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La Rioja pone en marcha 12 redes
de alerta fitosanitaria contra
plagas y enfermedades en sus
principales cultivos.
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y Esther Torres.
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N EDITORIAL

El panorama de la agricultura a nivel mundial esta marcado por
una gran complejidad. El mundo se ve afectado por desafios
comunes, entre ellos el cambio climatico, las nuevas tendencias
de consumo, la competencia desleal, las dificultades geopoliticas
y elincremento de los costes de produccion. El campo se
enfrenta ademas a la presencia de plagas y enfermedades cuya
erradicacion resulta imposible con las herramientas permitidas.

Para hacer frente a estos problemas, el Gobierno de La Rioja
apuesta por la aplicacion del conocimiento y la innovacion en

el dia a dia de la actividad agraria. Un elemento fundamental en
esta estrategia son las 12 redes riojanas de alerta fitosanitaria,
distribuidas por toda la region, que juegan un papel esencial en la
prevencion y gestion de riesgos fitosanitarios.

La busqueda de soluciones se basa en elintercambio y la
transferencia de conocimiento entre agricultores, cooperativas,
organizaciones profesionales, empresas, centros tecnologicos,
universidades y administraciones. Hablamos de buscar soluciones
a problemas que afectan a cultivos clave para la economia riojana,
como el vinedo, olivar, cereal, frutales de pepita y de hueso,
cultivos herbaceos, setay champifion, hortalizas y almendro.

Trabajamos en ese sentido, y gracias a la digitalizacion, la IA, el
monitoreo y los modelos predictivos, los agricultores riojanos
pueden disponer de mas informacion Util a la hora de tomar
decisiones importantes y asi optimizar recursos, incrementar su
competitividad y asegurar que sus explotaciones sean eficientes y
rentables.

Por otra parte, disponer de infraestructuras municipales
adecuadas, seguras y adaptadas a la nueva maquinaria es
esencial para garantizar el futuro y la competitividad de las
explotaciones agrarias. Para ello, hemos disenado el Plan
Caminos Plus, orientado a apoyar a los ayuntamientos en la
mejora, mantenimiento y reparacion de mas de 9.000 kildmetros
de caminos, utilizados diariamente por miles de agricultores y
ganaderos.

Este Cuaderno de Campo ofrece otros temas de interés como la
experiencia de Arturo Laya, Esther Torres y sus perros en el cultivo
de la trufa en La Rioja. Ademas, resalta el profundo arraigo de la
borraja, una de las hortalizas mas importantes y tradicionales del
valle del Ebro.

Desde el Gobierno de La Rioja mantenemos nuestro compromiso
de impulsar politicas que acompafien al sector agricolay
ganadero. Quiero reconocer que la innovacion solo tiene sentido
cuando respeta la tradicion y se traduce en oportunidades

reales para mejorar el dia a dia de los profesionales del campo.
Nuestro objetivo comun es lograr un medio rural mas vivo,
competitivo y sostenible, tanto en lo social como en lo econémico
y medioambiental.

Noemi Manzanos

Consejera de Agricultura, Ganaderia,
Mundo Rural y Medio Ambiente
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Javier Sertucha, técnico de la red Almendro-Predict, en una explotacion de almendros en Aldeanueva. ARAG-ASAJA

Tejiendo redes
contra plagas
v enfermedades

Agricultores, técnicos y entidades asociativas se unen para poner
en marcha 12 redes de alerta fitosanitaria en los principales cultivos

de La Rioja

Fruto de las nuevas ayudas a la cooperacion para
el medio ambiente, se han puesto en marcha en
La Rioja 12 redes de alerta fitosanitaria, integradas
por agricultores, técnicos, empresas tecnologicas y
entidades asociativas, para el control temprano de
las principales plagas y enfermedades que afectan
al vinedo, cereal, olivo, hortalizas, legumbres y fru-
tales de hueso, pepita y cascara. Todo un hito que

cambiara la forma de afrontar la lucha sanitaria
de los cultivos con un enfoque preventivo, propo-
niendo técnicas innovadoras, uso de tecnologias y
ensayo de nuevos productos. Este tejido colaborati-
vo también favorecera a todo el sector, no solo a los
integrantes de cada red, ya que uno de sus puntos
fuertes es la difusion de la informacion a traves de
la Seccion de Proteccion de Cultivos.

TEXTO: José Luis Ramos y Ana Robert. Servicio de Produccion Agraria
Javier Rosa, Jesus Ibanezy Charo Diez. Area de Calidad Alimentaria y Estadistica



En los ultimos afios la sanidad vegetal es-
ta adquiriendo un papel mas protagonis-
ta, si cabe, en el sector agrario nacional e
internacional. Aspectos como la aparicién
de nuevas plagas y su movilidad entre
regiones o entre paises, la aparicion de
resistencias a materias activas y la reduc-
cion progresiva del abanico de productos
fitosanitarios para poder hacerles frente,
hacen cada vez mas compleja la ges-
tion de la sanidad de nuestros cultivos.
También es un factor critico la influencia
del cambio climatico, con fendmenos me-
teorologicos adversos cada vez mas fre-
cuentes y con un impacto significativo en
la produccion agraria.

Tanto el sector como las administra-
ciones publicas han tomado conciencia
de ello y estan trabajando para afrontar
estos retos de una forma directa. Uno
de los instrumentos publicos europeos
mas importantes que existen, la PAC,
recogio entre sus objetivos estratégicos
este ambito de trabajo. En concreto, en
el Plan Estratégico de la PAC nacional
vemos como el medio ambiente, la pre-
servacion de la biodiversidad y el cambio
climatico son objetivos que se alinean
junto a la competitividad y la rentabilidad
de las explotaciones.

En este contexto, surge la necesidad
de sumar todos los recursos disponibles
para alcanzar el éxito en la lucha contra
las plagas y enfermedades de los cultivos.
Casos recientes, como el incremento de
incidencia del fuego bacteriano en peral o
del pelo en champindn, la expansion de la
bacteria Xylella fastidiosa o la aparicion de
nuevas y diversas virosis en cultivos clave
de la agricultura, han puesto de manifies-
to que no es posible afrontar esta lucha de
manera individual, como se ha hecho tra-
dicionalmente, sino que se requiere un en-
foque colectivo para abordarla. Paraello, y
considerando que las plagas no entienden
de fronteras, es necesario establecer sis-
temas colaborativos de deteccion precoz
que permitan realizar una vigilancia de la
presencia e incidencia de plagas sobre el
territorio, y también desarrollar métodos
de lucha globales para su control, aprove-
chando las tecnologias disponibles en la
actualidad para implantar nuevas herra-
mientas de luchay sistemas de control que
propicien afrontar estos desafios.

En este escenario, cobranimportancia
las redes de vigilancia fitosanitaria,
entendidas como un conjunto de agen-
tes o entidades organizados en grupos
de cooperacion orientados a la recogida,
analisis y difusion de la informacion fito-

sanitaria disponible, de tal forma que po-
sibilite la deteccion temprana y evaluacion
de riesgos de aquellas plagas o enferme-
dades y de otros agentes nocivos no pa-
rasitarios que puedan afectar a los cultivos
en el territorio de la Comunidad Auténoma
de La Rioja. Estas redes estan configuradas
de tal modo que permiten establecer una
rapida interaccion con los productores,
adoptando medidas dirigidas a la preven-
cion, control o erradicacion de las plagas y
enfermedades. Para ello, se promueve la
utilizacion de métodos alternativos a los fi-
tosanitarios quimicos y el uso de la Gestion
Integrada de Plagas.

Unreferente

Para entender el alcance y el potencial de
estas redes cabe destacar una red de vi-
gilancia tradicional conocida por todos los
agricultores de La Rioja, los denominados
Premios Mildiu. Esta red se establecio ha-
ce 53 anos para detectar la aparicion de las
primeras manchas de mildiu cada campana
y sigue prestando un excelente servicio en
la actualidad, demostrando ser un ejemplo
de éxito de un sistema de vigilancia cola-
borativo en el que participan los viticulto-
res, laadministraciony Fundacion CajaRioja.
En estared, los viticultores que detectan la
primera mancha de mildiu reciben un pre-
mio, y la informacion se transmite a todo el
sector para informarle de la aparicion de
la enfermedad en cada comarca, activan-
do asi la sefial de alarma para establecer
el control en los vinedos de la zona, lo que
repercute en el beneficio de todos los vi-
ticultores. Considerando este ejemplo, se
trata de implementar redes de vigilancia
mas complejas, aprovechando las nuevas

tecnologias y sistemas de conocimiento
disponibles en la actualidad y también su
transferencia a los agentes de la cadena
productiva.

Elinstrumento para hacer posible es-
tas redes han sido las ayudas a la coope-
racion para el medio ambiente (Orden
AGM 47/25), puestas en marcha por la
Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Mundo Rural y Medio Ambiente en este
ejercicio y que buscan dar soluciones co-
laborativas e innovadoras a los problemas
existentes en el sector en materia sanita-
ria. Estas ayudas constituyen una herra-
mienta clave para el progreso de la sani-
dad vegetal en La Rioja, creando una red
de redes que trabaja a nivel regional, pero
gue a su vez esta abierta al intercambio de
informacion con otras comunidades auto-
nomas para optimizar la lucha fitosanitaria.

Los grupos de cooperacion para el
medio ambiente estan formados por la
agrupacion de, al menos, dos entidades
del sector agrario 0 agroalimentario que
actuan con caracter exclusivamente au-
tonomico. Esta agrupacion se constituye
para desarrollar planteamientos conjuntos
que contribuyan a la reduccion de impac-
tos medioambientales y a la mejora de la
diversidad biologica.

Las nuevas ayudas puestas en mar-
cha han permitido la reciente creacion
de 12 proyectos de innovacion que en-
globan los principales grupos de cultivos
de nuestra region: desde los estratégicos
vifiedo, champifion o frutales, hasta los
cereales, el olivo, los frutos secos, las le-
gumbresy las hortalizas, dando cobertura
a todas las comarcas de produccion agri-
cola de La Rioja. Para el establecimiento

Trampa para el control de Ceratitis capitata en melocoton. Feli Ezquerro
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Rhagoletis cerasi, una de las principales plagas en cerezos.
Feli Ezquerro

deredes de vigilanciayy alerta fitosanitaria
en estos grupos de cultivo se cuenta con
puntos de seguimiento, formados por un
conjunto de parcelas agricolas distribui-
das por toda La Rioja en las que se efectua
la toma de datos de fenologia y del esta-
do de las plagas y enfermedades. El pro-
cedimiento de toma de datos en los pun-
tos de seguimiento se realiza segun las
indicaciones establecidas por la Seccion
de Proteccion de Cultivos.

Estas redes constituyen un ejemplo
de colaboracion publico-privada, inte-
grando a todos los agentes del sector
(organizaciones profesionales agrarias,
cooperativas, entidades de asesora-
miento y asociativas, técnicos, empre-
sas tecnoldgicas, administracion...), con
unos objetivos comunes y una ambicion
de ampliar lared.

En estas redes, la innovacion es el
principal motor de cambio, incorporan-
do tecnologia y conocimiento cientifico al
saber hacer de técnicosy agricultores tras
anos de trabajo en la defensa del campo.
La aplicacion de plataformas tecnologicas
de intercambio de informacion, sistemas
de informacidn geografica, modelos pre-
dictivos de plagas, trampas inteligentes
basadas en vision artificial e 1A, o el de-
sarrollo de nuevos productos y nuevos
métodos de control dan un paso mas al
trabajo realizado desde hace anos tanto
por la Consejeria de Agricultura como por
los técnicos de campo en vid, olivo, fruta-
les, cereales u horticolas.

La transferencia de conocimiento,
la difusion y la divulgacion de resul-
tados es una de las bases de estos pro-
yectos. Esta transferencia, de caracter
obligatorio para todas las redes de vigi-
lancia, trasciende mas alla de los propios

componentes de cada red, ya que
la informacion se transmite a la
Seccion de Proteccion de Cultivos
para su difusion al sector agrario en
su conjunto. Para ello se estan aco-
metiendo varios proyectos, como la
publicacion de la informacion pro-
porcionada por estas redes en un apar-
tado especifico de la web institucional,
la publicacion de las curvas de vuelo de
plagas, la emision de avisos por cultivos a
través de la red de difusion y de los bole-
tines de avisos fitosanitarios del Gobierno
de La Rioja, ademas de los propios siste-
mas de transferencia empleados en cada
red de vigilancia.

Estos proyectos fortalecen los distin-
tos instrumentos puestos en marcha por
el Gobierno de La Rioja a lo largo de déca-
das para la creacion de una red de alerta
publica y eficiente con instrumentos tan
exitosos como los Premios Mildiu, el bole-
tin de avisos fitosanitarios y el monitoreo
de plagas clave (curvas de vuelo).

Aunque los proyectos apenas lle-
van unas pocas semanas en marcha, ya
se ha alcanzado uno de los hitos prin-
cipales buscados, que es la puesta en
comun de la informacion existente pa-
ra las distintas plagas y enfermedades
estudiadas. Y lo que es mas importante,
la colaboracion publico-privada a tra-
ves del intercambio de dicha informa-
cion con la administracion de una forma
consensuada, sistematizada y periddica,
con el fin de que el conocimiento sea
democratizado tanto para los partici-
pantes en los proyectos como para el
resto de productores.

A continuacion, se detallan en fichas
los aspectos principales de cada una
de las doce redes de alerta fitosanita-
ria, complementando esta informacion
con la opinion de técnicos y productores
que integran los grupos de vinedo, oli-
var, cereal y frutales de pepita, también
disponible en el canal de YouTube acce-
sible a través del QR.

Enlace aYouTube

Gonzalo Villalba, gerentey
técnico asesor de AGROVIDAR

“Vale mas tener
1.200 ojos que 10.
Nuestros ojos son

la teledeteccionyla
comunicacion directa
con los viticultores”

AGROVIDAR, SpectralGeo y las cooperati-
vas Zinio Bodegas, Sociedad Cooperativa
San Miguel y Bodegas Lampiuda, trabajan
conjuntamente en el proyecto Vitis Sentinel
Rioja, enfocado en el desarrollo de unsiste-
ma integral de monitorizaciony alerta fito-
sanitaria para la DOC Rioja

¢Enqué consiste estared de alertas?

Se trata del proyecto Vitis Sentinel Rioja. La
idea es hacer una monitorizacion constante de
viiedo mediante teledeteccion y sequimien-
to de trampas inteligentes en algunas de las
principales plagas del vinedo. Con esta infor-
macion, vamos a clasificar las parcelas segun
diferentes categorias y algoritmos que tiene
desarrollados SpectralGeo, para asi optimizar
al maximo el tiempo y aplicar tratamientos de
forma mas eficaz. En lugar de encontrarnos los
problemas al visitar todas las parcelas y todas
las fincas, con el riesgo de Llegar tarde a los
problemas, estas tecnologias nos van a permi-
tiradelantarnos a posibles problemas. Gracias
a lasimagenes de satélite conoceremos qué
vinedos o qué parcelas llevan una continuidad
esperable y cuales se estan quedando atras o
se estan adelantando. En esas que presenten
problemas, podremos ir con mas precision a
buscar larazony ver sies un tema de eficiencia
hidrica, un tema sanitario... No dejamos solo
en manos de a teledeteccion (a prediccion de
problemas, sino que nos esta ayudando para
atinar mas a la hora de visitar el campo.

Vais a monitorizar unas 2.000 hectareasen
las tres zonas de la Denominacion, median-
te trampas de confusion sexual para la poli-


https://youtu.be/t4-PWyXNpEI

Wa del racimoy también mediante observacion
en campo de otras enfermedades.

Eso es. A nivel de plagas, actualmente con lo que
mas estamos teniendo problemas es con la polilla
delracimo, pero que en la zona de Ausejo y Villar de
Arnedo esta practicamente erradicada porque ya lle-
van afios trabajando con confusion sexual. En lazona
de Urufiuela esta menos extendida, son zonas mas
concretas, entonces lo que intentamos es empujar a
la gente a trabajar con la confusion sexual. Estamos
instalando estas trampas de monitoreo, trampas delta,
que nos permiten establecer las curvas de vuelo de la
Lobesia Botrana. Con esa informacion emitiremos en
nuestros boletines lasrecomendaciones de tratamien-
tooportunas.

En cuanto a otras plagas, estamos muy atentos a la
evolucion del mosquito verde, que en La Rioja toda-
via no supone un problema, aunque esté presente
desde hace anos. Para el monitoreo de enferme-
dades tenemos diferentes estaciones meteorold-
gicas inteligentes instaladas en as tres zonas, que
se complementan con datos de las estaciones del
SIAR. Anadimos esos datos y utilizamos los modelos
predictivos. Esto nos da una orientacion a la hora de
determinar alertas como la de mildiu.

¢En qué consisten las trampas de control
remoto?

Lo que obtenemos con las trampas de monito-
reo digital es la capacidad de observar su es-
tado en tiempo casi real, por lo que podemos
sequir la evolucion sin necesidad de ir al campo
a “contar los bichos” de las trampas.

Estas trampas fotografian cada dos horas y me-
diante inteligencia artificial cuenta las polillas que
aparecen, porque en estas trampas entran mu-
chos tipos de insectos. El algoritmo sabe en todo
momento cuantas polillas aparecian en la anterior
captura, eso nos permite crear curvas de vuelo y
recibir avisos en el movil cuando empieza a haber
mucha actividad. Aun asi, como esto esta empezan-
do, tenemos que ir al campo para comprobar que
nos podemos fiar.

¢Larecogida de datos en campo lavan area-
lizar los viticultores, vosotros o los técnicos?
Por un lado, nosotros hacemos visitas a vinedo a
nivel técnico, en funcion de esa informacion que va-
mos recibiendo por teledeteccion y con las trampas.
Ademas, tenemos que validar primero los modelos
predictivos de enfermedades, asi como la informa-
cion que nos estan aportando las trampas digitales.
Siempre es necesaria esa validacion.

Pero también se crea un nexo de comunicacion di-
recta con los viticultores. Nosotros en los boletines
de avisos fitosanitarios propios que emitimos a cada
cooperativa, y que ellos trasladan a sus socios, ana-
dimos un contacto para que puedan contactarnos.
De esta manera evitamos ir a ciegas, vale mas tener
1.200 ojos que 10. Nuestros ojos son la teledetec-
ciony la comunicacion directa con los viticultores.

+ Vidar Soluciones Agroambientales SLU (AGROVIDAR)
- Dronica Solutions SL (SpeltralGeo)
+ Sociedad Cooperativa San Miguel (Ausejo)
+ Zinio Bodegas (Urunuela)
Bodegas Lampiuda (EL Villar de Amedo)

Sacios
Cuttivo Vinedo
Superficie 2.177ha distribuidas en 362 explotaciones en Rioja Alta, Rioja Media y Rioja Baja

Plagas/
enfermedades

Polilla del racimo (Lobesia botrana), piral de lavid (Sparganothis pilleriana), acariosis, erinosis, arana
amarilla (Eotetranychus carpini), mosquito verde (Empoasca vitis y Jacobiasca libyca), entre otras.

La red combina la monitorizacion remota (imagenes multiespectrales y estaciones meteorologicas) con
unared de trampas digitales y muestreos de campo para generar alertas tempranas y mapas de riesgo por
parcela. Estos mapas permitiran priorizar intervenciones y disefar tratamientos zonificados dentro de la
misma explotacion.

Se estableceran protocolos de coordinacion entre cooperativas y el comité técnico para aplicar medidas
de lucha no quimica (confusion sexual, sueltas de auxiliares) de forma sincronizada en areas contiguas,

Estrategia

maximizando eficacia y reduciendo deriva de plagas.

Desarrollo de una plataforma tecnoldgica, denominada AGRAI, que integra datos historicos de
parcelas, datos climaticos, imagenes multiespectrales y sequimiento fitosanitario para zonificar riesgo

y priorizar intervenciones.
Innovacion
validacion con visitas de campo.

Incluye trampas delta digitales (fotografia+IA) para monitorizacion remota de Lobesia botrana;

Uso combinado de confusion sexual a escala cooperativa y modelos predictivos para optimizar la toma

de decisiones.

Medios de Boletines quincenales

difusion

+ Grupos de difusion (newsletter, WhatsApp)
- Informes técnicos y joradas formativas

Trampa para el control de polilla del racimo en un viiiedo de la red Vitis Sentinel Rioja en Uruiiuela. Ch. Diez

¢Como es el hecho de trabajar con las coope-
rativas?

Trabajar con cooperativas es facil y es dificil. Es
dificil porque al final cada viticultor toma las deci-
siones finales de campo. Nosotros, desde la direc-
cion técnica del proyecto, no podemos, ni quere-
mos, determinar ordenes de tratamiento directas,
porque son tantas las variables de cada viticultor
que no podemos decirle que trate si o si. Aqui exis-
te esa dificultad porque son muchos viticultores y
cada uno presenta sus circunstancias concretas.
Por otro lado, lo bueno de trabajar con coopera-
tivas es que ya hay unas decisiones tomadas por
una asamblea o una juntay todas esas decisiones
llegan a una masa social muy grande. Este tipo
de servicio permite un asesoramiento a peque-
nos agricultores que quiza en la vida se hubiesen
planteado contratar a un asesor. La apuesta de
estas tres cooperativas ha sido previa al proyecto,
porque ya invirtieron en un asesoramiento técnico

para mejorar el servicio que prestaban a sus vi-
ticultores y garantizar a sus clientes que se estan
haciendo bien las cosas.

El proyecto plantea una duracion de 35 meses.
¢Qué objetivos queréis alcanzar una vez fina-
lizado este plazo?

Por un lado, la reduccion de la aplicacion de pro-
ductos fitosanitarios, con todas las ventajas tanto
economicas como ambientales que ello conlleva.
Por otro, la mejora de a calidad de la uvay, en
consecuencia, un mejor posicionamiento de las
bodegas en el mercado. Parece una tonteria, pero
cuando hablamos de la mejora fitosanitaria, que
evidentemente tiene un objetivo medioambiental y
de rentabilidad para el agricultor, al final repercute
también en este mercado de competitividad. Ahora
hay mucho vino y estas cooperativas tienen claro
que para vender vino hay que ofrecer una calidad y
unos buenos valores medioambientales.



Victor Garcia, técnico de Servicios
Agrarios Riojanos (SAR)

ARAG-ASAJA, SAR y SpectralGeo desarrollan
Ceres2.0,unared devigilanciabasadaeninteligencia
artificial para el control temprano de enfermedades
decereal

El cereal es el cultivo extensivo mas impor-
tante de La Rioja y su control fitosanitario
resulta clave para el agricultor. ;Qué papel
juega Ceres 2.0 en este escenario?

Estamos viendo que cada afo la problematica
que tenemos de enfermedades fungicas en el
cereal es mayor, que los productos fitosanitarios
son cada dia mas caros y que las materias acti-
vas se estan viendo reducidas afo a afio. En este
contexto, hemos creado una red de vigilancia
fitosanitaria para trigo y cebada, Ceres 2.0, con
la que queremos consequir que el agricultor, a
través de la administracion, reciba avisos para
que aplique los tratamientos en sus parcelas en
el momento dptimo. Con Ceres 2.0 queremos
ser capaces de adelantarnos en el tratamiento,
antes de que los sintomas sean evidentes, y apli-
carlo en el momento mas oportuno para el culti-
vo, con el objetivo final de buscar mayor rentabi-
lidad en las explotaciones cerealistas.

¢Qué variables del cultivo se integran en
el proyecto Ceres 2.0 para generar los avi-
sos fitosanitarios?

Hemos comenzado esta campana tomando datos
en campo con esta aplicacion, ya sea el estado

fenoldgico en que se encuentra el cultivo o
el grado de incidencia que presentan las
enfermedades que estamos monitorizan-
do: en'trigo, oidio, septoriay roya; y en ce-
badas, rincosporiosis, helmintosporiosis y
ramulariosis. Con los datos que tomamos en

campo de manera estructuraday georrefe-
renciada, vamos alimentando esa base de datos
y, mediante modelos predictivos de inteligencia
artificial, anadiendo también otras variables, la he-
rramienta nos ayuda a conocer ese momento opti-

mo de tratamiento. Otros datos que se integran son
los que nos proporcionan unas estaciones meteo-
rologicas virtuales, con las que podemos conocer
en cada momento, en cada parcela, la cantidad de
[Lluvia que ha caido, el porcentaje de humedad que
hay, la humectacion que tiene en la hoja, etcétera.

¢Como estais realizando la monitorizacion en
campoy como se incorporan estos datos a la
plataforma?

La toma de muestras en las fincas, en principio, se

- Asociacion Riojana de Agricultores y Ganaderos (ARAG-ASAJA)

- Cebada: rincosporiosis (Rhynchosporium secalis), helmintosporiosis (Pyrenophora teres),

Desarrollo e implementacion de una red de vigilancia inteligente en los cultivos de trigo y cebada,
basada en la recogida sistematica de datos en campo, la monitorizacion continua de parcelas
representativas y a aplicacion de modelos predictivos basados en inteligencia artificial a través
de la plataforma tecnoldgica Ceres, que servira como nodo de informacion para todo el sector

« Aplicacion de modelos predictivos para procesar los datos de las parcelas monitorizadas,
estimando el riesgo de aparicion y evolucion de enfermedades, generando alertas tempranas y
proporcionando informacion de valor para técnicos, agricultores y administraciones.

+ (reacion de una plataforma digital, que permitira la gestion de datos de campo de manera
estructurada y georreferenciada y facilitara la visualizacion de los resultados de los modelos
predictivos mediante mapas, graficos, indicadores, paneles intuitivos y notificaciones. Ofrece,
ademas, consultas histdricas de datos y comparativas entre campanias, apoyando el analisis

- Generaciony publicacion de contenidos para canales digitales y redes profesionales.

Mosca blanca (Aleyrodes proletella), gusano cagollero (Spodaptera sp.), mariposa de la col (Pieris
brassicae), oruga nocturna de la col (Mamestra brassicae), casia (Cassida deflorata), pulgon de la
alcachofa (Brachycaudus cardui), barrenador de a alcachofa (Gortyna xanthenes), Alternaria spp.y

Lared se apoya en monitorizacion de parcelas, integracion de datos climaticos, digitalizacion de la
Se estructura en torno a comités de seguimiento, avisos tempranos fitosanitarios, vigilancia

Ademds, incorpora un sistema de priorizacion de visitas mediante teledeteccion satelital para identificar

Socios + Servicios Agrarios Riojanos S.L.U. (SAR)
« Dronica Solutions S.L. (SpectralGeo)
Cultivo Trigoy cebada
Superficie 222 ha de monitorizacion en Rioja Alta
Plagas/ - Trigo: septoria (Septoria tritici), roya (Puccinia graminis), oidio (Blumeria graminis)
enfenmedatles ramulariosis (Ramularia collo-cygni)
Estrategia
productor de cereal.
Innovacion
temporal y la toma de decisiones.
- Notas de prensa en los principales hitos del proyecto.
Medios de difusion
- (reacion de un microsite especifico del proyecto en la pagina web de ARAG-ASAJA.
+ Vidar Soluciones Agroambientales S.L.U. (AGROVIDAR)
Socios + SAT Frutasy Verduras Valle de Rincon
+ Asociacion Profesional de Productores y Comercializadores de la Coliflor
Cultivo Coliflor y alcachofa
Superficie 68 ha (22 ha de alcachofay 46 de coliflor) distribuidas en 3 municipios de Rioja Baja
Plagas/
enfermedades
otras patologias asociadas a los cultivos.
toma de datos y ensayos de lucha alternativa.
Estrategia periodicay una linea especifica de autocontrol de residuos.
parcelas con menor vigory posibles problemas sanitarios o nutricionales.
- Combinacion de GIS y analisis de datos de campo.
Innovacion « Testeo de kits de analisis nutricional en campo.
- Ensayos de lucha alternativa: acolchados, bandas florales y confusion sexual.
- Boletines fitosanitarios pgriéAd,icos
il el g Newslettery grupos de difusion de WhatsApp

+Jornadas técnicas y acciones formativas
- Web



realiza cada 15 dias. Pero ha habido momentos en
los cuales la periodicidad es mas corta, semanal,
porque el cultivo requiere mas atencion. Su desa-
rrollo es mucho mas rapido. Esta labor la realiza
el departamento técnico de Servicios Agrarios
Riojanos. Los datos de campo los enviamos a
SpectralGeo, la empresa que ha desarrollado Ceres
2.0y, toda esainformacion, através de las distintas
variables que estamos utilizando con los modelos
predictivos, somos capaces de filtrarlay trasladarla
al agricultor con un nivel de precision de parcela.

¢Como va a llegar esta informacion al
agricultor?

El agricultor recibira lainformacion a través de los bo-
letines informativos creados en el proyecto asi como los
definidos por la Seccion de Proteccion de Cultivos del
Gobierno de La Rioja.

Desde Ceres 2.0 se emite lainformacion sobre las in-
cidencias detectadas, que nos facilitan los modelos
que estamos desarrollando para la prediccion de cada
enfermedad. A través de unos indices de colores muy
sencillos —rojo, amarillo y verde-, conocemos si esta

Socios

Cultivo
Superficie

Plagas/
enfermedades

Estrategia

Innovacion

Medios de difusion

Socios

Cultivo

Superficie

Plagas/
enfermedades

Estrategia

Innovacion

Medios de difusion

+ Asochamp

- Eurochamp SAT
+ Agruset SAT 9.925
- Herchamp SL

Champifion y otras setas cultivadas
917.872 paquetes en 14 explotaciones (3,6 ha)

Pelo (Cladobotryum mycophilum), mole himeda (Mycogone perniciosa), mole seca (Lecanicillium
fungicola)y otros patégenos flingicos y bacterianos relevantes

El proyecto establece un modelo organizativo sectorial basado en:

Zonificacion sanitaria del territorio productor.

Sistema coordinado de vigilancia y alerta temprana con niveles verde-amarillo-rojo.

Base de datos sanitaria centralizada, gestionada por Asochamp.

Reuniones mensuales, grupos zonales y cooperacion técnica continua.

Disefio y fomento de protocolos comunes de prevencion sanitaria, limpieza y manejo.
De esta forma, genera un sistema de vigilancia y alerta constante y temprano que permite atodos
los cultivadores actuar de una forma mas sequra y eficiente.

+ Primer modelo sectorial de vigilancia sanitaria coordinada para hongos cultivados en Espana.
- Zonificacion sanitaria aplicada a cultivos fungicos.

- Base de datos sanitaria en tiempo real y sistema de alertas.

- Manual Técnico de Buenas Practicas Sanitarias.

+ (reacion del Observatorio Sanitario Micocop.

- Boletines técnicos periddicos.

+Jornadas técnicas y acciones formativas.

- Publicacion del Manual Técnico de Buenas Practicas.
- Difusion en web y redes sociales.

DOP Alubia de Anguiano
Ingenieria CARNA SLP
- Asociacion de Servicios a Ganaderos y Agricultores Riojanos (ASEGAR)

Alubia
41 ha de muestreo en Rioja Alta, Rioja Media y Rioja Baja

Fusarium (F. oxysporum f. sp. phaseoli / F. solani), Alternaria phaseoli, antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), bacteriosis (Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli), mildiu de la alubia
(Phytophthora phaseoli), entre otras.

Lared integra muestreos periddicos en puntos georreferenciados, prospecciones de sueloy agua,
ensayos bioldgicos y ensayos de inoculacion controlada para identificar agentes causales y fuentes
deinoculo de las principales enfermedades.

Puesta en marcha de un laboratorio portatil de qPCR para diagnastico in situ
(resultados en <2 h).
- Trampas inteligentes con vision e IA para identificacion automatica (p. ej. mosquito verde).
Ensayos in vitroe in vivo para evaluar eficacia de productos y tolerancia varietal.
Estudio de patologia fingica.

- Correo electronico y mensajeria instantanea (RCS)
Boletines y material divulgativo
- (Campanas de concienciacion anual

ocurriendo algo en la parcela o no. Cuando las fincas
estan en verde, podemos decir que la parcela viene con
normalidad con respecto ala comparativa que haya po-
dido tener de otros anos o el resto de parcelas que se
monitorizan con el mismo desarrollo. Pero cuando ve-
mos otras tonalidades —amarillo o rojo-, eso nosindica
que hay un riesgo en la parcela. Queremos ser capaces
deaplicar los tratamientos con un enfoque mas preven-
tivo, cuando el cereal presente un umbral minimo de
la enfermedad, no cuando esté desarrolladay seamas
complicado atajarla.

Alfinal nosotros hacemos el trabajo en campo, toma-
mos las muestras, generamos informacion a esta pla-
taformajunto con la que recopila SepectralGeo, la cual
emite uninforme alaadministraciony, de estamanera,
elagricultor conoce de primeramano lo que sucede en
estos cultivos.

Se estan monitorizando una superficie de 222
hectareas de cereal en 15 municipios de Rioja
Altay en cuatro comarcas con diversidad cli-
maticay productiva. ;Es factible utilizar esta
red, posteriormente, en todas las zonas ce-
realistas de La Rioja?

En su dia nos planteamos hacerlo en toda La Rioja,
pero finalmente decidimos empezar por Rioja Alta,
porque en esta comarca hay muchas diferencias en-
tre zonas y esta distribucion territorial tan diversa
nos permite obtener datos representativos y verificar
mejor la aplicacion. Con lo cual, una vez que tenga-
mos la certeza de que esta red de alerta esta funcio-
nando bien, la podremos escalar a toda La Rioja sin
ningUn problema.

El objetivo final de la red, como decias, es
que el agricultor pueda obtener una mayor
rentabilidad de sus cosechas, tanto con un
ahorro de costes en la aplicacion de fitosani-
tarios como con un mayor volumen y calidad
del cereal.

Ya sabemos la situacion en que nos encontramos
ahora mismo en el campo riojano. Y el cereal es uno
de los sectores que mas tocados estan. Llevamos ya
varios anos con precios muy bajos, que apenas cu-
bren los costes de produccion. Por lo cual, la cuenta
en muchas explotaciones esta saliendo negativa.
Tenemos el concepto de que ahorrar costes es dejar
de hacer cosas y no se trata de eso, sino de aplicar-
los de laforma mas eficiente. Porque muchas veces
el aplicar un producto o realizar una labor a des-
tiempo lo que supone es una pérdida de cosecha.
Se trata de darle las herramientas al agricultor para
que surentabilidad sea mayory que sus cosechas no
sevean perjudicadas.

¢Tenéis una estimacion del ahorro de costes
que puede suponer?

Es muy pronto para hacer una estimacion. Pero, en
el campo cerealista, hablar de aproximadamente un
15% de ahorro de costes o de mejora de la produccion
esun hito al cual nos gustaria llegar.
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Carlos Alcolea, ingeniero técnico
agricola de Ingenieria CARNA

“Sireducimos el numero
de tratamientosy
conseguimos que sean
mas eficientes, también
repercutira a nivel
economico”

EL Consejo Regulador de la DOP Aceite de La Rioja e
Ingenieria CARNA conforman Grucoar, un proyecto de
cooperacion paramejorar las practicasy estrategias
comunesenel cultivo del olivo en LaRioja

¢En qué consiste Grucoar? ;Cuales son los
objetivos?

Esunproyectoen consorcio conel Consejo Regulador
de la DOP Aceite de La Rioja para el sequimiento y
control de plagas y enfermedades en olivar a nivel
de toda LaRioja.

Dentro de los objetivos esta el facilitar herra-
mientas de controly lucha contra plagas y enfer-
medades a los productores, ayudar en la toma de
decisiones y aportar herramientas alternativas.
Para consequir esto, contamos con herramientas
digitales como sensores bioclimaticos y camaras
inteligentes que nos van a ayudar a monitorizar
todas estas problematicas. Ademas, se ha crea-
do una red de alerta, con el apoyo del Consejo
Regulador, para que se puedan facilitar los datos
atodos los productores.

Pretendemos ayudar a los productores en la toma
de decisiones, con el abjetivo de optimizar los tra-
tamientos fitosanitarios, emplear productos mas
respetuosos y asi consequir mejoras a nivel sani-
tario en el olivar riojano. Todo esto redundara en
la calidad de las olivas de la DOP.

¢Comosefacilitaran esos datosa los productores?
De momento hemos empezado con mensajeria ins-
tantanea, correos electronicos y os propios teléfo-
nos de los productores. Laidea dentro del proyecto
es crear una aplicacion donde se vuelquen todos
estos datos y se puedan consultar en tiempo real.

Alavez, se propondran también recomen-
daciones fitosanitarias para controlar las
plagasy enfermedades.

Queremos que la aplicacion que va-

mos a desarrollar contenga datos agro-
climaticos. En esta, volcar todos los datos
de monitorizacion que estamos recogiendo
los técnicos a nivel de campo y con eso poder
ofrecer directamente a los agricultores infor-
macion sobre el momento de aplicacion, circuns-
tancias sobre la sanidad vegetal de sus cultivos,
etc. También queremos que la aplicacion tenga
un caracter bidireccional, es decir, que nosotros

OLIVAR

podamos emitir informes a los productores y que
ellos puedan enviar alertas o posibles problemas
en sus cultivos.

¢Quién podra acceder a esa aplicacion?

Laidea es que la aplicacion sea accesible para pro-
ductores y técnicos, pero en la interpretacion de esos
datos intervendremos nosotros. Con los datos en bruto
hay que tener cuidado, es delicado, porque siaun pro-
ductor le dices que hemos hecho 24 capturas de una
especie en sufinca, sequramente querra tratar rapido.
Entonces hay que pararlesy decirles que 24 no es tan
grave, que hay que esperar a la curva de vuelo, luego

Grupo cooperativo para el medio ambiente del olivar

DOP Aceite de La Rioja (Grucoar)

- (Consejo Regulador de la DOP Aceite de La Rioja

Mosca del olivo (Bactrocera oleae), polilla del olivo (Prays oleae), barrenillo (Phloeotribus

scarabaeoides), cochinilla (Saissetia oleae), glifodes (Palpita vitrealis), otiorrinco (Otiorrhynchus
cribricollis), barrenillo negro (Hylesinus oleiperda), abichado del olivo (Euzaphera pinguis), repilo

Red basada en pratocolos comunes de sequimiento, monitorizacion sistematica de plagasy
enfermedades y comunicacion rapida de avisos fitosanitarios a los productores. La iniciativa combina

muestreos de campo, sistemas digitales de comunicacion y ensayos de alternativas sostenibles

alalucha quimica, con el objetivo de mejorar la sostenibilidad, la rentabilidad y la capacidad de

+ Incorporacion de trampas electrénicas inteligentes con transmision automatica de imdgenes y
sistemas de identificacion mediante vision artificial para el sequimiento de mosca y prays.

+ Evaluacion de nuevas estrategias de control basadas en feromonas, confusion sexual y agentes

bioldgicos, complementadas con herramientas digitales de comunicacion yapoyo a la toma de

e " Ingenieria CARNASLP
Cultivo Olivar
Superficie 1.312 haen Rioja Alta, Rioja Media, Rioja Bajay Sierra Rioja Baja
Plagas/
enfermedades

(Fusicladium oleaginum)y verticilosis (Verticillium dahliae).
Estrategia

respuesta del sector frente a los riesgos fitosanitarios.
Innovacion

decisiones.

+ Mensajeria instantanea, correo electronico y sistemas digitales de alerta

Medios de difusion - (anal bidireccional de comunicacion entre productores y técnicos

- Boletines periddicos e informes técnicos

ALMENDRO

Red de vigilancia fitosanitariay herramientas predictivas para

enfermedadesy plagas del almendro (Almendro-Predict)

« Asociacion Riojana de Agricultores y Ganaderos (ARAG-ASAJA)
+ Servicios Agrarios Riojanos S.L.U. (SAR)

Mancha ocre (Polystigma amygdalinum), monilia (Monilinia spp.), fitéftora (Phytophthora spp.),

Red basada en la monitorizacion de parcelas representativas, a recopilacion de datos
agroclimaticos, fenoldgicos y fitosanitarios, y el uso de herramientas de teledeteccion. La

informacion obtenida se integrara en una plataforma digital que permitira desarrollar y validar

modelos predictivos para anticipar la aparicion de plagas y enfermedades, identificar ventanas de
riesgo y optimizar el momento de aplicacion de los tratamientos fitosanitarios.

+ Desarrollo de cinco modelos predictivos basados eninteligencia artificial.

+ Integracion de informacion de campo, datos climaticos e |magenes satelitales en una plataforma
digital accesible desde dispositivos web y mdviles, con generacion de mapas de riesqo, alertas y

Sl - SATLaGalera

+ Dronica Solutions S.L. (SpectralGeo)
Cultivo Almendro
Superficie 474 ha de monitorizacion
Plagas/
enfermedades pulgon (Brachycaudus amygdalinus)y mosquito verde (Empoasca spp.).
Estrategia
Innovacion

recomendaciones de manejo fitosanitario.

- Notas de prensa en los principales hitos del proyecto

Medios de difusion

+ Publicacion de infografias divulgativas sobre las principales plagas y enfermedades
+ Elaboracion de unvideo resumen del proyecto

« (reacion de un microsite del proyecto en la web de ARAG-ASAJA



esperar tantos dias... Haremos recomendaciones di-
rectas, que yahemos empezado a elaborar.

El proyecto tiene como uno de sus objetivos
realizar ensayos en campo con nuevos produc-
tos alternativos a la lucha quimica. ;Habéis
puesto en marchaya este apartado?

En esta finca de la Almazara Ecoldgica de Alfaro,
para el control de la polilla del olivo (prays), hemos
introducido un método que esta autorizado pero
que no esta ensayado aqui en La Rioja, la confusion
sexual. Hemos destinado 5 hectareas enla parcelay
este mismo ano vamos a comprobar los resultados.
Contrala plaga de la mosca, también tenemos pen-
sado hacer un tratamiento a través de un producto
bioldgico paraver los resultados.

En esta misma finca, hemos colocado varias tram-
pas de control y monitoreo de plagas. Lo que hace-
mos es repetir esto en varios puntos de La Rioja para
aportar datos a lared de vigilancia y alerta fitosani-
taria a nivel de toda la comunidad. Tenemos tram-
pas para monitorizar prays, euzopheray mosca del
olivo. Todos estos datos se van recopilando sema-
nalmente y se ofrecen através de lared de alertas.

Los datos recopilados en los distintos
puntos de control, ;estaran abiertos para
otros agricultores?

Los datos que generamos Los pasamos a la Seccion
de Proteccion de Cultivosy, a través de su boletin de
avisos, pueden llegar a todos los agricultores. Pero
dentro de la red, es el Consejo Regulador quien se
encarga de difundir a informacion a los productores
integrados en la DOP.

Este grupo, como abarca toda La Rioja y es muy am-
plio, creo que va a funcionar muy bien. La red tiene
mucha representacion y ademas geograficamen-

5 ) -»"

Trampa electronica de carpocapsa en una parcela de nogal de la red de alertas. Ingenieria CARNA

te esta bien resuelta por toda la region, porque las
hectareas no estan concentradas, van desde Ollauri

Grupo de cooperacion para el medio ambiente en nogal (Gronut)

- Enfermedades: bacteriosis o mal seco (Xanthomonas arboricola pv. juglandis), antracnosis

El sequimiento contempla tanto a observacion de campo y trampas especificas como la gestion

de datos agroclimaticos y herramientas digitales. Ademds, analiza la afeccion de nuevas amenazas

- Trampas electronicas inteligentes para sequimiento de Cydia pomonellay Rhagoletis completa

« Estudio de investigacion de la afeccion de Rhagoletis completa en variedades autoctonas y

- DOP Nuez de Pedroso
Socios +Ingenieria CARNA SLP
« Asociacion de Servicios a Ganaderos y Agricultores Riojanos (ASEGAR)
Cultivo Nogal
Superficie 62 ha distribuidas en Rioja Alta, Rioja Media y Rioja Baja.
Plagas/ + Plagas: carpocapsa (Cydia pomonella), Rhagoletis completa, Zeuzera pyrina.
p e (Gnomonia leptostyla).
Red de seguimiento fitosanitario especifica para nogal, con protocolos coordinados, puntos
de monitoreo representativos y una red de alertas para comunicar rapidamente incidencias y
Estrategia recomendaciones.
derivadas del cambio climatico, especialmente la mosca de la cascara del nogal.
Innovacion
foraneas.
- Red de alertas por WhatsApp, Telegram y correo electronico
- Boletines y avisos fitosanitarios
Medios de difusion - Publicaciones web y redes sociales

- Jornadas formativas y charlas

+ Guias practicas de manejo integrado

hasta Cabreton. Lo ideal seria que todos los agentes
que estamos trabajando en un mismo cultivo funcio-
naramos de forma conjunta. Por eso vamos a intentar
que solo necesitemos una via de comunicacion.
Parami, el sentido de los grupos de cooperacion es que
desde un solo punto se emitan todos los informes. O al
menos que fuesen accesibles a través del mismo canal,
sea cual sea el cultivo o el proyecto, para que un pro-
ductorfacilmente pueda consultar o que le interese.

En cuanto al impacto agrondomico y economi-
€0, ;qué queréis conseguir con el proyecto?
Una reduccion del numero de tratamientos, ha-
cerlos mas eficientes, mas sostenibles, y facilitar
nuevas herramientasy estrategias de control pa-
ra los productores, como es la confusion sexual,
como son los tratamientos bioldgicos... pero que
funcionen.

Reducird el impacto medioambiental, desde
luego, y si luego reducimos el nimero de trata-
mientos y conseguimos que sean mas eficientes,
también repercutira a nivel econémico. Estas me-
didas, a priori, en la compra son mas caras. Pero si
por apostar por la confusion sexual no tienes que
hacer ninguna intervencion mas en todo el afio, si
se obtiene un beneficio, compensa.

EN PORTADA
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Adolfo Najera, presidente
de la SATValle de Rincon

“Para el consumidor
va a ser un articulo de
lujo comer una pera,
unamanzanaoun
melocoton”

Lared de alerta Rio-Rafpe integra a buena parte
delsector productor de fruta de pepita, de lamano
de las cooperativas de Albelda de Ireguay Kumix de
Aldeanuevaya la SAT Valle de Rincon, bajo la coordi-
nacion de la DOP Peras de Rincon de Soto

Gran parte del sector productor de fruta de pe-
pita ha quedado agrupado en esta red, con el
respaldoy la coordinacion de la DOP Peras de
Rincon. ;Comova afuncionaranivel operativo?
El objetivo que buscabamos al crear esta red, efectiva-
mente, era tener la mayor influencia en productoresy
enterreno, en cultivo, de frutales de pepita de La Rioja.
Porque, ademas de los socios de las tres centrales hor-
tofruticolas, hay un monton de agricultores que vana
estar participando de la informacion que proporcione la
redatravés de laDOP, que se va a encargar de coordinar
y hacer la difusion de los avisos.

En cuantoasufuncionamiento, Se vaabasar en el traba-
jo que ya estabamos haciendo cada uno por separado,
pero ahora de manera coordinada. Los técnicos de las
tres centrales van a estar actuando cada uno en su zona,
coordinados por los técnicos de la DOP. Se va arealizar
unmonitoreo enfincas modelo o ejemplo en cada zona
y con lainformacion que se recoja en estas zonas sobre
la evolucion de las plagas y enfermedades, se van a dar
ordenes de tratamientoalos agricultores.

No partis de cero. Tanto la DOP como la coopera-
tivade Albelda, Kumix y Valle de Rincon tenéis
una larga experiencia en el control de plagasy
elasesoramiento técnico avuestrossocios. ;Qué
aportade novedoso estaredalos productores?

Tenemos una experiencia acumulada que se cen-
traba en un espacio mas reducido por el alcance
que tenia cada central. La red nos va afacilitar tener
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un alcance mayor sumando fuerzas e informa-
cion de unazonaa otra. Porque, normalmente,

lo que pasa con las enfermedades o las plagas

€5 que entran por zonas mas tempranas, se van
instalando yvan pasando de unas zonas a otras.
Compartir esa informacion nos va a venir bien,
vaasumar, porque nos permitira conocer mejor el

Lo que se busca es actuar de una manera mas se-
gura en el momento adecuado. No solo dejarlo a
la decision de un técnico o de un agricultor, sino
que sea una “maquina” la que, sumando todos
los datos de campo, histdricos y climatoldgicos,
y manejando modelos predictivos, te asegure
mejor el tratamiento. O, incluso, diferentes tra-

funcionamiento de las plagasy su evolucion.

tamientos o estrategias.

Red de alerta fitosanitaria parafrutales de pepita (Rio-Rafpe)

+ Asociacion para a Promocion de la Pera de Rincon de Sotos (DOP)
- Sociedad Cooperativa de Albelda

- (Cooperativa Frutos del Campo (KUMIX)

+ SAT Frutasy Verduras Valle de Rincon

Peral y manzano

1.478 ha de peral y 75 ha de manzano distribuidas en 28 municipios de Rioja Alta, Rioja Mediay
Rioja Baja

Carpocapsa (Cydia pomonella), taladro rojo (Cossus cossus), sesia (Synanthedon myopaeformis),
mosca de la fruta (Ceratitis capitata), fuego bacteriano, mancha negra, moteado, psila (Cacopsylla

pyri)y pulgon.

El proyecto busca crear un sistema de retroalimentacion continua entre técnicos y productores: los
datos de trampas y prospecciones se validaran semanalmente por el comité técnico y se traduciran
en avisos operativos con umbrales de intervencion claros y acciones recomendadas (bioldgicas,
culturales o quimicas).

Ademas, se impulsa (a interoperabilidad mediante una plataforma web publica que ofrecera
predicciones del vuelo de plagas, facilitando a agricultores y técnicos la planificacion anticipada
de estrategias eficaces y optimizando el momento de aplicacion de os tratamientos dentro de

un enfogue de Gestin Integrada de Plagas (GIP). Asimismo, los agricultores podran aportar
observaciones y fotografias que alimentaran el histdrico de datos y contribuiran a mejorar la
precision de las predicciones.

- Herramienta predictiva propia basada en IA para anticipar vuelos de carpocapsa usando datos
historicos recopilados durante 23 anos.

- Plataforma web publica con informacion interactiva de curvas de vuelo, mapas y datos de
capturas.

« Integracion técnica de datos de trampas y datos climéticos para apoyar la GIP.

+ Boletines periodicos
- Weby canales telematicos (correo, WhatsApp)
- Formacion técnicay jornadas divulgativas

Red Fitosanitaria Sostenible Valle del Ebro (Fitohueso-Ebro)

- Vidar Soluciones Agroambientales SLU (AGROVIDAR)
+ SAT Frutasy Verduras Valle de Rincon
- SAT Rioja Natural

Melocotdn, cerezo, ciruelo, nectarino, paraguayo y albaricoquero
70 ha de cultivos distribuidos en 35 explotaciones de Rioja Bajay Rioja Media

+ Plagas: Drosophila suzukii, Rhagoletis cerasi, Ceratitis capitata, Anarsia lineatella, Grapholita
molesta, Cydia funebrana, pulgones, piojo de San José, dcaros, trips, mosquito verde y otras
plagas emergentes.

- Enfermedades: monilia (Monilia fructigena), antracnosis, alternaria, cribado (Stigmina
carpophila)y otras afecciones ligadas al cultivo convencional y ecoldgico.

La red estd fundamentada en comités de sequimiento y comités técnicos, monitorizacion periodica
de plagas y enfermedades, integracion de datos climaticos y envio de boletines de avisos.
Incorpora ademas una linea de constante autocontrol de residuos fitosanitarios, asi como ensayos
de lucha alternativa no quimica en parcelas piloto. La estrategia esta orientada tanto a la toma de
decisiones técnicas como a la mejora global de (a sostenibilidad productiva.

- Digitalizacion integral de parcelas y muestreos mediante QGIS y Mergin Maps.

- Integracion de estaciones meteoroldgicas, desarrollo de ensayos piloto de captura masiva,
atracciony muerte.

+ Incorporacion de un programa de autocontrol multirresiduos.

- Boletines fitosanitarios periddicos
« Newslettery grupos de difusion de WhatsApp
- Jornadas técnicas



¢Comovan a llegar a los agricultores esas re-
comendaciones de tratamiento?

Através de alertas colectivas de tratamientos que
te llegan a tu WhatsApp o al correo electrdnico,
cada uno decide; incluso, si algun agricultor ma-
yor no dispone de movil, le llegara fisicamente en
papel. Toda la informacion que van air incorpo-
rando los técnicos en campo la va a centralizar la
Denominaciény se va a encargar de hacer la difu-
sion al sector.

¢ELhecho de tener el problema del fuego bac
teriano ha creado conciencia en el sector so-

bre lanecesidad de unir fuerzas frente a las
plagasyenfermedades?

No creo que tenga que ver. Enel caso de la SAT Valle de
Rincan llevamos una trayectoria de trabajo conjunto con
s0cios, conagricultores, de 23 anos, mucho antes de que
apareciera el fuego. Nuestraidea es que todos sumamos
y nos necesitamos para producir, para comercializary,
en este caso, para controlar plagas y enfermedades. Si
no hubiera habido fuego, habriamos seguido el mismo
camino, el camino ldgico: trabajar juntos.

Si puede ser que nos haya unido mas entre distintas
zonas productoras por el problema que estamos te-
niendo con el fuego bacteriano.

« Asociacion para la Promocion de la Pera de Rincan de Soto (DOP)

Plagas: Anarsia lineatella, Grapholita molesta, Cydia funebrana, pulgones, Ceratitis capitata,
trips, arana roja, piojo de San José, Rhagoletis cerasi, Drosophila suzukii en determinados

Enfermedades: abolladura (Taphrina deformans), monilia (Monilinia spp.), cribado (Coryneum

Lared estara basada en prospecciones de campo, lectura de trampas, muestreos poblacionales y

Lainformacion se procesa de forma conjunta con Los socios para generar avisos y alertas por zonas
productivas, ajustando las recomendaciones al momento fenolgico, al riesgo fitosanitario y a los

Desarrollo de una herramienta digital abierta y gratuita para exponer en tiempo real los datos
de campo y las curvas de vuelo, complementada con una herramienta predictiva basada en

Socios Sociedad Cooperativa de Albelda
Cooperativa Frutos del Campo (KUMIX)
Cultivo Melocotan, cerezo, ciruelo, nectarino y albaricoguero
Superficie 115 ha, distribuidas en 28 municipios de Rioja Media y Rioja Baja
Plagas/ ;
enfermedades CUltADS
beijerinckii), oidio (Sphaerotheca pannosa), antracnosis, roya y otras patologias.
evaluacion de enfermedades.
Estrategia
principios de la Gestion Integrada de Plagas (GIP).
Innovacion

Medios de difusion

inteligencia artificial para anticipar el vuelo de Anarsia lineatellay Grapholita molesta.
« Appparaintroducir datos de campo y la posible integracion futura con trampas conectadas y
sistemas automatizados de intercambio de datos con la administracion.

- Boletines fitosanitarios periddicos
« Avisosy alertas por correo electronico y WhatsApp

Web publica con visualizacion de datos
- Jornadas divulgativas

+ Asociacion de Servicios a Ganaderos y Agricultores Riojanos (ASEGAR)

Acaro de las aqallas (Acalitus phloeacaptes), Grapholita funebrana, Anarsia lineatella, oidio
(Podosphaera spp.), mancha bacteriana (Xanthomonas arboricola pv. pruni), Drosophila suzukii,

El proyecto crea una red comarcal de vigilancia y alerta fitosanitaria para ciruelo y cerezo
estructurada en puntos de control representativos, protocolos comunes y seguimiento de plagas y

- Testeo de trampas electronicas inteligentes para el sequimiento de Grapholita funebrana,
Anarsia lineatellay Rhagoletis cerasi, con evaluacion de su utilidad frente al monitoreo

Digitalizacion de las parcelas mediante herramientas GIS, uso de datos climaticos y canales

- Alertasy avisos por WhatsApp, Telegram y correo electronico

SR Ingenieria CARNA SLP
Cultivo Cirueloy cerezo
Superficie 25 haen 3 municipios de Rioja Baja
Plagas/
enfermedades Rhagoletis cerasi, entre otras.
Estrategia

enfermedades prioritarias.
Innovacion tradicional.

digitales de alertay consulta.

Medios de difusion Boletines periodicos

Publicaciones web y redes sociales
Canal directo productor-técnico para consultas

¢Enlaredsevaaestablecer alguna estrategia
para combatir el fuego bacteriano?

Se va a tratar como una enfermedad mas.
Logicamente para nosotros no es una enfermedad
mas, es nuestra espada de Damocles, es fundamental
su control, pero ya hay una estrategia de seguimiento
que esta funcionando. Seguramente nos ayudara es-
tar unidos y tener una informacion mucho mas rapida
y coordinada entre as distintas zonas productoras. Y
también los modelos de prediccion son fundamenta-
les para adelantarte en los tratamientos. No hacerlos
por sistema, sino con os criterios objetivos que te
ofrecen los modelos. Porque el fuego no llega cuan-
do hay sintomas, sino que ya ha entrado en la finca,
ya hainfectado. Entonces, los modelos nos pueden
indicar cuando se dan las condiciones para actuar,
antes de que nosotros veamos Los efectos.

¢Qué implicaciones econdmicas puede te-
ner para los productores esta red de alertas?
Porque los costes en control fitosanitario en
fruta dulce son muy elevados.

El coste por kilo de fruta supone unos 40 céntimos,
contando tanto Los tratamientos y sequimiento de las
plagasy enfermedades como la pérdida de producto,
que es un coste afiadido muy alto. Estos costes estan
pensados con unos rendimientos de 20.000 kg/ha,
pero el ano pasado ya fueron de unos 16.000 kg en
la DOP, entonces ya te ha subido mas de un 20% el
coste. Ese es el problema que estamos teniendo: se
nos estan disparando los costes. Aparte de que ca-
da vez estan mas caros os insumos, es que estamos
perdiendo produccion.

Y, ademas, estamos sufriendo una pérdida de mate-
rias activas que, en mi opinian, es un error historico
que se esta cometiendo en la Union Europea, porque
nos esta haciendo ser menos eficaces. Y cuando tu
eres menos eficaz, te obliga a hacer mas tratamien-
tos con materias activas que repites y que pierden su
eficacia. Una pera cojonuda 0 una manzana buena o
un melocotén que tiene una plaga que tli no has po-
dido controlarvaairal suelo. Es unfruto que eraun
alimento paraalguieny lo estas tirando al suelo. Creo
que tenemos que solventar ese problema. Nos esta-
mos quedando sinherramientas, lo que esta derivan-
do en que para el consumidor va a ser un articulo de
lujo comer una pera, una manzana o un melocoton.
En Europa se ha conseguido un modelo de produc-
ciontanalto, de tanta calidad, que es una lastima que
por la pérdida de materias activas se ponga enriesgo.
Estamos perdiendo el objetivo real.

La mision principal del agricultor es alimentara la
poblacion de la mejor manera posible, respetando el
medioambiente, si, pero teniendo calidad y teniendo
suficiente produccion para alimentar al pueblo. Ser
jardineros, pues si, esta bien, esta bonito, pero no es
nuestra mision. Jardineros son otras personas.

Por eso creo que esta red nos ayudara porque lo que
busca es maximizar Los recursos, minimizar las apli-
caciones y hacerlas con una ldgica basada en ciencia
y basada en experiencia.
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Prevencionde

riesgos laboral
en el sector ag
una prioridac
pendiente ™"

Tractor labrando la viiia con barra antivuelco incorporada. Jesiis Ibdnez

e o A

S T s e

El vuelco del tractor contintia siendo el riesgo mas significativo
y mas grave en la actividad agropecuaria

La estructura antivuelco y el uso del cinturdn de seguridad pueden
evitar accidentes o reducir considerablemente su gravedad

/1 TEXTO: Noelia Aragon. Jefa de Servicio de Salud Laboral

El sector agrario ocupa una posicion singu-
lar dentro de la prevencion de riesgos la-
borales en Espafa. Aunque registra un nu-
mero absoluto de accidentes inferior al de
otros sectores productivos, continta pre-
sentando una elevada complejidad preven-
tiva debido a las caracteristicas propias de
la actividad. Segun los datos disponibles de
2025, en agricultura se notificaron 27.021
accidentes de trabajo con baja en el ambito

nacional, de los cuales 48 tuvieron conse-
cuencias mortales. En el sector primario rio-
jano, fueron 256 los accidentes registrados,
nueve con caracter grave.

La actividad agraria combina traba-
jo fisico intenso, utilizacion de maquinaria
movil, exposicion a condiciones meteoro-
logicas adversas, manipulacion manual de
cargas, contacto con animales y empleo de
productos fitosanitarios. A ello se suman

factores organizativos especialmente re-
levantes, como la temporalidad, la elevada
rotacion de personal durante las campanas
agricolas y la dispersion geografica de los
centros de trabajo.

Todo ello obliga a adaptar la pre-
vencion a la realidad concreta de cada
explotacion agricola o ganadera, te-
niendo en cuenta el tipo de actividad
desarrollada, la maquinaria utilizada,
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las condiciones del terreno y el perfil
de las personas trabajadoras. En este
sector, la prevencion eficaz no puede
limitarse al cumplimiento documental,
sino que debe trasladarse de forma real
y practica al lugar de trabajo mediante
formacion adaptada, instrucciones cla-
ras, equipos seguros, vigilancia especi-
fica de la salud y control efectivo de las
condiciones laborales.

Siniestralidad en el sector
agrario

Los datos mas recientes reflejan una
evolucidn positiva de la siniestralidad
laboral en el sector agrario en el ambi-
to nacional. Durante 2025 se registra-
ron 27.021 accidentes de trabajo con
baja en agricultura, frente a los 28.518
contabilizados en 2024, lo que supone
un descenso del 5,2%. Esta reduccion
también se observa en el indice de in-

Evolucion delindice de incidencia de lasiniestralidad en La Rioja en comparacion
con el nacional en el sector agrario (2016-2025)
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Fuente: Siniestralidad Laboral 2025. La Rioja.

cidencia nacional, que paso6 de 4.020 a
3.759 accidentes por cada cien mil per-
sonas trabajadoras expuestas, con una
disminucion del 6,5%.

En La Rioja, sin embargo, la situa-
cion presenta algunos matices diferen-
ciados. En 2025 se registraron 256 ac-
cidentes de trabajo en el sector agrario,
la misma cifra que el ano anterior, de los
cuales nueve tuvieron caracter grave.
Estos accidentes representan aproxi-
madamente el 5,9% del total de sinies-
tros laborales registrados en la comuni-
dad auténoma. Aunque el peso relativo
de la agricultura es inferior al de otros
sectores como servicios, industria o
construccion, el nivel de riesgo conti-
nua siendo significativo y requiere una
atencion preventiva especifica.

Elindice de incidencia riojano aumen-
t6 de 3.516 en 2024 a 3.602 en 2025, lo
que supone un incremento aproximado
del 2,4%. Este aumento se produce pese
amantenerse estable el nUmero absoluto
de accidentes y se explica por la reduc-
cion del numero de personas afiliadas al
sector, que descendid de 7.281a 7.108
trabajadores. En consecuencia, aunque
no se registran mas accidentes, si aumen-
ta el riesgo relativo de sufrirlos. No obs-
tante, desde 2016 el indice de inciden-
Cia agrario de La Rioja se ha situado, con
caracter general, por debajo de la media
nacional, con la excepcion de 2023, como
muestra el grafico.

Las comunidades auténomas con
mayores indices de incidencia en el sec-

tor agrario son Extremadura, Comunidad
Valencianay Navarra, territorios donde
la actividad agricola tiene un peso es-
pecialmente relevante.

Caracteristicas de
la accidentalidad agraria

Mas alla de los datos generales de sinies-
tralidad, resulta especialmente relevante
analizar como, cuando y a quién afec-
tan los accidentes laborales en el sector
agrario riojano. La accidentalidad presen-
ta caracteristicas claramente definidas
que permiten identificar tanto los princi-
pales factores de riesgo como los colecti-
vos mas vulnerables.

Durante 2025 se registraron en La
Rioja 256 accidentes laborales en agri-
cultura, de los cuales 247 fueron leves
y nueve graves. Ademas, 61 accidentes
afectaron a personas trabajadoras auto-
nomas, incluyendo cinco siniestros gra-
ves. Aunque los accidentes leves repre-
sentan el 96,5% del total, la existencia
de accidentes graves evidencia que la
actividad agraria continua teniendo una
elevada capacidad lesiva.

Perfil de las personas accidentadas
Los hombres concentran 217 accidentes, lo
que representa el 84,8% del total, frente a
39 accidentes registrados entre mujeres.
Por grupos de edad, destaca espe-
cialmente el tramo comprendido entre
los 55y los 59 anos, con 39 accidentes,
lo que evidencia que la siniestralidad no
afecta Unicamente a personas jovenes o
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inexpertas, sino también a trabajadores
y trabajadoras de edad media y avanza-
da, coincidiendo también con la franja de
edad mas frecuente en el sector.

Uno de los factores mas significativos
es la antigliedad en el puesto de trabajo.
Las personas con menos de tres meses de
experiencia acumulan 75 accidentes, es
decir, el 29,3% del total. Si se consideran
todas aquellas con menos de un ano de
antigliedad, la cifra asciende a 120 acci-
dentes, practicamente el 46,9% de la ac-
cidentalidad registrada.

Estos datos evidencian que la incorpo-
racion al puesto de trabajo constituye una
fase especialmente critica desde el punto
de vista preventivo. Durante las campanas
agricolas, la contratacion suele realizarse
con rapidez y en contextos de elevada in-
tensidad productiva, donde muchas tareas
se aprenden directamente sobre el terre-
no. Esta situacion favorece el desconoci-
miento de os riesgos, el uso incorrecto de
herramientas y maquinariay a falta de fa-
miliaridad con el entorno de trabajo.

La composicion por nacionalidad tam-
bién merece una atencion especifica.
Aungue la nacionalidad espanola es la
mas frecuente individualmente, con 125
accidentes registrados, el conjunto de
personas trabajadoras extranjeras su-
ma 131 casos. Entre ellas destacan es-
pecialmente personas procedentes de
Marruecos, Rumania, Portugal y Mali.

Esta realidad pone de manifiesto
la necesidad de adaptar las estrategias
preventivas a la diversidad cultural y lin-
guistica del sector. La formacion en pre-
vencion no debe limitarse a la entrega de
documentacion escrita, sino garantizar
una comprension real y efectiva mediante
lenguaje claro, apoyo visual y adaptacion
idiomatica cuando resulte necesario.

Cuando se producen los accidentes
La distribucion temporal de la siniestra-
lidad muestra una relacion directa con
los periodos de actividad agricola mas
intensa. Los meses con mayor numero
de accidentes fueron septiembre, con
32 casos, octubre, con 31,y enero, con
28 accidentes registrados. Estas cifras
coinciden con campanas y momentos de
elevada carga de trabajo, caracterizados
por unincremento de la actividad y de la
presion productiva.

Por el contrario, agosto fue el mes
con menor siniestralidad, con Unicamente
diez accidentes registrados.

Enrelacion con los accidentes graves,
enero destaca especialmente por con-

centrar un numero significativo de casos,
seguido de mayo. Estos datos reflejan que
determinados periodos del ano no solo
presentan una mayor actividad laboral,
sino también una mayor exposicion a ries-
gos de especial gravedad.

Como se producen los accidentes

El hecho desencadenante mas frecuente
asociado a los accidentes agrarios en
La Rioja son las caidas de personas, con 67
casos registrados; los movimientos intem-
pestivos, pisadas sobre objetos cortantes,
atrapamientos o acciones similares, con
55 accidentes; y la pérdida de control de
magquinas, herramientas, objetos, medios
de transporte 0 animales, con 51 casos.

En cuanto a la forma concreta del ac-
cidente, predominan los golpes contra
objetos inmaviles, con 96 casos, seqgui-
dos de los sobreesfuerzos fisicos, con 50

accidentes; los choques o golpes contra
objetos en movimiento, con 49; y los con-
tactos con agentes cortantes, punzantes
0 duros, con 43 casos.

Estos datos ponen de manifiesto que
las prioridades preventivas en el sector
agrario riojano deben centrarse especial-
mente en las condiciones de las superfi-
cies de trabajo, el orden y la limpieza de
las zonas de paso, la manipulacion ma-
nual de cargas, la ergonomia, el uso seguro
de herramientas y maquinaria movil y los
desplazamientos por terrenos irregulares.

Las lesiones mas comunes corres-
ponden a heridas y lesiones superficia-
les, esguinces y distensiones, asi como
conmociones y lesiones internas. Las ex-
tremidades superiores e inferiores son
las partes del cuerpo mas afectadas, co-
herentemente con el caracter manual de
gran parte de las tareas agrarias.

Datos ano 2025

ACCIDENTES DE TRABAJO CON BAJAEN
JORNADA DE TRABAJO (ATJT) EN AGRICULTURA

;QUIEN SUFRE LOS ACCIDENTES?

Nacionalidad

5 48,8%

Espaniola

Tipo de
contrato

Indefinido

€123, B% de los accidentes del sector Los sufren
trabajadores por cuenta propia (de ellos, 5 accidentes fueran graves)

ANDO OCURREN LOS ACCIDENTES?
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Descripcion

35,9%
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No obstante, la cabeza concentra seis
de los nueve accidentes graves registra-
dos, lo que la convierte en una de las zonas
corporales de mayor relevancia desde el
punto de vista preventivo y de la gravedad
cuando se produce un percance laboral.

Principales riesgos
ymedidas preventivas

La actividad agraria engloba una gran
diversidad de tareasy procesos pro-
ductivos, lo que implica la existencia
de riesgos laborales muy variados. A
ello se suma que, en numerosas explo-
taciones, conviven actividades agrico-
las y ganaderas, e incluso trabajos fo-
restales o de silvicultura, cada uno con
caracteristicas preventivas especificas.

El trabajo agrario se desarrolla,
ademas, en entornos cambiantes y
muchas veces al aire libre, con utiliza-
cion intensiva de maquinaria, herra-
mientas, productos quimicos y mani-
pulacion manual de cargas. Todo ello
convierte al sector en una actividad
con una elevada exposicion a riesgos
de seguridad, higiénicos, ergonémicos
y psicosociales

Riesgos de seguridad

Los riesgos de seguridad constituyen una
de las principales causas de accidente en
el sector agrario. Gran parte de ellos es-
tan relacionados con el uso de tractores,
cosechadoras, aperos, herramientas de
poday otros equipos de trabajo, asi como
con las propias condiciones del terreno,
frecuentemente irregulares, resbaladizas
oinestables.

Entre los accidentes mas graves desta-
can los atropellos, atrapamientos y vuelcos
de maquinaria agricola. Para prevenirlos
resulta esencial realizar un mantenimien-
to periddico de los vehiculos y equipos,
comprobar el correcto funcionamiento de
frenos, luces y sistemas de sefalizaciony
utilizar siempre estructuras de proteccion
antivuelco (ROPS) y cinturdn de seguridad.

La conduccion debe adaptarse al es-
tado del terreno y evitar maniobras brus-
cas, pendientes excesivas o velocidades
inadecuadas. Asimismo, durante el aco-
plamiento de aperos o el uso de la toma
de fuerza deben extremarse las precau-
ciones, manteniendo siempre las pro-
tecciones instaladas y evitando situarse
entre el tractor y el apero mientras exista
posibilidad de movimiento.

También son frecuentes las caidas al
mismo y distinto nivel, especialmente por

acumulacion de materiales, suelos em-
barrados, desniveles 0 acceso inseguro a
magquinaria agricola. Mantener el ordeny
la limpieza, utilizar calzado antideslizante
y emplear correctamente estribos, escale-
rasy asideros son medidas preventivas ba-
sicas para reducir este tipo de accidentes.
Los golpes, cortes y atrapamien-
tos son igualmente riesgos habituales.
Muchas lesiones se producen por ausen-
cia de resguardos, manipulacion inco-
rrecta de maquinaria en funcionamiento
o utilizacion inadecuada de herramientas
manuales. Por ello, resultaimprescindible
respetar las instrucciones del fabrican-
te, no anular dispositivos de seqguridad y
realizar cualquier operacion de mante-
nimiento o limpieza Unicamente con las
maquinas completamente paradas.

Tractor dotado de barra de proteccion antivuelco en la parte
trasera. Consejeria de Agricultura

E15,9% de los accidentes
laborales se produce en
la agricultura, un sector

con baja siniestralidad
pero complejoenla
prevencion deriesgos

El riesgo eléctrico también debe
considerarse, especialmente en trabajos
proximos a lineas eléctricas o durante el
uso y mantenimiento de equipos agrico-
las. Mantener las distancias de seguridad,
revisar las instalaciones y evitar trabajos
durante tormentas son medidas esencia-
les de prevencion.

A todo ello se suma el riesgo de in-
cendio y explosion, particularmente ele-
vado en periodos de altas temperaturas
y durante el manejo de combustible, ma-
quinaria caliente o quemas agricolas. La
limpieza periddica de restos vegetales
en motores y sistemas de friccion, la co-
rrecta gestion de combustibles y la dis-
ponibilidad de extintores adecuados son

elementos fundamentales para minimizar
este riesgo, particularmente sensible en
época de cosecha del cereal.

En determinadas actividades, como el
acceso a depositos de purines o estiérco-
les, pueden generarse atmaosferas peli-
grosas con riesgo de asfixia. En estos ca-
sos resulta imprescindible garantizar una
ventilacion adecuada, realizar mediciones
atmosféricas y evitar acceder en solitario
a espacios confinados.

La actividad ganadera incorpora ade-
mas riesgos especificos derivados del con-
tacto con animales, incluyendo morde-
duras, coces o aplastamientos. El manejo
prudente del ganado, evitando movimien-
tos bruscos y respetando el comporta-
miento natural de los animales, constituye
una medida preventiva esencial.

Riesgos higiénicos

El sector agrario presenta unaimportan-
te exposicion a agentes quimicos, biolo-
gicos y fisicos.

Entre los riesgos quimicos destacan
los derivados de la utilizacion de pestici-
das, herbicidas, fertilizantes y otros pro-
ductos fitosanitarios. La exposicion puede
producirse por inhalacion, contacto cu-
taneo o ingestion accidental, generando
intoxicaciones, irritaciones o enfermeda-
des cronicas. Para prevenir estos riesgos
es fundamental seguir estrictamente las
instrucciones de uso contenidas en las
Fichas de Datos de Seguridad de los pro-
ductos, evitar mezclas incompatibles y
utilizar equipos de proteccion individual
adecuados, como guantes, gafas, masca-
rillas y ropa de proteccion.

La exposicion a agentes biologicos
también es frecuente debido al contacto
con estiércoles, animales, aguas conta-
minadas o0 materia organica en descom-
posicion. Estas exposiciones pueden
provocar infecciones, alergias o enfer-
medades zoonoticas (rabia, brucelosis,
hidatidosis, enfermedad de Lyme (trans-
mitida por garrapatas). Mantener unas
adecuadas condiciones higiénicas, utilizar
ropa exclusiva de trabajo y garantizar una
correcta gestion de residuos y estiércoles
son medidas preventivas basicas.

Por otro lado, el uso continuado de
maquinaria agricola genera exposicion
aruido y vibraciones. Estas pueden oca-
sionar pérdida auditiva, fatiga o trastor-
nos musculoesqueléticos. La seleccion
de equipos menos ruidosos, el manteni-
miento preventivo y el uso de protectores
auditivos contribuyen significativamente
a reducir estos riesgos.

TRABAJO
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La utilizacion de equipos de proteccion previene los riesgos
derivados del uso de productos quimicos. Ch. Diez

Las condiciones ambientales repre-
sentan igualmente un factor importante
en el sector agrario, dado que gran parte
de la actividad se desarrolla al aire libre.
La exposicion prolongada al calor, al frio
0 a la radiacion solar puede ocasionar
golpes de calor, deshidratacion o hipo-
termias. Resulta necesario planificar des-
cansos en zonas de sombra, garantizar
una hidratacion frecuente y adaptar los
horarios de trabajo en situaciones meteo-
rologicas extremas.

Riesgos ergonomicos

Los riesgos ergondmicos tienen una ele-
vada incidencia en la agricultura debido al
caracter manual de muchas tareas. La ma-
nipulacion de cargas, las posturas forzadas
y los movimientos repetitivos generan con
frecuencia lesiones musculoesqueléticas,
especialmente en espalda, hombros y ex-
tremidades superiores.

Para prevenir estos trastornos es reco-
mendable evitar la manipulacion manual
de cargas, utilizar ayudas mecanicas siem-
pre que sea posible y aplicar técnicas co-
rrectas de levantamiento, manteniendo la
espalda rectay la carga proxima al cuerpo.

Asimismo, deben evitarse posturas
mantenidas o movimientos repetitivos
prolongados, incorporando pausas perio-
dicas y organizando las tareas de forma
que permitan alternar diferentes tipos de
esfuerzo fisico.

Riesgos psicosociales
Aunqgue tradicionalmente han recibido
menor atencion, los riesgos psicosocia-
les también estan presentes en el sector
agrario. Las largas jornadas, la estacionali-
dad, la presion productiva, las condiciones
climaticas y la incertidumbre econémica
pueden favorecer situaciones de estres,
fatiga mental o desgaste profesional.

La planificacion adecuada del trabajo,
la organizacion equilibrada de las tareas
y el respeto de los tiempos de descanso

son aspectos fundamentales para preve-
nir este tipo de riesgos. Del mismo modo,
favorecer la conciliacion personal y labo-
ral y evitar la prolongacion habitual de la
jornada contribuye a mejorar el bienestar
y la salud de las personas trabajadoras
del sector.

Elvuelco de tractor: el
riesgo mas representativo

La Comision Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo (CNSST) cuenta con
un Grupo de Trabajo del Sector Agrario,
en el que participa también el Servicio de
Salud Laboral del Gobierno de La Rioja. Su
objetivo es analizar las principales causas
de accidentalidad y enfermedad profesio-
nal en el sectory elaborar propuestas que
permitan mejorar la prevencion. Entre las
materias abordadas destacan la maqui-
naria agricola, los productos fitosanita-
rios, la actividad forestal, la ganaderia, los
invernaderos y la vigilancia de la salud.

El vuelco de tractor continua siendo
uno de los accidentes mas graves y re-
presentativos del sector agrario. Segun el
Observatorio Estatal de Condiciones de
Trabajo del INSST, el tractor es el principal
agente material asociado a los accidentes
laborales en actividades agricolas y gana-
deras, y los vuelcos contintan provocan-
do un importante numero de fallecimien-
tosy lesiones graves.

Buena parte del problema esta re-
lacionada con la antiguedad del par-
que de maquinaria. En Espana existen
aproximadamente 300.000 tractores
sin estructura de proteccion antivuelco
(ROPS), alrededor del 30% del pargue
nacional, y el porcentaje de tractores sin

La vendimia es una de las épocas de mayor siniestralidad en el campo. Ch. Diez

cinturon de seguridad es incluso mayor,
debido a que durante anos no fue obli-
gatorio en el momento de comerciali-
zacion. La funcion de la ROPS es crear
una zona de supervivencia alrededor de
la persona conductora; el cinturdn im-
pide que esta salga proyectada o quede
atrapada entre el tractor y el suelo. Por
tanto, ambos elementos deben actuar
conjuntamente. Un tractor con ROPS pe-
ro sin cinturdn, o con la ROPS plegada en
el caso de tractores estrechos, no ofrece
una proteccion suficiente.

Los factores que favorecen el vuelco
son variados: trabajo en pendientes, irre-
gularidad del terreno, equipos acoplados,
fuerza centrifuga en giros, blogueo de
ruedas traseras, punto de enganche ele-
vado y aceleraciones bruscas. Estos fac-
tores muestran que el vuelco no depende
solo del estado del tractor, sino también
de la forma de conduccion, la tarea reali-
zada Yy las condiciones del terreno. En es-
te contexto, la formacion en conduccion
segura adquiere una importancia funda-
mental, ya que permite identificar y pre-
venir los principales factores que pueden
desencadenar un vuelco.

Ademas, este problema esta infrarre-
presentado en las estadisticas oficiales,
ya que no todos los vuelcos tienen la con-
sideracion de accidente de trabajo. Es el
caso, por ejemplo, de las personas traba-
jadoras autonomas que no tienen cubier-
ta la contingencia de accidentes laborales
y enfermedades profesionales, asi como
de personas jubiladas o dadas de alta en
otros sectores de actividad que, sin em-
bargo, realizan tareas agricolas.

A partir de los datos difundidos por los
medios de comunicacion, puede indicarse

-



que durante los ultimos diez anos falle-
cieron 579 personas por vuelco de tractor
y en lo que va de ano ya han perdido la vi-
da 12 personas.

Con el objetivo de reducir esta sinies-
tralidad, la CNSST impulsa la campana
“Prevencion y proteccion, vuelca las ci-
fras”, centrada en la sensibilizacion sobre
conduccidn seguray en la importancia de
utilizar tractores equipados con ROPS y
cinturon de seguridad.

La renovacion de maquinaria anti-
gua es la medida mas eficaz, aunque no
siempre resulta economicamente viable.
Por ello, también es importante fomen-
tar ayudas destinadas a adaptar tractores
antiguos mediante la instalacion de es-
tructuras homologadas de protecciony
cinturones de seguridad.

Prioridades preventivas

La situacion del sector agrario en Espana
y en La Rioja permite identificar varias li-
neas prioritarias de actuacion.

En primer lugar, debe reforzarse la
seguridad en el uso del tractor, espe-
cialmente en relacion con el vuelco. Esto
implica formacion en conduccion segu-
ra, evaluacion del terreno, control de
pendientes, uso correcto de aperos, en-
ganche seguro, reduccion de maniobras
bruscasy, sobre todo, tractores equipa-
dos con ROPS y cinturdn de seguridad.
La sustitucion del tractor antiguo por uno
nuevo con todos los dispositivos de se-
guridad es la solucion mas eficaz, aunque
no siempre es economicamente viable.
Como alternativa, debe impulsarse la ins-
talacion de ROPS y cinturdn en tractores
antiguos cuando exista estructura homo-
logada disponible.

En segundo lugar, es necesario me-
jorar la formacion inicial y de campafa.
Los datos de La Rioja muestran que casi la
mitad de los accidentes afectan a perso-
nas trabajadoras con menos de un ano de
antigliedad. Por ello, la acogida preventi-
va debe ser practica, breve, comprensible
y directamente relacionada con las tareas
que sevan arealizar.

En tercer lugar, debe reforzarse la pre-
vencion de caidas, golpes, cortes y so-
breesfuerzos, que son las formas mas habi-
tuales de accidente. Esto exige actuar sobre
el estado de las zonas de paso, la limpieza
de las areas de trabajo, el almacenamien-
to de herramientas, el mantenimiento de
equipos, la manipulacion manual de cargas
y la organizacion de las tareas.

Por ultimo, resulta prioritario mejorar
la vigilancia de la salud, uno de los prin-

PREVENCION
Y PROTECCION

:Sabes como evitar el vuelco y
conoces las medidas de proteccion?

VUELCA
LAS CIFRAS

@CNSST . C,}

Imagen de la campaiia “Vuelca las cifras” lanzada recientemente por la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

cipales problemas del sector agrario. La
Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales
establece que las empresas deben ga-
rantizar una vigilancia periddica del esta-
do de salud de las personas trabajadoras
en funcion de los riesgos inherentes al
puesto. En el ambito agrario, esta obli-
gacion resulta especialmente importante
debido a la exposicion a riesgos muscu-
loesqueléticos, bioldgicos, quimicos, fisi-
cos y ambientales.

El Grupo de Trabajo del Sector Agrario
de la CNSST ha detectado importan-
tes carencias en esta materia: cobertura
insuficiente, reconocimientos medicos
excesivamente geneéricos, escaso cono-
cimiento del sector por parte de algunos

servicios de prevencion ajenos, dificulta-
des derivadas de la dispersion geografica
y la temporalidad, y ausencia de segui-
miento sanitario tras la finalizacion de la
relacion laboral.

Ademas, la siniestralidad agraria no
se limita a los accidentes traumaticos in-
mediatos. Muchas enfermedades profe-
sionales derivan de la exposicion conti-
nuada a agentes fisicos ~como posturas
forzadas, ruido, vibraciones o radiacion
ultravioleta-, bioldgicos -zoonosis- y
quimicos -especialmente pesticidas-.
Por ello, la vigilancia de la salud debe
entenderse como una herramienta pre-
ventiva esencial y no como un mero tra-
mite administrativo.
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- Raices que dan fruto

Arturo Laya y Esther Torres, pioneros del cultivo de trufa

en La Rioja, explican las peculiaridades de este hongo tan cotizado
" en la cocina, cuya produccion se esta viendo afectada por

~ elincremento de temperaturas
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Al olfato de los perros le debemos poder degustar
en el plato uno de los productos mas exclusivos de
la gastronomia, la trufa negra o Tuber melanos-
porum. Sin la ayuda canina seria como buscar una
aguja en un pajar. De la mano de dos pioneros del
cultivo en La Rioja, Arturo Laya desde sus fincas en
Jubera y Esther Torres en Matute, indagamos en
las peculiaridades y los cuidados que requiere la
trufa, un hongo que crece en las raices micorriza-
das de especies arboreas, principalmente encinas
y robles, del que se cultivan unas 200 hectareas en
la comunidad autéonoma. Muy condicionada por el
incremento de temperaturas y la falta de precipita- S ;
ciones, este ano la cosecha ha sido escasa tanto en : Ny

cantidad como en precio.

En una tregua del interminable tren de bo-
rrascas con el que empezamos el ano, el
sol da de lleno en las penas de El Tejedo,
a Cuyos pies se encuentran esparcidas, ro-
deadas de bujos y carrascas, las fincas de
encinas truferas que cultiva Arturo Laya.
Elsol engana, el aire es fino en este para-
je que mira de frente al mar de encinas del
Monte Juberay, de soslayo, al valle aman-
sado por la mano del hombre con olivos,
almendros, vinas y cereal.

A algo mas de 800 metros de altitud,
enuna tierra pobre y cascajosa, ideal para
el cultivo, Laya recorre las truferas con el
morral al hombro atento alos movimientos
de sus dos perras de raza labrador -madre
e hija-. Latemporada de trufa, que arranco
a principios de diciembre, esta declinando
ya a mediados de febrero. Si hay suerte,
como la hemos tenido con el dia despe-
jado, puede que Naya y Chica encuentren
alguna. “Este ano no ha salido casi nada”,
dice el truficultor para rebajar las expec-
tativas de quienes esperamos asistir por
primera vez al espectaculo que debe ser
extraer de la tierra unfruto tan preciado en
la cocina, que puede rondar los 1.000 eu-
ros el kilo en los mercados minoristas.

Recorremos junto a él y sus dos pe-
rras la finca mas antigua de las que tiene
en este paraje, con encinas micorrizadas
de 20 anos, arrendada al Ayuntamiento
de Santa Engracia del Jubera. Andamos
el encinar por el centro de las calles, bus-
cando el sol de febrero, como lo hacen
las raices bajo tierra, extendiéndose para
buscar alimento para el arbol y la trufa.
Solo las perras nos pueden guiar hasta
donde hay alguna, sobre el terreno no se
ve ningun indicio de lo que acontece bajo
tierra. Los canes se detienen en el tronco
de una encina. Husmean algun resto bio-
logico. Laya se acerca a toda prisa con el
machete trufero en mano. Falsa alarma.

[
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Arturo Laya muestra la trufa extraida por su perra en lafinca de Jubera.

Proseguimos el camino hasta que algun
olor atrapa otra vez la atencion de los ca-
nes. Era un ratoncillo muerto...

Las trufas que hoy buscamos comen-
zaron su formacion la primavera pasada,
la de 2025, lluviosa y que auguraba una
cosecha excelente, pero las elevadas
temperaturas de junio, un estio muy calu-
rosoy un otono sin caer una gota de agua,
han frustrado la cosecha. “En esta finca
no he cogido ni un kilo. El ano pasado fue
malo, pero este esta siendo peor”, sefiala
Arturo. La produccion esta siendo algo
mejor en las fincas que tiene en Rioja Baja.

Arturo Laya:

“El afnio pasado fue
malo, pero este esta
siendo peor”

Afincado en La Villa de Ocon, a
Arturo Laya siempre le ha gustado la vi-
da de pueblo e ir al monte a recoger se-
tas. De un hongo que crece hacia arriba,
paso a aficionarse a otro que crece bajo
tierra, la trufa, en las raices micorrizadas
de diferentes especies arboreas -en La
Rioja, encinas, robles y coscojas, princi-
palmente-. Vislumbro la posibilidad de
hacer de aquella aficion su oficio hace
ya dos décadas y, tras informarse y leer
mucho sobre el cultivo, decidio arrendar
fincas municipales hincadas de encina
trufera y parcelas particulares en Soria.
En 2013 comenzd a poner sus propias
fincasy, poco a poco, fue incrementan-
do la superficie hasta contar hoy con 12
hectareas de cultivo -10 de su propiedad
y el resto alquiladas a distintos ayunta-
mientos-, distribuidas en los municipios
de Jubera, donde nos encontramos,
Muro de Aguas, Cornago, Villarroyay

Gravalos. Es de los pocos productores,
por no decir el Unico, que vive exclusi-
vamente del cultivo y comercializacion
de la trufa en la comunidad autonoma;
lo frecuente es tenerla como un comple-
mento economico a la actividad princi-
pal, generalmente no agraria.

Para llegar hasta aqui, Laya ha tenido
que sortear muchos obstaculos y acos-
tumbrarse a las singularidades de un
cultivo venturero, a medio camino entre
lo agrario y lo forestal, que unos anos va
bieny otros, como este, sentencia, “de los
peores que recuerdo”. “Con este cultivo
se trata de gestionar bien los fracasos. Ni
hay que venirse muy arriba cuando sale
mucha trufa y esta a buen precio; ni muy
abajo cuando no coges ni para cubrir los
gastos”. En su transito de amateur a pro-
fesional, el principal escollo lo encontro
cuando decidio dar el paso e incorporarse
al sector como joven agricultor. “Estaba
fijo en Tabacalera y lo dejé pensando que
podia pedir la ayuda para hacerme agri-
cultor. La Consejeria de Medio Ambiente
habia publicado un librito sobre el cultivo
de la trufa con indicaciones técnicas y un
plan de viabilidad economica. Ya empe-
zaba a poner algunas truferas y tenia al-
go de produccion de las fincas que habia
arrendado. Solicité la ayuda apoyandome
en esas cuentas y no me la concedieron.
Con este cultivo, continua, es imposible
cumplir los requisitos para incorporarte
al tardar tanto en entrar en produccion”.
Aguellas cuentas no le salieron, pero debid
gestionar bien aquel primer fracaso por-
que no ceso en su empeno y desde 2019
se dedica profesionalmente a la truficultu-
ra, con una explotacion agraria catalogada
como prioritaria y con toda su produccion
en cultivo ecologico desde hace tres afios.
Asesora también a otros productores tanto
en el cultivo como en la recogida del hon-
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Alpie de una encina, Naya localiza el hongo, escarba con fuerzay, finalmente, el trufero lo extrae de la tierra con el machete.

go. La singularidad de este cultivo, sin tra-
dicion ni referentes en La Rioja, anade al-
guna dificultad mas a las propias del sector
primario. Una de las quejas que esgrime
Laya, por ejemplo, es la falta de cobertu-
ra del seguro agrario. A la que habria que
anadir la dificultad de colocar instalaciones
de riego al encontrarse muchas plantacio-
nes en linde con el monte.

El libro al que antes se referia Laya
formaba parte del material publicado por
la Consejeria de Medio Ambiente para di-
vulgar un programa de truficultura con el
que quiso introducir el cultivo de la tru-
fa en los valles del Leza, Jubera, Cidacos
y Alhama, al ser declarado este extenso
territorio Reserva de la Biosfera. Fruto de
aquellas actuaciones, en 2005y 2006,
se implantaron en terrenos municipales
14 campos experimentales de encina mi-
corrizada con una superficie total de 17
hectareas. Algunas de aquellas fincas son
las que tiene arrendadas el productor.

Este plan medioambiental, ademas de
impulsar el cultivo de lamano de los ayun-
tamientos y recuperar truferas naturales
en los montes de la Reserva de la Biosfera,
desperto el interés de particulares que,
gracias a las ayudas a la reforestacion de
terrenos rusticos que se pusieron en mar-
cha, recibieron apoyo para hincar nuevas
fincas. Estas subvenciones desaparecieron
con la reforma actual de la PAC de 2023.
“Siyo me dedico a esto es porque pude
optar a estas ayudas”, se queja Laya sobre
la eliminacion de este apoyo economi-
co. Segun datos de la Direccion General
de Medio Natural y Paisaje, entre 2007 y
2023, se subvenciond con medio millon de
euros tanto a particulares como a ayunta-
mientos en los gastos de implantacion de
168 hectareas de trufa.

Aquellas actuaciones medioambien-
tales y las fincas experimentales impul-
sadas unos anos antes por la Consejeria
de Agricultura -que animaron en este
camino también a Ernesto Torres y su
hija Esther, con los que mas adelante ha-
blamos- han propiciado llegar hasta hoy
con 199 hectareas de trufa, 89 de ellas
no productivas. Hay que tener en cuen-
ta que desde que se planta la encina
micorrizada hasta que entra en produc-
cion pueden transcurrir de 8 a 10 afos y
también gue en algunas de las parcelas
que contabilizan en las estadisticas final-
mente se ha abandonado el cultivo. Por
comarcas, la mayor presencia de trufa se
situa en Sierra Rioja Media y Sierra Rioja
Baja, coincidiendo precisamente con la
zona de la Reserva de la Biosfera. Se es-



tima una produccion anual de unos 800
kilos de trufa, con rendimientos medios
de 10 kg/ha en secanoy el doble en re-
gadio, sistema con el que cuentan 40
hectareas de cultivo.

La mayor parte de la trufa cultiva-
da en La Rioja, al ser la mas apreciada en
la cocinay cotizada en el mercado, es la
trufa negra o Tuber melanosporum, cu-
ya época de recoleccion se extiende de
diciembre a marzo, y cuya carne o gleba
es negra surcada por una red de venillas
blancas. La trufa de verano (Tuber aes-
tivum), también presente en nuestra co-
munidad auténoma, se recoge en época
estivaly su carne es blanca.

A pesar de ser un cultivo reciente en
nuestro pais, Espana lidera actualmente la
produccion mundial de trufa con algo mas
de 16.600 hectareas de cultivo y un vo-
lumen de 133,6 toneladas anuales, segun
los datos del Ministerio de Agricultura en
2023. Laprovincia de Teruel, con epicentro
en la localidad de Sarridn, es la principal
zona de cultivo agrupando la mitad de la
superficie nacional y un entramado pro-
ductor, transformador y comercializador
muy potente en el ambito mundial. Otras
zonas productoras espanolas son Huesca,
Soria, Burgos y Lleida. En torno al 80% de
la trufa espafiola se destina a exportacion,
sobre todo a Francia, donde hay una im-
portante tradicion gastrondmica en torno
a este producto.

Los pioneros

Ernesto Torres y su hija Esther fueron pio-
neros en el cultivo de trufa en La Riogja. En
1995, con el apoyo de la Consejeria de
Agricultura y de la mano del técnico de
Extension Agraria Javier Ruiz Deop, plan-
taron en Matute un campo experimental
de encina micorrizada en un barranco
proximo a la localidad.

“;Te cuento toda la historia como es de-
bido?”, pregunta Ernesto ante la insisten-
Cia por saber los motivos que impulsaron
a este agricultor cerealista a meterse en el
desconocido mundo de la truficultura. Tan
desconocido era para él que, cuando su hija,
entonces estudiante de ingenieria agrico-
la, le propuso poner encina micorrizada en
aquella parcela de una hectarea que le ha-
bian dado al hacer la concentracion parce-
laria, Ernesto tuvo que preguntarle: “;Pero
eso de micorrizada qué es? No sabia ni de
lo que me estaba hablando”. “Me dieron un
barranco lleno de matas, zarzas y chopos
viejos. Poco a poco, fui desbrozando, la-
brando y preparando el terreno. Con Javier
empezamos a preparar todo el papeleo

para hacer la parcela experimental”, relata
Ernesto. No saben si fue porque los planto-
nes tenian poco indculo en sus raices, por-
que en lafinca habia algun otro tipo de hon-
go, igual fue la tierra que estaba demasiado
prieta o no drenaba bien el agua... el caso es
que aquella primera parcela fue un fracaso.
“Cogimos siete trufas, siete contadas. Y en
la encina menos esperada”, cuenta Ernesto
con detalle 0 como es debido, como ha pro-
metido. Sin convencimiento, fueron a mirar
donde escarbaba el perro y jhabia trufas!
“Ahi empezo todo el belén”, agrega.

De aquella finca experimental del ba-
rranco ha quedado un precioso encinar
que Ernesto quiere conservar para su hija
Esther y su nieto Telmo y anda preocu-
pado porgue se esta llenando de male-
za. Esa primera trufera no prospero, pero
fue el germen de una segunda plantacion
que les ha dado buenas cosechas de trufa
en estos 14 anos que lleva en produccion.
“Antes pensabamos que eran mejores
los terrenos forestales y cercanos a los
montes, pero no es asi, senala Esther. Hay
muchos hongos que inhiben el desarrollo
de la trufa. Ahora recomiendan poner ce-
real dos anos antes para limpiar el suelo”.
Eso hicieron. Buscaron un terreno pobrey
poco productivo para hincar las encinas.
“Era la peor finca del pueblo; no hacia
mas que romper cacharros alli, pero re-
sulta que para la trufa ha sido un acierto”,
dice su padre.

La trufera se encuentra en una balco-
nada a unos 650 metros de altitud des-
de la que se contempla la ribera del rio
Najerilla y los pueblos que escalan hacia
el monte en la ladera de enfrente. En el
término de Vifalagua (el topdnimo remite
a un tiempo pasado que nada tiene que
ver con el actual: no se ve una vina hasta
donde alcanza la vista), 200 encinas hin-
cadas en 2003 que recorremos con Yoy,

Esthery su hijo observan a Yoy rastrear una trufa en lafinca de Matute.

mezcla de pachon navarro y spaniel bre-
ton -“una maquina”, dice Ernesto-, al que
hoy le cuesta coger el rastro tras unos
dias enfermo. “Tampoco queda ya trufa”,
le disculpa Esther. A mediados de febrero
la trufera ha dado la cosecha; este ano,
escasa por la chicharrina del verano pa-
sado, como también comentaba Arturo.
“Yo creo que estos dos ultimos veranos
han sido los mas calurosos que nos han
tocado desde que tenemos la plantacion
y, aunque tenemos riego de apoyo, el ca-
lor afecta mucho a la produccion. En ve-
rano se desarrolla el micelio, empiezan a
fructificar y a engrosar los nodulos de las
raices donde se forma la trufa, y el calor
los frena. Tiene que hacer calor, pero con
cierta humedad. La trufa necesita las tor-
mentas de verano que teniamos antes”.
La ingeniera técnica agricola achaca al
cambio climatico -no solo al incremento
de temperaturas, también a una distribu-
ciénirregular y a destiempo de las preci-
pitaciones- un acortamiento en la cam-
pana de trufa que antes se alargaba hasta
bien entrado marzo y ahora en febrero ya
esta en las ultimas.

Esta hectarea de tierra donde el ce-
real no llegaba a espigar ha dado cosechas
espectaculares de hasta 80 kilos de trufa.
“Yo diria que una media de rendimiento de
30 a 50 kg la hectarea es muy buena co-
secha”, indica Esther. Y tanto. Arturo Laya
cifra sus rendimientos un poco mas bajos,
entornoalos 20-30 kg/ha. Ya han conta-
do que esta cosecha ha sido de las peo-
res que recuerdan, pero, la mejor scual
fue? Los dos truficultores responden en
iguales términos: cuando estaban los
restaurantes de todo el planeta cerra-
dos. “El ano de la pandemia fue especta-
cular, no solo en kilos, también salieron
piezas de muy buen tamano. Y de coger
trufas de 20 a 40 gramos a sacarlas de
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200 a 300 gramos va mucha diferencia”,
sefala Laya refiriéndose al precio que al-
canzan en el mercado, donde el tamano,
al parecer, siimporta.

Sin perrono hay trufero

La trufa es un cultivo sorpresa, como un
huevo Kinder, no se sabe qué encontraras
dentro de la tierra hasta que no comienza
larecogida. En esa labor, el afinado olfato
de los perros truferos es imprescindible
para localizarlas bajo tierra. Detectan el
olor de la trufa aunque esté a varios cen-
timetros de la superficie. Naya y Chica o
Yoy y Ully, cada uno con su estilo, son
necesarios para que Arturo y Esther ejer-
zan su oficio. “Sin perro no hay trufero”,
dice rotundo Arturo. La falta de vegeta-
cion gue se aprecia en la superficie, justo
encima de donde estan fructificando los
hongos (quemados o calveros se llaman)
0 la presencia de una mosca que pone
los huevos en la trufa cuando esta madu-
ra pueden orientar al cultivador, pero sin
un perro entrenado que marque la pieza
seria impensable dedicarse profesional-
mente a la truficultura.

Aunque la raza mas apreciada y fa-
mosa en este oficio es la italiana lagotto
romagnolo, cualquier can es apto con
un buen adiestramiento. “Se les entrena
desde cachorros, hay que jugar mucho
con ellos, echarle mucho tiempo y pa-
ciencia. Se les esconde alguna trufa para
que la busqueny cuando la encuentran

se les da un premio. Una vez que ya estan
entrenados, guardan el olor en la memo-
ria”, cuenta el productor. No solo hay que
entrenarlos para que localicen la trufa,
también tienen que aprender a extraerlas
sin aranarlas o morderlas porque se de-
precian comercialmente.

Tras un buenrato de andar la parcela
y no localizar una trufa, Arturo decide ir
a la trufera aledafa, mas joveny que ha
empezado hace poco a dar frutos. Nada
mas acceder a la finca, Naya enfila hacia
una carrascay empieza a escarbar con
fuerza, lanzando la tierra varios metros
atras. Arturo hinca las rodillas en el sue-
lo para ponerse a su alturay animarla en
la extraccion. Una vez que la perra aca-
ba el hoyo, él prosigue la busqueda con
el machete, sacando la tierra con cuidado
para no danar la trufa. Cuando la encuen-
tra, se la muestra a los perros para que la
olisqueeny luego extrae del morral la re-
compensa: un trozo de mortadela que es
visto y no visto.

Sibien la produccion esta muy condi-
cionada por la climatologia, también hay
decisiones agronomicas previas a la plan-
tacion que determinan el éxito del cultivo.

En primer lugar, elegir un terreno
adecuadoy en el lugar idoneo. La trufa
requiere suelos calizos y ligeramente
acidos (con pH superior a 7,5), que no se
encharquen, y altitudes de entre 700 a
900 metros, dependiendo de la orien-
tacion de la finca. “Si subes por encima

de los 1.200 metros puedes tener el pro-
blema de que caigan muchas heladasy
haya nieve en la época de recoleccion”,
sefiala Laya. Marcos de plantacion de 6 x
6 metros y podas para controlar la vege-
tacion de la encina permiten mantener
las calles soleadas donde las raices con
las esporas de la trufa van extendiéndo-
se. En definitiva, terrenos frescos, airea-
dos y soleados. “A la trufa no le van bien
las umbrias”, dice Arturo.

Otro aspecto fundamental es la elec-
cion de la especie arborea hospedante y
que sus raices estén micorrizadas con el
hongo para que, al crecer, se desarrolle la
trufa. Gracias a este proceso de micorri-
zacion, arbol y hongo se ayudan mutua-
mente a obtener comida del suelo. La mi-
corriza lo que hace es desarrollar mas las
raices para que tengan mas superficie de
absorcion y puedan tener mas nutrientes.
Para escoger el arbol, basta mirar alrede-
dor y ver las especies que crecen de for-
ma natural en el entorno. Si bien la encina
es la especie mas utilizada en La Rioja,
puede hacerse una plantacion mixta con
algunroble o coscoja.

La planta se compra en viveros certi-
ficados que puedan garantizar unos por-
centajes de micorriza en las raices que
aseguren la viabilidad del cultivo. “Antes
comprabas la planta, la ponias y a tener
fe de que iba a resultar bien. Ahora lo
que se hace es analizarla antes de hacer
la plantacion para ver si esta contamina-

ErnestoTorres, junto a su hija Esther y su nieto Telmo, acaricia a Yoy, el perro trufero que les ha acompaiado estos Gltimos aiios en la recogida del hongo.
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da de otros hongos, que no suele ser fre-
cuente, o si tiene la suficiente micorriza.
A partir del 30% de las raices micorriza-
das, con cero contaminantes, es buena
planta”, senala Arturo, un hombre que ya
deposita toda su fe en lo que no puede
controlar del cultivo. Los productores
locales recurren para adquirir planta al
unico vivero que hay en La Rioja ubicado
en Torrecilla en Cameros o bien a viveris-
tas de Teruel y Soria.

Es un cultivo que no precisa abonado,
ya que no hay que favorecer el desarro-
llo de la vegetacion del arbol, sino el de
la raiz. Pero si se utilizan pozos o nidos de
inoculacion para propiciar el crecimien-
to del hongo. Tanto Esther Torres como
Arturo Laya los han incorporado a las ta-
reas anuales que realizan en sus fincas.
Consiste en agregar a la tierra, en hoyos
proximos al tronco donde se extienden
las raices, sustrato mezclado con esporas
de trufa. Ambos productores guardan la
espora de su propia cosecha para evitar
contaminaciones de otros hongos que no
sean melanosporum. “Lo suyo es guardar
la trufa buena, no las pequenas y rotas”,
relata Arturo. Y también saber si esa tru-
fa reservada tiene una buena calidad es-
poral. “Para asegurarte, hay que mirar al
microscopio si las esporas estan maduras
y hay cantidad suficiente. La puedes liar si
echas otro tipo de trufa o, sino tiene nada
de espora, estas trabajando a lo tonto”.

Esther tira de hormigonera para mez-
clar el sustrato con las trufas que ella re-
serva de cada cosecha, bien pasando la
trufa por la batidora y congelando la ma-
sa, 0 bien rayaday seca. “Cada uno utiliza
la proporcion que considera. Yo echo 300
gramos de trufa fresca para 70 litros de
sustrato. Y luego en la finca voy poniendo
cada ano al 20% de los arboles. Lo mas
importante de este proceso es que las es-
poras sean fiables”, senala la truficultora
de Matute. Este aporte extra de esporas,
que sin prisa van fructificando para dar
sus frutos a los dos anos, permite obtener
no solo mas trufas, también mas grandes
y con menos irregularidades, dos de los
requisitos para obtener un mejor precio
en el mercado.

Son pocas las labores de manteni-
miento que requiere el cultivo una vez
transcurridos los primeros tres anos
de plantacion. Un laboreo superficial a
principios de la primavera -justo para
romper un poco las raices y que se airee
el suelo-; lapoday el aporte de esporas
a partir de abril; y, en verano, algun rie-
go de apoyo para mantener la humedad

del suelo en el momento de crecimiento
de la trufa. Y a cruzar los dedos hasta
que comienza la recogida a primeros
de diciembre. No requiere tratamien-
tos fitosanitarios, ya que el principal
problema sanitario que tiene el cultivo,
el escarabajo de la trufa (Leiodes cin-
namomeus), que la come por fueray
anida en ella, suele afectar sobre todo
en zonas de regadio y con altas produc-
ciones. En las explotaciones de Arturoy
Esther es testimonial.

Comercializacion

Recién salida de la tierra pobre y cascajo-
sa de lo somero de EL Plano, la trufa que
localiza Naya con su olfato y que escarba
enfebrecida hasta que aflora de la tierra
se asemeja a un diamante negro en bru-
to, no solo por su aspecto basto y sucio,
también por el precio que alcanza en el
mercado una vez limpia y cepillada.

Esther Torres:

“La trufa es un cultivo
que alargo plazo resulta
rentable”

De oro negro a joya de la gastrono-
mia, por los calificativos que damos a la
Tuber melanosporum no desentonaria
en el escaparate de una joyeria. Esta en
la cuspide del refinamiento en la cocina:
eleva el sabor y el aroma de cualquier
plato, y también su precio.

Con el inicio de la campana de trufa
negra se despejan las incognitas que persi-
guen a los productores durante tantos me-
ses de espera. Los truficultores de Matute
y el Jubera han recorrido el mismo camino
para comercializar sus trufas. En sus inicios,
cuando la produccion era poca, vendian di-
rectamente a restaurantes, tiendas gour-
met, particulares... realizando un proceso
previo de limpieza y seleccion del hongo;
con el tiempoy el incremento de la produc-
cion, aungue conservan parte de la vieja
clientela, la mayor parte de su produccion la
venden al por mayor a empresas del sector,
bien directamente o bien a través de inter-
mediarios que recogen semanalmente el
hongo a los pequenos productores locales.
“Vendes mas barato que si las comerciali-
zas tu, pero se llevan todo, también las que
estan un poco inmaduras, algo blandas o
agusanadas. Luego las seleccionan por ca-
lidades y te sacan el precio”, sefala Arturo.
El precio depende del calibre de la trufa, a
mayor tamafio mas precio, si van en trozos

y de su estado de maduracion o sanitario.
“Las que mas se valoran son las de tamano
huevo y lisitas, que no tengan muchas im-
perfecciones. Y las nuestras tienen muchas
por el terreno pedregoso”, agrega Esther. EL
aspecto noinfluye en el aromay sabor de la
trufa, pero si en el precio, como ocurre con
otros productos agrarios.

El destino final de la trufa, en funcion de
su calidad, puede ser la venta enfresco o el
procesado para agregar a productos ela-
borados. En este aspecto, el final de cam-
pana ha venido acompanado de una buena
noticia para los productores y también pa-
ra los consumidores, que definitivamente
sabran a qué atenerse cuando lean en una
etiqueta el término “trufado”. El Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion ha
atendido una reclamacion del sector y solo
los productos que contienen trufa natural
podran utilizar la palabra trufado, distin-
guiéndolos de los que agreguen sabores 0
aromas que evocan ala trufa.

La temporada de trufa se desarrolla
en tres fases en las que el precio tiene
mas que ver con la demanda del merca-
do que con su calidad. Con el arranque
de la temporada, aunque la trufa todavia
esta inmadura, los precios se disparan
por la elevada demanda y la proximidad
de las Navidades y pueden alcanzar los
700-800 euros el kilo. Tras las fiestas
navidenas, en enero, cuando los hongos
han logrado su momento optimo de ma-
duraciony calidad pero el mercado esta
saturado, se desploma su cotizacion (en
torno a los 250-300 euros/kilo), para
repuntar otra vez a final de temporada
(entorno a 400-500 euros). A pesar de
que esta temporada, ni la produccion ni
los precios han sido buenos, en opinion
de Esther Torres, “la trufa es un culti-
vo que a largo plazo resulta rentable”.
“Requiere muchisima paciencia porque
tarda en entrar en produccion, agrega,
pero salvo la inversion inicial, practica-
mente no tiene gastos”.

Ernesto ha colocado en mitad del en-
cinar una silla de jardin para disfrutar de
la brisa que corre en este altiplano con
vistas al Najerilla cuando el calor aprie-
ta. Ha visto enraizar, crecer y marchitarse
muchas plantas en su vida, ha comido de
sus cosechasy, yajubilado, se da el placer
de contemplar una plantacion en la que el
tiempo transcurre sin sobresaltos, mien-
tras bajo sus pies va fructificando una
nueva cosecha. Lo imaginamos triste este
verano, como lo estaran su hija Esthery
su nieto Telmo, porque ya no estara Yoy
paraayudarles arecogerla.

CULTIVOS
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Barcas de borraja ya listas para salir al mercado.

Una verdura de aqul

Gracias a su fuerte arraigo en el valle del Ebro, la borraja preserva
su vigencia en tierras riojanas

Hablar de borraja es recordar una hortaliza de im-
portante tradicion en las tierras y las cocinas rioja-
nas, pero que pierde adeptos segin nos alejamos de
los verdores del valle del Ebro. A pesar de su men-
guante importancia, resultado de obstaculos comola
mano de obra o el esmero requerido en su limpieza,

los tiernos y carnosos tallos de esta hortaliza siguen
atrapando a suficientes compradores como para ga-
rantizar suviabilidad. Asilo creen agricultores como
Javier Martinez, Luis Javier Hexce y Roberto Vazquez,
todos de Calahorra, que completan con borraja cada
ano parte de sus invernaderos y de sus huertas.

/] TEXTO Y FOTOGRAFIAS: Jestis Ibafiez. Area de Cadena Alimentaria y Estadistica




Los datos de esta verdura no escapan
a la bajista tendencia de la horticultu-
rariojana. En el inicio de los anos 90, la
superficie de borraja en La Rioja era casi
diez veces mayor a la contabilizada en el
ano 2023, momento en el que se marco
un minimo de 16 hectareas cultivadas en
la region. Actualmente, son 17 (3 al aire
libre y 14 en cultivo protegido) las hec-
tareas sembradas en la comunidad. La
produccion total en la ultima campaia
alcanzo las 830 toneladas, un reducido
volumen frente a las 3.860 recolectadas
en 1990. Durante los ultimos afos, las
cifras parecen mantenerse practicamen-
te inmutables, resultado del equilibrio
entre una oferta y una demanda obliga-
das a entenderse.

Javier Martinez es quiza el mas liga-
do al cultivo. Recuerda, siendo un nino,

acompanar a su padre a fincas grandes
enteramente dedicadas a la borraja.
Hoy, a sus 51 anos y titular de una va-
riada explotacion horticola, reconoce
que el panorama actual poco tiene que
ver con esos recuerdos de juventud.
Actualmente, son cuatro los invernaderos
que destina a este cultivo.

La borraja representa mas del 50%
de la explotacion de Luis Javier Herce y su
mujer Mari Carmen Penalba, que cultivan
también lechuga, pepino, habasy coles
de Bruselas. Cada ano siembran unos
6.000 metros de borraja al aire libre 'y
cada vez menos como cultivo protegido.
En el caso de Roberto Vazquez, que jun-
to a sumujer Rebeca Lorente gestiona la
explotacion horticola Perlas Riojanas, la
borraja ocupa el 10% de unos invernade-
ros dedicados en gran parte al rabanito.

Mercado seguro

La borraja que cultivan estos horticul-
tores, entre otras muchas hortalizas, es
acogida por los almacenes de ELRaso a
pocos metros de sus fincas de cultivo.
Daniel Blanco, técnico de la cooperati-
va, calcula que reciben alrededor de 130
toneladas de socios a lo largo del ano,
de forma escalonada y espaciada para
colmar poco a poco las necesidades de
sus clientes. “El mercado de la borraja lo
encontramos a cincuenta kildmetros al-
rededor. Cuando hay mucha, una peque-
fla parte también sale a Madrid, alguna
vez a Zaragozay a Bilbao algo mas. Pero
el groso se vende aqui”, explica Javier
Martinez. A Bilbao, agrega Roberto, la
mandan con las hojas de atras cortadas
y en cajas mas pequenas.

Son los mercados locales, las peque-
nas tiendas y los vecinos de toda la vida
los que mantienen la vigencia de esta tipi-
caverdura. Acuden a por cajas duenos de

Evolucion de la superficie y produccion
deborrajaenLaRioja

Superficie total (ha) | Produccion (t)

1990 152 3.860
1995 87 2.383
2000 32 1.082
2005 30 1.486
2010 25 1334
2015 21 1.083
2020 22 1.057
2025 17 830

bares, restaurantes, clientes con puestos
en mercadillos... “Las tiendas de aqui de
la zona vienen todas a comprar, de pla-
zas de abastos si que vienen de mas le-
jos”, explica Martinez. Descienden estas
visitas en los meses de verano, cuando la
borrajay otras verduras y legumbres cla-
sicas del inverno inevitablemente pasan
a un segundo plano. Aun asi, la borraja
suele salir airosa, “no se hunde demasia-
do” y mantiene ventas del 60 0 70% del
producto durante esta época del afio.
Debido a esa regularidad, aungue no
aparece entre sus planes la posibilidad
de aumentar su superficie, si la entien-
den como un complemento rentable y
seguro para sus explotaciones.

La costosa limpieza de la borraja en
cocina es una amenaza para su super-
vivencia. Desde hace anos, no se limpia
en los almacenes de la cooperativa, pe-
ro difiere la actualidad de los recuerdos
de Javier. “Antes de entrar Roberto y Luis
Javier como socios, recuerdo que aqui
se limpiaba la borraja. Igual estamos ha-
blando de hace 15 0 20 anos”, rememora.

Mari Carmen Peiialba y Luis Javier Herce, acompaiiados por Javier Martinez (centro) y Roberto Vazquez en la cooperativa EL Raso.
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La borraja de Javier Martinez, al resquardo de uno de sus
invernaderos.

Con una maquina, se limpiaban las hojas
sobrantes de la borraja, se colocaba en
las tarrinas y con otra maquina se plas-
tificaba. “Dejo de hacerse, porgue esto
funciona al ritmo de las crisis. Vendemos
mas a la gente del dia a dia segun la si-
tuacion de las economias. Se hizo asi para
animar la venta, porgue venia la gente y
compraba pocas cosas”, comenta. Y quiza
también porque en ese momento la su-
perficie de borraja en La Rioja duplicaba el
numero actual.

Antes de hervirla, se debe retirar la
base de los tallos, los ‘pelillos’ que los re-
cubren, cortar las hojas de la parte supe-
rior y quitar el nervio central de los tallos.
No parece dificil entender por qué este
proceso supone una barrera para muchos
inexpertos. Y para los no tan inexpertos.
“Mi tia tiene una fruteria y no para de
limpiar. Porque la gente ni limpia, ni sa-
be”, comenta Roberto. “Eso antes aqui en
Calahorrano se hacia, la gente lo hacia en
sus casas. Ahora, sino se la das limpia, no
la quieren”, anade Javier. EL mismo, bo-
rrajero, reconoce entre risas que cuando
quiere comer borraja le lleva media bar-
ca asumadre para que la limpie. “El dia
que no esté mi madre, comere de vez en
cuando. Es que la deja perfecta”, admite.

Eldiaadia

Esas cocinas son la parada final de un
ciclo de cultivo que puede durar entre
dosy tres meses, y que la proteccion de
los invernaderos facilita en gran medida.
Javier, como muchos otros, coloca en los
suyos una malla de plastico con agujeros
sobre el terreno antes de comenzar con
la siembra. “Te puede salir hierba por
los agujeros, que suele ser algo normal.
Entonces tu cuando siembras y nace, so-
lo tienes que quitar la hierba de los agu-
jerosy a partir de ahi el cultivo es mas o

menos sencillo”, explica. En cada uno de
esos agujeros, siembra dos semillas los
anos en los que la simiente es de calidad
y cuatro o cinco en caso de que esta ten-
ga problemas. El plastico obliga a que la
siembra se realice a mano. “No utilizamos
sembradoras porque hay que darle su
profundidad. Alguna vez se ha intentado
con la picaraza de semillas y ha sido un
desastre”, reconoce el agricultor.

En su mayoria, la cultivan al resguar-
do de sus invernaderos. “Yo algun afio he
puesto en calle al aire libre, pero es mas
complicado cultivarla. El problema es que
se suele quemar mas la hoja por el sol
directo, es mas controlable en invernade-
ro”, comenta Roberto. Y ademas de evitar
dolores de cabeza, también seduce mejor
los ojos de los mercados. “Si hay de inver-
nadero, no vendes de calle. Es mas boni-
ta, al final vende la imagen”, anade Javier
Martinez. Luis Javier, un poco a contraco-
rriente, mantiene buena parte de su bo-
rraja a la intemperie, de mitad de junio en
adelante. “Antes de haber invernaderos,
poniamos la primera a mediados de ma-
yo. Ahora, si te adelantas y encima te sale
mala, compite con otra que es muy buena.
Entonces no tiene sentido”, comenta.

“Elmercadodela
borrajalo encontramos
a cincuenta kilometros
alrededor”

Todos trabajan con la misma variedad
desde que aparecio la movera, una selec-
cion de la variedad predominante hace
décadas, la flor blanca, que como principal
virtud se sube menos a flor en la época de
primavera. El propio Javier Martinez tuvo un
peso importante en la reproduccion inicial
de esta semilla. “En sumomento, me dieron
simiente madre de movera de hace igual 40
anos. La reproduje de primera generacion y
esa primera generacion es la que reprodu-
cimos todos”, recuerda. A dia de hoy todavia
dedica uno de sus invernaderos a la repro-
duccion de semilla para uso propio, repleto
ahora de unas flores blancas que atraen el
interés de las avidas abejas.

Las dificultades del cultivo llegan con
la sanidad y la mano de obra. La falta de
alternativas fitosanitarias para un cultivo
minoritario como es la borraja, practi-
camente les obliga a tratar todas las se-
manas. “Esto la vuelve costosa, tediosa
y sin la garantia de que la vayas a sacar
adelante”, comenta. De esa incertidum-

bre son culpables las enfermedades que
amenazan a la borraja durante los tres
largos meses que necesita para criarse
durante elinvierno. La de verano, que en
dos meses esta lista, enfrenta de forma
general menos enfermedades de podre-
dumbre. “En verano hay veces que no te
da nitiempo a tratarla”, anade Luis Javier.

Los dos hongos mas habituales son
la mancha blanca, similar a la ceniza, y
la botrytis, una vieja conocida para cual-
quier agricultor. A ellos se suma el pulgon
para conformar un nutrido repertorio de
guebraderos de cabeza. “Una vez que en-
tra la mancha blanca, olvidate. Contra el
pulgdn no tenemos nada. Y si ves que se
empieza a pudrir por la botrytis, tampo-
co puedes hacer nada”, sostiene Javier.
En estos casos, el plastico deja de ser un
aliado y se convierte en un nuevo esco-
llo. “Si has puesto el plastico y al final to-
ca cortarla, tiene casi el mismo trabajo el
sacarla para tirarla que para venderla. Es
una faena muy gorda”, reconoce.

Tampoco escapa la borraja al gene-
ralizado problema de la mano de obra. La
siembra, pero sobre todo la recoleccion,
requiere de muchas horas de trabajo ma-
nual. “A la que empieza a pasar el tiempo,
le salen dos o tres hojas amarillas. Tienes
que coger mata por mata, separarlas,
quitarle esas hojas, limpiarla, colocarla...
La recoleccion es muy costosa”, comenta
el horticultor. Segun su experiencia, una
persona puede recolectar entorno a 70
kilos de borraja en una hora.

Pese a los inevitables problemas,
ese entendimiento entre la ofertay la
demanda les ha permitido convertir este
cultivo en una regular fuente de ingre-
sos. Ademas, este “techo” al que se en-
frenta la borraja practicamente coincide
con el trabajo que pueden abarcar por su
cuenta. “Lo que nosotros podemos ha-
cer es mas 0 menos lo que se consume.
Tenemos esa suerte, vamos a decirlo asi”,
explica Javier. Después de experimentar
peoresy mejores temporadas, la media
parece convencer a unos agricultores que
encadenan ya muchas apostando por es-
ta tradicional verdura.

Las abejas completan elinvernadero dedicado a la reproduc-
cion de semilla. Jacobo Enrique Martinez Solozabal



Densidades
plantacion
en borrajade
invernadero

Cultivo de borraja con densidades de plantacion de 10y 12 plantas/m?, las que obtuvieron los mejores resultados.

A D

Tres campanas de campo demostrativo muestran la influencia
de la densidad de siembra en la produccion y calidad de esta verdura

71 TEXTOY FOTOGRAFIAS: Javier Martinez San Emeterio y Daniel Blanco. Cooperativa El Raso
José Ignacio Fernandez. Area de Cadena Alimentaria y Estadistica

La borraja (Borago officinalis L.) es una de
las hortalizas con mayor arraigo del va-
lle del Ebroy forma parte del patrimonio
agricola de Aragon, Navarra y La Rioja,
concentrando practicamente toda la pro-
duccion nacional. En La Rioja, su cultivo
ha estado tradicionalmente ligado a las
huertas de los pueblos de laribera, donde
generaciones de agricultores han perfec-
cionado su manejo hasta obtener un pro-
ducto muy apreciado por su calidad.
Como ha ocurrido con otros cultivos
horticolas tradicionales, la superficie de-
dicada a la borraja ha disminuido en las
Ultimas décadas. En el afo 2003 se culti-
vaban en La Rioja alrededor de 34 hecta-
reas mientras que en la actualidad apenas
se mantienen la mitad, unas 17. Esta ba-
jada se ha producido principalmente en
el cultivo al aire libre, mientras que la su-

perficie cultivada bajo invernadero se ha
mantenido estable, en torno a las 13-14
hectareas. Las causas de este descenso
hay que buscarlas principalmente en los
cambios de habitos de compra del consu-
midor, en la elevada necesidad de mano
de obra que requiere tanto el cultivo co-
mo la posterior preparacion del producto
para cocinar.

La demanda de borraja para merca-
do en fresco se mantiene estos ultimos
anos, especialmente durante los meses
de otofo e invierno. Desde el punto de
vista del consumidor, se valora la frescu-
ray la calidad visual y organoléptica del
producto. Por ello, en la comercializacion
de la borraja, aspectos como el color, la
uniformidad, el calibre de los peciolos o la
longitud de la planta tienen una influencia
decisiva sobre su aceptacion comercial.

El consumidor busca una borraja de as-
pecto fresco, con peciolos largos, gruesos
y tiernos, hojas verdes y uniformes y una
textura agradable al consumo. Conseguir
estas caracteristicas depende en buena
medida del manejo del cultivo y, entre los
factores mas condicionantes, destaca la
densidad de plantacion.

La distancia entre plantas determi-
na la competencia por la luz, el aguay
los nutrientes. Se debe buscar una op-
timizacion entre rendimiento, calidad
comercial y facilidad de manejo. Con el
proposito de dar respuesta a esta cues-
tion, la Cooperativa El Raso ha impulsa-
do un campo demostrativo financiado
mediante la linea de subvenciones de
contratos de campos demostrativos del
PDR 2014-2020, financiado por la UE
a través del FEADER, MAPA y Gobierno
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Elproductor Javier Martinez analiza distintos parametros en el campo de ensayo de borraja.

de La Rioja. El objetivo era evaluar la in-
fluencia de distintas densidades de plan-
tacion sobre el rendimiento, la calidad
comercial y el comportamiento sanitario
del cultivo, generando informacion util
que pudiera trasladarse posteriormente
a los agricultores.

El campo demostrativo se ha llevado
a cabo en una explotacion horticola si-
tuada en el paraje Melero, en el término
municipal de Calahorra y propiedad del
agricultor Javier Martinez San Emeterio
que ha sido el encargado del manejo del
cultivo. La direccion y seguimiento del
ensayo correspondieron a Daniel Blanco,
técnico de la cooperativa El Raso, respon-
sable de definir el diseno experimental y
analizar los resultados obtenidos durante
las diferentes campanas.

Alo largo de tres campanas agricolas
se han comparado diferentes densidades
de plantacidn cuyo planteamiento prin-
cipal era comprobar como influye el nu-
mero de plantas/m? tanto en la cantidad
producida como en las caracteristicas co-
merciales de la borraja. Para ello, no solo
se ha evaluado la produccion obtenida,
sino también parametros relacionados
con la calidad del producto, como la lon-
gitud de la planta, la longitud y el grosor
de los peciolos o la apariencia del pro-
ducto, aspectos que determinan en gran
medida la aceptacion del producto por
parte de los consumidoresy de los opera-
dores comerciales.

El ensayo se desarrollo en invernade-
ros dotados de riego por microaspersion
y utilizando la variedad movera, por su
buena adaptacion al cultivo protegido y
por presentar una menor tendencia a la
emision prematura de flor, una caracte-

ristica especialmente importante para
mantener la calidad comercial de la pro-
duccion. Se hicieron tres ciclos de cultivo
por invernadero y ano con una siembra en
otono y dos siembras en primavera. Los
ciclos de otono fueron en torno a 100-
120 dias y los de primavera, 65 y 80 dias,
dependiendo de la época de siembra.

Se compararon inicialmente cuatro
densidades de plantacion: 6, 8,10y 12
plantas por metro cuadrado. Todas ellas
se distribuyeron en diferentes secto-
res de los invernaderos, manteniendo
idénticas condiciones de manejo, riego,
fertilizacidon y control fitosanitario, de
manera que la Unica variable evaluada
fuera el numero de plantas establecido
en cada tratamiento.

Se han analizado las siguientes va-
riables: rendimiento (kg/ha), longitud
total de la plantay el peciolo, grosor
del pecioloa 5y 20 cmy peso unitario
de plantas y peciolos Estos parametros
permiten valorar el desarrollo vegeta-
tivoy la aptitud comercial de la borraja.
Paralelamente, se realizd un seguimien-
to del estado sanitario del cultivo para
comprobar si la densidad de plantacion
influia en la aparicion o propagacion de
enfermedades fungicas.

Resultados

Los resultados obtenidos durante la pri-
mera campana permitieron comprobar
que la densidad mas baja, 6 plantas
por metro cuadrado, no respondia a las
necesidades del mercado. Aunqgue las
plantas disponian de un amplio espacio
para crecer, desarrollaban un exceso de
hojas y un excesivo porte abiertoy per-
dian la morfologia caracteristica que

demanda el consumidor. Ademas, ese
mayor desarrollo vegetativo obligaba a
realizar mas labores de limpieza antes
de la comercializacion, incrementan-
do el tiempo de trabajo y, por tanto, los
costes de produccion. Por este motivo,
esta densidad fue descartada para las
siguientes campanfas, centrandose el
estudio en las densidades de 8,10y 12
plantas/m2, consideradas mucho mas
representativas del manejo habitual de
las explotaciones comerciales.

Una de las decisiones tomadas des-
de el inicio del ensayo fue no limitar la
evaluacion a la produccion obtenida. En
un cultivo como la borraja, el éxito co-
mercial no depende Unicamente de los
kilogramos cosechados, sino también
de la apariencia del producto. Un mayor
rendimiento pierde valor si las plantas
no presentan las caracteristicas que de-
manda el mercado.

Los resultados obtenidos durante las
tres campanas de ensayo ponen de ma-
nifiesto que tanto la densidad de planta-
cién como la época de cultivo influyen de
forma significativa en el comportamien-
to de la borraja. Sin embargo, el estudio
demuestra que no existe una Unica den-
sidad o6ptima, sino que su eleccion de-
pendera de si el objetivo es maximizar la
produccion o priorizar la calidad comer-
cial del producto con destino al mercado
en fresco.

En términos de rendimiento, el ciclo
de otofio ofrecid mejores resultados que
el de primavera en todas las densidades
evaluadas. Las producciones oscilaron
entre 5,4y 6,2 kg/m? en otono, frente
a los 4,7-5,2 kg/m? obtenidos en prima-
vera. La mayor produccion se registro
con la densidad de 8 plantas/m?, que
alcanzo las medias de 6,2 kg/m? en oto-
Aoy 5,2 kg/m? en primavera. Ademas,
esta densidad presentd los mayores por-
centajes de aprovechamiento comercial
(peso peciolos respecto al peso total de
planta) con valores del 74,7% y 73,6%,
respectivamente.

Toma de datos en elinvernadero.



En un cultivo destinado al mercado
en fresco, la presentacion del produc-
to resulta determinante. En este senti-
do, las densidades de 10 y 12 plantas/
m? mostraron un comportamiento es-
pecialmente interesante. Aunque su
rendimiento fue ligeramente inferior
al obtenido con 8 plantas/m?, produ-
jeron plantas de mayor longitud media
y peciolos mas largos. En primavera, la
densidad de 12 plantas/m? alcanzo una
longitud media de 66 cm y peciolos de
40 cm, mientras que en otono las den-
sidades de 10 y 12 plantas/m? regis-
traron longitudes de peciolo de 40y
41 cm, respectivamente. Ademas, estas
densidades permitieron acortar el ciclo
de cultivo, ya que las plantas alcanzaron
antes la longitud optima para su recolec-
cion, favoreciendo una mayor eficiencia
en el manejo del cultivo.

Condensidades de
plantacion de 10y 12
plantas/m? se consigue
una verdura de mayor
calidad comercial

Por el contrario, la densidad de
8 plantas/m? produjo los peciolos de
mayor grosor, con valores de hasta 19
mm en otono, y obtuvo los mayores pe-
sos medios por planta, alcanzando un
valor medio de 1.777 g en ese mismo ci-
clo. Sin embargo, este mayor desarrollo
vegetativo también favorecio la apari-
cion de un mayor numero de hojasy ta-
llos secundarios, lo que incremento las
labores de limpieza previas a la comer-
cializacion y redujo el atractivo visual de
las plantas.

La comparacion entre ambos ciclos
también pone de manifiesto el efecto
de las condiciones ambientales sobre el
cultivo. Mientras que en primavera las
plantas alcanzaron el estado optimo de
recoleccion en un periodo de 70 a 76
dias, en otono el ciclo se prolongo entre
107 y 120 dias debido a las temperaturas
mas bajas y a la menor radiacion solar. A
pesar de esta mayor duracion, el cultivo
otofal proporciono rendimientos supe-
riores y mantuvo unos elevados porcen-
tajes de aprovechamiento comercial.

Los resultados constatan que la den-
sidad de plantacion constituye una he-
rramienta de manejo capaz de madificar
tanto la productividad como la calidad
de la borraja. Si el objetivo es obtener

el maximo rendimiento por unidad de
superficie, la densidad de 8 plantas/m?
ofrece los mejores resultados. Sin em-
bargo, cuando se prioriza la calidad co-
mercial, las densidades de 10 y 12 plan-
tas/m? presentan ventajas al producir
plantas mas estilizadas, con peciolos de
mayor longitud, una mejor presentacion
para el mercado en fresco y un ciclo de
cultivo mas corto.

La evaluacion visual del producto una
vez acondicionado y presentado en cajas
mostro diferencias entre ciclos de cultivo.
Enlas siembras de otono-invierno, las plan-
tas procedentes de la densidad de 12 plan-
tas/m? fueron las que ofrecieron una mejor
presentacion comercial. Por el contrario, en
las siembras realizadas en periodo primave-
ral, la mejor apariencia visual correspondio
aladensidad de 10 plantas/m?.

Desde el punto de vista fitosanitario,
el ensayo no detectd diferencias entre las
distintas densidades de plantacion. Sin
embargo, puso de manifiesto una de las
principales limitaciones del cultivo de la
borraja: la escasa disponibilidad de pro-
ductos fitosanitarios autorizados. Al tra-
tarse de un cultivo minoritario, el elevado
coste que supone generar los ensayos
necesarios para autorizar nuevas mate-
rias activas provoca que las empresas fa-
bricantes, en la mayoria de los casos, no
consideren rentable solicitar dichas auto-
rizaciones. Aungue existen algunas alter-
nativas, su eficacia es limitada debido a la
propia morfologia de la planta. Mientras
la borraja permanece en sus primeras fa-
ses de desarrollo, el control de plagas y

enfermedades resulta relativamente sen-
cillo; sin embargo, cuando va alcanzando
su porte definitivo, el manejo fitosanitario
se complica. En estas condiciones, plagas
como el pulgon y enfermedades como la
mancha blanca o las podredumbres del
cuello pueden ocasionar pérdidas im-
portantes de produccion sino se aplican
medidas preventivas desde las primeras
fases del cultivo.

Conclusiones

El trabajo realizado demuestra que la
densidad de plantacion constituye una
herramienta de manejo capaz de modi-
ficar de forma significativa tanto la pro-
duccion como la calidad de la borraja con
destino al mercado en fresco cultivada en
invernadero.

Si el objetivo es maximizar la produc-
cion, la densidad de 8 plantas/m? pro-
porciona los mayores rendimientos y los
peciolos de mayor grosor. Sin embargo,
este mayor desarrollo vegetativo también
genera un incremento de hojas y tallos
secundarios, lo que obliga a realizar mas
labores de limpieza y reduce la calidad vi-
sual del producto.

Por el contrario, las densidades de 10
y 12 plantas/m?2 producen plantas mas
equilibradas, con mayor longitud de plan-
tay de peciolo, acortan el ciclo de cultivo
al alcanzar antes el tamafo optimo de re-
coleccion y ofrecen una mejor presenta-
cion para su venta en fresco. Estas carac-
teristicas convierten a estas opciones en
las mas interesantes cuando el objetivo
principal es obtener un producto de alta

La densidad de 6 plantas/m? se desechd el primer aiio de ensayo, al no responder a las necesidades de mercado.
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Intervencion en un camino de Cenicero.

La Rioja contiene alrededor de 9.300 ki-
ldmetros de caminos rurales y cerca de
3.700 hectareas de superficie de roda-
dura, unared de vitalimportancia para la
actividad diaria del sector agrario. Con el
objetivo de garantizar el cuidado de esta
nutrida red, nace el proyecto ‘Caminos
+ plus’, una ampliacion de la orden de
subvenciones tradicional para el man-
tenimiento y mejora de caminos rurales
de La Rioja, que desde 2023 ha desti-
nado 5.219.351,55 € a esta cuestion,
cofinanciada con fondos FEADER bajo
el marco del plan estratégico de la PAC.
La iniciativa busca responder de forma
eficaz y coordenada a las peticiones de
los ayuntamientos de la region, espe-
cialmente las de aquellos que enfrentan
dificultades estructurales para asegurar
los servicios basicos y la movilidad de su
poblacion. El presidente del Gobierno
de La Rioja, Gonzalo Capellan, junto a
la consejera de Agricultura, Ganaderia,
Mundo Rural y Medio Ambiente, Noemi
Manzanos, presento el pasado mes de
junio en La Grajera el nuevo plan de apo-
yo ante 70 alcaldes y concejales riojanos.

Esta medida, que destinara 2,5 mi-
llones de euros como presupuesto ini-

cial anual a esta cuestion, tiene como
objetivos principales adecuar la acce-
sibilidad y conectividad de estas zonas
rurales y garantizar infraestructuras
adecuadas para el desarrollo economi-
coy social de los municipios, asi como la
mejora de la cooperacion con los ayun-
tamientos a la hora de abordar estas
ejecuciones. Gonzalo Capellan recalco
durante la presentacion la importancia
de garantizar “las mejores condiciones
tanto de reparacion como de manteni-
miento” para la extensa red de caminos
de La Rioja.
Elplan se divide en tres partes:

* Se mantiene la orden de ayudas tra-
dicional a traves de los fondos FEADER,
que en 2024 aumento su presupuesto
hasta los 1,5 millones para apoyar la eje-
cucion de un mayor nimero de actuacio-
nes en un abanico de municipios mas am-
plio. Estas subvenciones pueden suponer
hasta el 60% de la inversion (50%+10%
en municipios de menos de 500 habitan-
tes 0 en zonas desfavorecidas).

e Puesta en marcha de un progra-
ma de mejora de caminos rurales con
650.000 euros de presupuesto para la
ejecucion de obras complejas declara-

das de interés regional agrario, claves
para la actividad agricola y ganadera
de esos municipios. En caso de que sus
ayuntamientos no tengan la capacidad
técnica o economica suficiente como pa-
ra abordar estas obras, la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Mundo Rural y
Medio Ambiente podra ejecutar directa-
mente el proyecto. El programa de me-
jora de caminos rurales ya haintervenido
en municipios como El Redal, donde se
invirtieron 88.179 euros para la mejora
del camino Cruz del Pastor, o en Soto en
Cameros, donde se destinaron 48.346
euros para el acondicionamiento del ca-
mino a Treguajantes. Otras intervencio-
nes ya acordadas para este afio tendran
lugar en Grafdn, Alesanco, Pedroso,
Cordoviny Canillas.

e La ultima parte del presupuesto se
destinara a los municipios de menos de
200 habitantes. Estos 350.000 euros
finales se implementaran en obras de
mantenimiento para caminos de pro-
piedad municipal de estos municipios,
con el objetivo de reparar al menos, ca-
da dos anos, un tramo de cada pequena
localidad y un total de 1.600 kildometros
en 10 anos.



Diversidad y riqueza genética de los vifiedos de FincaYgay. En primer plano, vifias centenarias de garnacha. Ch. Diez

FincaYgay, un vinedo
que mira al futuro

ELICVV y Marqués de Murrieta realizan un proyecto innovador de
cartografia de suelos y de monitorizacion hidrica en las 200 hectareas
del historico viiedo de labodega

/1 TEXTOY FOTOGRAFIAS: José Maria Martinez-Vidaurre. Instituto de Ciencias o
de la Vid y del Vino (ICVV) (CSIC, Gobierno de La Rioja y UR) 3.
Javier Corzanay Maria Vargas. Marqués de Murrieta S.A.
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Panoramica de los viiiedos de Ygay.

Bajo un escenario climatico incierto en
nuestro ecosistema vitivinicola actual, exis-
ten dos factores importantes que debemos
conocer en detalle, estos son: el suelo en
el que cultivamos la vid, y el agua, un re-
curso vital para el desarrollo y crecimiento
de nuestras especies herbaceas y lefiosas.
La implantacion de practicas agrondmicas
mas sostenibles de manejo de los suelos y
el conocimiento del estado hidrico del vi-
fiedo a tiempo real nos ayudaran a ser mas
resilientes ante un contexto dominado por
un evidente calentamiento global, que nos
conduce hacia un sistema climatico ines-
table. Actualmente, el sector vitivinicola se
enfrenta, entre otros retos, a grandes de-
safios ambientales asociados al incremento
de la temperatura atmosférica, la alteracion
de los patrones de precipitacion y la inten-
sificacion de los periodos de estreés hidrico,
que podrian generar impactos directos so-
bre la sostenibilidad de los suelos viticolas,
la productividady la calidad de la uva.

Por ello, la colaboracion entre cen-
tros publicos de investigacion y empresas
privadas constituye un pilar estratégico
para el impulso de la innovaciony la ge-
neracién de conocimiento, especialmente
ante los retos derivados de futuros esce-
narios climaticos. Asimismo, representa
un puente que permite el intercambio
abierto y sincero de conocimientos entre
técnicos e investigadores, dando como
resultado proyectos agronomicos con
avances metodoldgicos y de desarrollo
para el sector vitivinicola riojano. Este
es el caso que nos ocupa. Marqués de
Murrieta S.A. y el Instituto de Ciencias de
la Vid y del Vino (ICVV) -CSIC, Gobierno
de La Rioja y UR- han llevado a cabo un
proyecto innovador de cartografia y eva-
luacion de suelos viticolas y de monitori-
zacion del estado hidrico del vifedo en la
Finca Ygay (Logronfo, La Rioja).

La Finca Ygay es uno de los paisajes
viticolas mas singulares de la DOC Rioja,

con cerca de 300 hectareas, donde los
espacios naturales y el vinedo conviven
en equilibrio desde inicios del siglo XIX.
Actualmente, unas 200 hectareas estan
dedicadas al cultivo de lavid y el resto son
especies forestales, de matorral y herba-
ceas de caracter mediterraneo. La finca
conforma un ecosistema complejo y vivo,
integrado por vinedos, matorral medite-
rraneo, encinas, almendros y olivos cul-
tivados en terrazas. Su diversidad vegetal
favorece la presencia de unarica fauna
compuesta por pequefios mamiferos,
avesy especies cinegéticas como ciervos,
jabalies o liebres. Ademas, el curso fluvial
que atraviesa lafinca favorece el desarro-
llo de especies de ribera como alamos,
chopos y sauces que actiian como un co-
rredor natural para la fauna.

Respecto a las viniferas, se cultivan
variedades como tempranillo, cabernet
sauvignon, mazuelo, garnacha y viura,
conservando una importante riqueza
genética acumulada durante décadas.
La mayoria de las cepas se conducen en
vaso, un sistema tradicional que favore-
ce el equilibrio natural de la plantay su
adaptacion al entorno, pero que implica
que gran parte de las labores viticolas se
realicen manualmente, permitiendo, eso
si, un cuidado preciso y personalizado de
cadaparcelay cada cepa.

Objetivos del proyecto

Entre los objetivos que se han aborda-
do en este proyecto estan: la mejora de
la calidad de los estudios de suelos viti-
colas empleando técnicas de precision
para delinear y caracterizar los pagos de
la finca vitivinicola, la sensorizacion de la
humedad de los suelos a tiempo real para
la implantacion de la monitorizacion hi-
drica del vinedo y, finalmente, adoptar en
consecuencia las mejores practicas sos-
tenibles de manejo de los suelos y de la
masa vegetal.

Con relacion a las variaciones es-
paciales que se observan en nuestros
vifedos estas son el resultado de la inte-
raccion simultanea de diversos factores:
edaficos (textura, nutrientes, estructu-
ra..), humanos (practicas agronomicas:
manejo delsueloy de la planta...), biologi-
cos (microbiota, material vegetal...), topo-
graficos (pendiente, orientacion, altitud...)
y climaticos (temperatura, precipitacion,
humedad relativa, insolacion...). Las
técnicas de agricultura de precision nos
pueden ayudar a interpretar y compren-
der las complejas interacciones entre
suelo, climay vid.

Desde hace unos anos, se vienen em-
pleando diferentes técnicas de viticultura
de precisiony digitalizacion como metodo-
logias innovadoras para el estudio de los
suelos agricolas, de cara a conocer para-
metros edaficos como la textura, pH, con-
ductividad eléctrica y obtener mapas de su
distribucion espacial con el objeto de reali-
zar diferentes practicas agronomicas como
la dosificacion diferencial de fertilizantes.

Para este proyecto, en concreto, se
ha llevado a cabo la elaboracion e inter-
pretacion de mapas de conductividad
eléctrica aparente (CEap) del suelo, he-
rramienta tecnologica facil de aplicar en
campo, eficiente y asequible, como apoyo
a la generacion de cartografia detallada
de suelos de alta resolucion, ya que per-
mite identificar con elevada fiabilidad los
limites entre diferentes unidades edafi-
cas. El mapeo de la CEap de los suelos
es una de las técnicas mas empleadas
en agricultura de precision que, junto a
otras mas modernas como el uso de las
camaras, hiperespectral y multiespectral,
son métodos utilizados para la caracteri-
zacion potencial de la variabilidad espa-
cial de los suelos agricolas.

La determinacion de la conductividad
eléctrica aparente del suelo constituye
una medida contrastada y robusta para
caracterizar la distribucion espacial de una
variedad de propiedades del suelo, entre
ellas: tipo y concentracion de iones, conte-
nido de agua (humedad del suelo), textura,
materia organica, porosidad y densidad
aparente, temperatura del suelo y capa-
cidad de cambio cationico, principalmente.
Los sensores eléctricos y electromagnéti-
cos montados sobre vehiculos tipo quad y
equipados con equipos GPS, aportan una
Unica sefal de salida, la resistividad eléc-
trica o su inversa, la conductividad eléc-
trica aparente (mS/m), de forma continua
y georreferenciada. Esta técnica esta in-
dicada para acotar la distribucion espacial



de propiedades del suelo espacialmente
estaticas en el tiempo (textura...). La sefal
de salida es un promedio de la circulacion
eléctrica por tres vias distintas, la fase li-
quida del suelo (elementos disueltos), la
fase solido-liquida (intercambio de catio-
nes asociado con el complejo arcillo-humi-
o) y lafase sélida derivada del contacto fi-
sico entre particulas. Este tipo de sensores
son inespecificos, al igual que los Opticos,
de tal forma que la interpretacion de las
medidas no es sencilla, al existir complejas
interacciones entre diferentes parametros
fisicos y quimicos del suelo que influyen
en las mediciones del sensor eléctrico. En
principio, cuando el area a estudiar carece
de sales mas solubles que el yeso, como es
el caso que nos ocupa, los mapas de CEap
capturan muy bien las diferencias textura-
les de los suelos.

Asimismo, este estudio incorpora la
monitorizacidn continua de la reserva de
agua en el suelo a nivel radicular utilizando
sondas de humedad (capacitivas), integra-
das en una plataforma digital de adquisi-
cion y gestion de datos. Del mismo modo,
se lleva a cabo el control del estado hidrico
del vifiedo a traveés de indicadores fisiolo-
gicos de la planta (dendrometria y poten-
ciales hidricos en hoja). La combinacion
de esta informacion permitira analizar las
relaciones suelo-planta-climay caracteri-
zar de manera precisa la respuesta del vi-
nedo en cada parcela o pago identificado,
mejorando la comprension de la variabili-
dadintra- e inter-parcelaria.

A continuacion, se desarrollan cada
uno de los tres objetivos mencionados
anteriormente:

1. Caracterizacion de suelos viticolas y su
distribucion espacial con técnicas de
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agricultura de precision. Cartografia
detallada de suelos de Ygay.

2. Monitorizacion hidrica del vifiedo: red
de sondas de humedad en los suelos
tipo de los principales pagos.

3. Seleccion de las mejores practicas sos-
tenibles para el cultivo de la vid.

Caracterizacion de suelos
viticolas

Para la fase inicial del estudio edafoldgico
de la finca se emplea un sensor eléctrico
que registra valores de CEap al paso de la
corriente eléctrica en profundidad entre
un electrodo emisor y otro receptor. La dis-
tancia entre ambos determina la capaci-
dad de penetracion a la que se registra a
medida eléctrica, ya que la corriente emiti-
da por los discos activos tiene que crear un
arco de mayor tamano si viaja a discos mas
separados. El equipo sensor con tamano y
peso reducidos es arrastrado por un quad
equipado con GPS que maniobra con facili-
dad entre las calles de los vinedos.
Concretamente, para cuantificar la res-
puesta eléctrica de los suelos se utilizo el
equipo Q2800 (Veris Technologies, USA),
que mide la CEap del suelo (dS/m o mS/
cm) en modo continuo. Este sensor cons-
ta de 3 pares de discos, un par de emision
y dos pares de medida, que se clavan entre
2y 10 cm rodando por el suelo; ambos ti-
pos de electrodos tienen forma de grada.
El equipo en funcionamiento normal realiza
medidas de conductividad a 36 cm de pro-
fundidad entre los discos activos interiores
y a 90 cm entre los exteriores. Para llevar
a cabo el mapeo de las parcelas, la hume-
dad del suelo no debe ser inferior al 26%.
Verificando este contenido minimo, se pro-

Quadequipado de GPSy sensores en la parte trasera utilizado para generar los mapas de conductividad eléctrica del suelo.

cedio arealizar pases por calles alternas con
el equipo guardando una distancia entre las
mismas de unos 11-12 m. En total, para una
extension de 200 ha, se obtuvieron 39.022
registros para cada una de las dos profundi-
dades exploradas.

En una fase posterior, los datos eléc-
tricos puntuales deben transformarse
en un conjunto continuo de valores por
interpolacion, técnica estadistica para
estimar los valores entre puntos cono-
cidos. El resultado final son dos capas
basicas de informacidn en formato ras-
ter (teselas), de 0-36 cmy 36-90 cm,
con sus respectivos valores de CEap. El
ultimo paso es generar clases con rela-
cion a la frecuencia, creando grupos de
valores de CEap, maximizando las di-
ferencias entre ellos. Ademas, debido
al registro continuo de la ubicacion por
GPS, se generan mapas asociados de
altimetria (modelo digital del terreno),
de clases de pendiente, de infiltracion, de
drenaje externo (escorrentia superficial) y
deinsolacion (orientacion).

Finalizada esta primera fase, se dis-
pone de la cartografia basica inicial; es
decir, mapas de CEap, de formas de relie-
ve, de materiales originarios de los sue-
los y de drenaje externo del terreno. En
la siguiente fase, se procede a sectorizar
la finca en grandes unidades geomorfo-
logicas (factores: roca madre y relieve),
coincidiendo algunas de ellas con gran-
des pagos. Posteriormente, sobre cada
unidad se han ubicado en zonas repre-
sentativas las prospecciones tipo calicata,
seleccionando aquellas que presentan
diferente respuesta eléctrica a 0-36 cm
y a36-90 cm, segun las clases de CEap
mas frecuentes.
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Mapa de suelos del sector norte de Finca Ygay, cuya superficie pertenece en su mayoria a la terraza media del Ebro. Las letras corresponden a unidades cartograficas cuyos suelos mayoritarios
son: L, Y: Calcixerepts no cementados por carbonato calcico; M, PN: Calcixerepts cementados; Z: Haploxerepts.

La fase de campo ha consistido en la
descripcion de 85 perfiles distribuidos por
la totalidad de la superficie de la finca y el
muestreo de 266 horizontes. La utilizacion
de los mapas de CEap ha permitido elimi-
nar completamente la realizacion de son-
deos para delimitar unidades y ademas ha
reducido un 20% el numero de calicatas.

Finalizadas las fases de descripcion
de perfiles en campo y la interpretacion
de los analisis de sus horizontes (textu-
ra, pH, materia organica, relacion C/N,
prueba previa de salinidad-CE, carbo-
natos equivalentes, caliza activa, capa-
cidad de cambio-CIC, bases de cambio,
macronutrientes, micronutrientes...), se
ha procedido a clasificar cada una de los
suelos estudiados. Para ello, se ha utiliza-
do la taxonomia americana de suelos Soil
Taxonomy (SSS, 2010) del Departamento
de Agricultura -USDA- (USA). La unidad
taxondmica seleccionada ha sido la serie
de suelos, que etiqueta a un perfil de sue-
los con sus principales propiedades eda-
fogenéticas, su texturay su mineralogia.
A partir de los 85 perfiles clasificados se
han identificado 36 tipos de suelos (se-
ries), englobados en 7 grandes grupos
pertenecientes a 4 ordenes: Entisoles,
Inceptisoles, Mollisoles y Alfisoles.

Una vez realizada la clasificacion
definitiva de los perfiles, se procedio a
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delimitar su distribucion espacial utili-
zando el mapeo de CEap, especialmen-
te la capa de 36-90 cm de espesor que
correlaciona fuertemente con las pro-
piedades diagndstico de los horizontes
By C (textura, pH, cementaciones, % de
gravas, materia organica, CE, profundidad
efectiva...). Finalmente, se delimitaron 17
unidades cartograficas tipo Consociacion,
en las cuales es dominante (50-75% de
la superficie) una clase de suelo, que se
distribuye por el 62% del suelo viticola.
Ademas de 8 areas cartograficas tipo
Complejos, con dos suelos similares do-
minantes, pero ninguno de ellos ocupa
el 50% de la superficie, que representan
el 38% de la superficie edafica viticola.
Ademas, estas areas espaciales (conso-
ciaciones y complejos) muestran suelos
minoritarios similares o no, que no llegan
a serrepresentativos, con superficies me-
nores del 15% (inclusiones).

En resumen, este estudio ha identifica-
do, descrito y relacionado formas del relieve
(paisaje), materiales originarios (roca ma-
dre) y tipos de suelo, de la siguiente forma:

Fondo aluvial. Esta formado por se-
dimentos de arenas, limos, arcillas y gra-
vas del periodo Holoceno (10.000 afios
a. C.-actualidad). Son materiales recien-
tes depositados en un pequeno fondo, en
forma de valle estrecho en “V”, con suelos

Perfiles de suelo de terrazas altas, oscuros y cementados (Palexerolls), y de terrazas altas, muy rojos y con gravas (Rhodoxeralfs).

jovenes y algo profundos, de textura fran-

ca a limosa, con materia organica y una

freatica proxima, donde predominan los

Xerofluvents (Entisoles) y Haploxerepts

(Inceptisoles). Este fondo representa el

10% de la superficie viticola.

Laderas. Vertientes de pendiente
entre el 2% y 10%, con morfologias con-
cavas, convexas o mixtas, que albergan el
36% del vinedo. Formadas a partir de ma-
teriales cuaternarios coluviados (modela-
dos de gravedad: coluviones) constituidas
por arenas y limos, con lineas de piedras
en profundidad. Son suelos algo mas evo-
lucionados que los del fondo, presentando
horizontes cambicos bien estructurados
(Haploxerepts) y calcicos (Calcixerepts),
ambos de textura franca, equilibrada.

Plataformas fluviales. Formadas por
gravas y arenas del Pleistoceno (2,59 Ma-
10.000 a. C.). Constituyen las terrazas del
Ebro que representan la columna vertebral
de este ecosistema viticola, dando lugar a
un paisaje escalonado, constituido por:

* Terrazas medias (385 m): suelos con
abundantes gravas y arenas poligénicas
con lentejones de arenas amarillas. Se
describen como suelos evolucionados
con horizontes cambicos (Haploxerepts)
y calcicos (Calcixerepts), algunos de es-
tos ligeramente cementados.

* Terrazas altas (430-435 m): suelos
muy rojos con gravas y arenas, ligera-
mente cementados por carbonatos en
profundidad. Son Rhodoxeralfs del or-
den Alfisoles, con un horizonte enrique-
cido en arcilla.

e Terrazas muy altas (480 m): con
gravas muy cementadas y costras cal-
careas de hasta 1 m. Suelos oscuros y
mullidos en superficie, bien estructu-
rados (Mollisoles), con horizontes pe-
trocalcicos con alto contenido en car-
bonatos, muy cementados (Palexerolls)
limitantes al paso de raices junto a sue-
los algo mas profundos, oscuros y mu-
[lidos moderadamente carbonatados,
que carecen de horizontes cementados
(Calcixerolls).

Estas terrazas aluviales constituyen la
geoforma dominante en Ygay: ocupan el



54% de la superficie viticola y engloban
gran parte de sus pagos emblematicos.

Monitorizacion hidrica

En primer lugar, se realizo el estudio
climatico con datos de la estacion de
Logrono del SIAR, situada a 7 km de la fin-
ca, con los siguientes resultados: la tem-
peratura media anual se sitla en 13,4 °C,
con maximas estivales que superan los
29 °C enjulio y agosto, y la precipitacion
media anual alcanza los 468 mm, con
una distribucion de perfil mas bien medi-
terraneo (primaveras y otofios himedos,
CON Veranos secos).

Tedricamente, segun el balance hi-
drico, el periodo seco duraria aproxima-
damente 90 dias, desde finales de junio
hasta finales de septiembre. Por lo tanto,
en los meses de verano, especialmente
en julio y agosto, se estima que el suelo
podria no disponer de suficiente reser-
va de agua Util para satisfacer las nece-
sidades hidricas de desarrollo de la vid.
Sin embargo, debido a que estas esti-
maciones, utilizando la evapotranspi-
racion potencial, no se cumplen en este
entorno viticola, surge la necesidad de
realizar una monitorizacion del estado
hidrico del vinedo a partir del conoci-
miento de la humedad en los diferentes
tipos de suelo descritos en la finca. Enun
escenario de calentamiento global, es-
ta informacion es esencial para evaluar
el desarrollo 6ptimo del vifiedo, y tomar
decisiones sobre la realizacion de deter-
minadas practicas agronomicas.

La etapa de sensodrica en campo ha
requerido establecer la ubicacion ido-
neay el numero de sondas de humedad,
ambos parametros fuertemente relacio-
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nados con la variabilidad de las propie-
dades edaficas, el manejo o gestion del
suelo y la representatividad o zona de
influencia de la misma en los diferentes
pagos de lafinca.

Para determinar donde ubicar las son-
dasy la profundidad de los sensores, se ha
utilizado el estudio detallado de los prin-
cipales suelos y la distribucidn del sistema
radicular de la vid en cada vinedo. A partir
de la profundidad de exploracién y coloni-
zacion radicular (densidad, estado, diame-
tro...) y de los parametros fisico-quimicos de
los diferentes horizontes edaficos se ha pro-
cedido a la estimacion de lareserva de agua
util de cada perfil de suelo representativo
seleccionado. Para ello, se utilizd un pro-
grama de software libre del Departamento
de Agricultura de EE. UU. (USDA), que con-
siste en un modelo de simulacion hidrica
para agricultura (SPAW). Este modelo re-
quiere conocer cinco parametros de cada
uno de los horizontes que forman un suelo
dentro de su profundidad efectiva (superfi-
cie explorable por as raices):

- Textura: arcilla USDA (%) y arena USDA (%)
+ Materia organica (% en peso)
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Estacion meteoroldgica completa con sonda de humedad del suelo (a laizquierda) y dendrémetro (a la derecha). Ch. Diez

- Salinidad: CEs-conductividad eléctrica
del extracto de pasta saturada (dS/m)

+ Elementos gruesos (% volumen/volumen)

- Consistencia: medida de la compacta-
cion (no compacto, compacto o muy
compacto)

El parametro mas importante y de
mayor peso especifico del modelo es la
textura, seleccionando las fracciones
arenay arcilla para estimar la capacidad
de campo (CC), el punto de marchitez
(PM) y la humedad de saturacion (S).
Las otras cuatro variables perfilan los
valores finales de CC, PMy S. Por ejem-
plo, un valor creciente de la MO incre-
menta la CCy laS. En el caso de suelos
salinos cuya CEs es alta se incrementa
el PM disminuyendo la reserva de agua
disponible para la planta. La presencia
frecuente de elementos gruesos (can-
tos y gravas) reduce fuertemente la
reserva de agua disponible para el vi-
nedo, al disminuir el volumen de tierra
fina (fraccion menor de 2 mm). Un suelo
muy compactado presenta valores de
humedad de saturacion menores y re-
serva de agua Util baja.

4 05/01  05/08 OSNS 05/22 05/290 06/05 062 0619

24 05/01 05/08 0515 05/22 0520 06/05 062 0619

Graficos de humedad del suelo en dos viiiedos con diferentes valores de CC (linea azul), PM (linea roja) y saturacion (no se observa) en el afio 2026.
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En una primera fase se seleccionaron
29 posibles localizaciones, de las cuales
finalmente se priorizaron 8 por su repre-
sentatividad para poner a punto el siste-
ma de monitorizaciony, a su vez, evitar
un exceso de informacion de datos eda-
foclimaticos, apostando por un control
viable y realista del estado hidrico del
vinedo de la finca. Esta red inicial abar-
ca las grandes unidades de la finca, re-
presentativas de la totalidad del vinedo,
y monitoriza los suelos con profundidad
efectiva bajay media (45-75 cm).

Con relacion al sistema de medida,
se emplearon sensores de humedad de

Rasgos o parametros edaficos

observados

Nuevas practicas agronomicas implantadas

tipo capacitivo configurados para reali-
zar medidas a profundidades de 10, 20,
40y 60 cm aportando informacion del
entorno proximo al sistema radicular,
de tal forma que los registros graficos
que se obtienen a tiempo practicamen-
te real son como los que se muestran
en laimagen (pag. 37).

Esta primera red de sensores ha per-
mitido la monitorizacion a tiempo real
del contenido de agua de los principales
pagos de Ygay. Para su verificacion con
relacion al estado hidrico del vinedo se
esta validando mediante la medida del
potencial hidrico en hoja con la camara de

Objetivo

presion. Los resultados obtenidos hasta
ahora, anada del 2025y la actual en cur-
S0, son bastante prometedores, al com-
probar que los valores de humedad entre
diferentes suelos experimentan una gran
variacion, y observarse correlaciones muy
altas entre los parametros edaficos y el
clima del suelo. Asimismo, hay una fuerte
interaccion entre suelo y clima o anada.

Practicas sostenibles

Durante la fase de descripcion de los sue-
los viticolas en campo, y especialmente al
finalizar la misma, se fueron tomando una
serie de decisiones sobre la implantacion

Horizontes subsuperficiales (B)
compactados (suela de labor)

Suelos de ladera con erosion hidrica
por escorrentia superficial con fertilidad
deficiente

Evaluacion de la fertilidad:
macronutrientes y micronutrientes

Suelos con una capa fredtica accesible

Presencia de horizontes subsuperficiales
cementados (petrocalcicos)

Estudio del sistema radicular:
estado, desarrollo y profundidad de
colonizacion-exploracion

PA1. Apero multifuncion para el laboreo en calle e hilo.

+ Paso de subsolador con frecuencia bianual (labor profunda).
+ Nuevos aperos multifuncionales para minimizar el paso de

maquinaria por las calles (PAT).

+ Implantacion de fajas y cubiertas vegetales transversales y en las

calles (PA2).

- Plan de fertilizacion segun diagndstico nutricional (parcelas

prioritarias).

+ Seleccion de las dosis Gptimas con relacion a os analisis de suelos.
« Adaptacion del tipoy dosis de abonado a cada parcela con

necesidades especificas.

- Aportacion de estiércol procedente de explotaciones cercanas

(PA3).

- Implantacion de una cubierta vegetal permanente (PA4).

- Labor profunda con subsolador en las calles, sin mezclar los

horizontes, solo rompery agrietar.

- Instalacion de sondas de humedad con medidas del agua del

suelo a diferentes profundidades, incluyendo la zona radicular.

enladeras.

« Mejorar la aireacion e infiltracion del agua en profundidad.
- Reducir pases de maguinaria minimizando emisiones y evitando

compactacion por rodadura.

+ Minimizacion de los flujos de agua de escorrentia y menor arrastre de

fracciones texturales.

- Equilibrar nutricionalmente cada parcela, realizando los aportes de

nutrientes de forma especifica e individualizada.

- Mejorar las propiedades del suelo: estructura, porosidad, drenaje.

.

Generar una competencia constante por los recursos hidricos, control
delvigor de forma natural y favorecer el paso de maquinaria tras eventos
importantes de precipitacion.

- Incrementar la profundidad efectiva y el volumen de suelo explorable y

.

PA2. Cubierta vegetal en calles alternas para frenar la erosion

colonizable por el sistema radicular de la vid.

Medir la humedad del suelo adaptandonos a la profundidad efectiva y la
zona de establecimiento radicular.

Monitorizacion del riego para ahorro de agua en producciones de calidad,
aportando la dosis estrictamente necesaria a cada pago y tipo de suelo.

PA3. Abonado organico (estiércol) procedente de explotacio-
nes ganaderas cercanas.



de nuevas practicas de cultivo una vez
estudiados y analizados los principales
parametros de los perfiles edaficos. Las
propiedades de los suelos de mayor peso
especifico a la hora de valorar la introduc-
cion de nuevas formas de manejo de los
suelos han sido: textura por horizontes
(arcilla, limo y arena), porcentaje de gra-
vas, grado de compactacion en profun-
didad, drenaje interno y escorrentia, con-
centracion de macro- y micronutrientes
en los horizontes superficiales, materia
organica en el perfil, presencia de hori-
zontes cementados limitantes del paso
de raices, pH, conductividad eléctrica, ca-

Rasgos o parametros edaficos

observados

Estudio del estado y desarrollo espacial
de las raices de a vid

Fertilidad del suelo,
porcentaje de suelo Util, profundidad
efectivay reserva de agua

Suelos con texturas finas (arcillosos,
arcillo-limosos, franco arcillosos y
franco arcillo-limosos) con drenaje
deficiente

Estudio y andlisis de parametros
edaficos para a seleccion del
portainjerto idoneo

actuales.

Estudio inicial de la calidad edafica,
con el objetivo de favorecery mejorar
lamicrobiota del suelo a nivel de la
rizosfera

PA4.Siega de la cubierta vegetal permanente con segadora
intercepas.

Nuevas practicas agronomicas implantadas

+ Abonado localizado de mantenimiento aplicado proximo ala
rizosfera para favorecer su asimilacion por la planta.

- Toma de decisiones sobre gestion de la cubierta vegetal en
funcion de los datos de monitorizacion hidrica del viiedo (PAS).

« Instalacion de tubos de drenaje subterraneos.

- Fertilizacion organica frecuente, a mayores dosis.

- Siembra de especies vegetales con raices profundas.
+ Apero para descompactacion de suelos.

- |dentificacion ampelografica o genomica de los portainjertos

+ Elaboracion de un mapa de aptitud potencial de os portainjertos
de laDOCRioja para los vinedos de Ygay.

+ Eliminacion total del uso de herbicidas en el vifiedo.
- Elcontrol de las plantas adventicias en las filas se realiza
mediante medios mecanicos y manuales (PA6).

pacidad de intercambio cationico y bases
de cambio, carbonatos equivalentes (de
calcio y magnesio) y caliza activa.

En las tablas a pie de pagina se iden-
tifican los parametros edaficos, las nue-
vas formas de manejo y el beneficio po-
tencial conseguido.

Para finalizar, es preciso destacar que
disponer de una caracterizacion de los ma-
teriales originarios (roca madre), del relieve
(paisaje) y de un conocimiento detallado
de los suelos, asi como conseguir un segui-
miento preciso del estado hidrico del vifie-
do, no es solo una ventaja, hoy en dia se ha
convertido en una necesidad. Respecto a la

Objetivo

zonificacion viticola de Ygay a partir de estos
factores fisicos demuestra que la excelencia
enologica comienza bajo nuestros pies.

Desde una perspectiva de sosteni-
bilidad, estamos seguros que esta co-
laboracion puede contribuir a que el
sector productor-elaborador implante
nuevas pautas con relacion a un uso
mas eficiente del agua de riego, a trans-
mitir una mayor sensibilidad respecto
a la conservacion y mejora de la salud
de nuestros suelos viticolas y de nues-
tro patrimonio genético en un futuro de
incertidumbre climatica para el cual de-
bemos prepararnos.

+ Ahorro de fertilizante y optimizacion de a dosis de abonado.

+ Gestion optima de la cubierta vegetal en las calles: abonado verde,
incremento de materia organica, macro y micronutrientes.

- Facilitar la eliminacion del agua del perfil por gravedad para evitar

delagua.

- ;.- :../ i e, &, &
PAS. Incorporacion de la cubierta vegetal espontanea como
abono verde.

encharcamientos y sobresaturacion del suelo y mejorar (a aireacion.

+ Favorecer laformacion de agregados, mejorar la estructura, mas estable
y mas fina.

« Esponjar el suelo y favorecer la penetracion de las raices y la circulacion

- |dentificar el o los portainjertos mejor adaptados a cada suelo para
cumplir con los objetivos de calidad de uvay disponer de informacion
rigurosa para la toma de decisiones en futuras plantaciones.

+ Generar suelos vivos de calidad, mas resilientes y con mayor
biodiversidad.

- Aumentar la biodisponibilidad del fosforo y micronutrientes como el
hierro.

‘Pt IR

PA6. Descaballonado del hilo para eliminar especies adventicias.
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