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SE APLICA EN VITICULTURA DE PRECISIÓN Y PERMITE MONITORIZAR EL VIÑEDO PARA LA TOMA DE DECISIONES
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El NDVI (índice diferencial de vegetación
normalizado) es un índice vegetativo, utilizado en
viticultura de precisión, indicador del vigor y de la
densidad foliar. En el presente trabajo se ha
estudiado la variabilidad del vigor, a través del NDVI,
en un viñedo en espaldera de Tempranillo, mediante
un innovador sensor óptico lateral terrestre, con un
sensor GPS y montado en un quad.

Recientemente, en el contexto de la viticultura de precisión, se han
desarrollado los denominados sensores laterales terrestres. Estos
sensores miden la reflectancia de la pared vegetal, que puede relacio-
narse con la densidad de la canopy, el vigor y la actividad fotosintética.
El sensor utilizado en los ensayos es un sensor lateral terrestre portá-
til, que dispone de una fuente de luz y unos detectores, capaces de
emitir y registrar respectivamente, la luz reflejada por la pared vegetal.

A partir de la información obtenida en la banda roja del visible y el in-
frarrojo próximo, que son las regiones donde se observa una fuerte ab-
sorción por la vegetación fotosintéticamente activa, se pueden calcular
distintos índices relativos al estado vegetativo (Rodríguez-Pérez et al.,
2007). Uno de los índices más utilizados es el NDVI (índice diferencial
de vegetación normalizado, en inglés Normalized Difference Vegetation
Index) que se define como NDVI= ( R 770-R660)/( R770+R660), siendo R770 la
reflectancia en el rojo y R660 la reflectancia en el infrarrojo cercano (Ro-
dríguez-Pérez eta!., 2007). El NDVI varía entre -1,0 y +1,0, según la pro-
ductividad sea mínima (nula captura de energía luminosa) o máxima (to-
tal utilización de la energía luminosa disponible). La utilización conjunta
del sensor lateral terrestre y un sistema GPS, permite obtener datos vi-
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a variabilidad espacial de las características fí-
sico-químicas del suelo, topografía y condicio-
nes climáticas de un viñedo es un hecho bien
conocido en viticultura. Esta variabilidad espa-

cial está relacionada directamente con la variabili-
dad espacial del vigor y los parámetros productivos y
cualitativos del viñedo (Hall eta!., 2002; Lamb et al.,
2004; Bramley y Hamilton, 2004).

Actualmente, la viticultura de precisión permite
detectar y gestionar esta variabilidad espacial
(Bramley y Proffitt 1999; Lamb et al., 2004; Proffitt et
al., 2006; Johnson, 2003). El desarrollo de nuevas
tecnologías en la viticultura de precisión permite un
mayor control del estado vegetativo y productivo del
viñedo (Tardáguila y Diago, 2008).

El vigor es un indicador del crecimiento vegetati-
vo de la planta. En viticultura, frecuentemente se re-
laciona con la biomasa vegetativa producida anual-
mente por cada pámpano. El vigor, que corresponde
al desarrollo de cada pámpano, y no al desarrollo ve-
getativo total de una cepa, es un parámetro muy im-
portante en la viticultura de calidad. Es perfecta-
mente conocida la relación directa y negativa exis-
tente entre el vigor y la composición de la baya, como
concentración de azúcares, antocianos y polifenoles
(Cortell eta!., 2005; Cortell eta!., 2007).

Sensor óptico con GPS montado en
un quad en viñedos de Dinastía

Vivanco en la DOCa Rioja.
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 osé Antonio Pena Galera, propietario, ge-

rente y factotum de la empresa, era el
hijo mayor de una familia de siete her-
manos, agricultores. Hace ahora veinti-

siete años decidió dar una nueva orientación a
su actividad vinculada con la agricultura, ofre-
ciendo servicios de maquinaria agrícola, en
una zona que estaba experimentando una

I transformación radical y en la que existían, y
continúan existiendo, varias fincas de grandes
dimensiones.

En estos momentos la empresa cuenta
con tres cosechadoras de cereales (una TF 46,
una TX 68 y una CX8080), todas ellas New Ho-
lland, dos vendimiadoras también New Holland n

A la izda.: El personal de la empresa: Antonio Pena, su
hermano y su hijo, con Pomar' Lopez, delegado

comercial de New Holland, Francesc Concabella, del
concesionario de New Holland Maquinaria

Agrícola Solsona, y nuestro colaborador.

Debajo: Mural pintado en una pared
lateral exterior del taller de la

empresa que refleja claramente
las preferencias

en maquinaria agrícola.
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La empresa de servicios de

José Antonio Pena
deposita su confianza en New Holland

--mnur

En la localidad leridana de Pla de la dad de José Antonio Pena Galera. de que dispone, sus clientes, su or-
Font, visitamos la empresa de servi- Con él hemos hablado largo y tendi- ganización, y por supuesto de su
cios de maquinaria agrícola propie- do sobre su empresa, las máquinas principal proveedor: New Holland.



Una panorámica de las principales máquinas de la empresa

(una SB 65y una VX7090), y tres tractores, el
mayor de los cuales es un New Holland
T8040, de 330 CV de potencia, que repre-
sentan la parte más significativa de su po-
tencial. Para extender su gama de servicios
dispone asimismo de un tractor frutero y de
un Fiat, de 115 CV, una sembradora volumé-
trica, para cereales, una monograno de seis
hileras, fundamentalmente para maíz, un
equipo de pulverización neumática Berthoud
adaptable a una de las vendimiadoras, una
grada de discos pesada Tractomotor, un sub-
solador de siete rejas, amén de remolques y
algún otro equipo complementario. Como po-
demos apreciar se trata de una empresa im-
portante, por su equipamiento, por el capital
invertido, por los servicios que presta, y que
ha sido creada, partiendo prácticamente de
cero, por José Antonio Pena.

La solución:
servicios a terceros

La situación de la maquinaria agrícola en
España obliga cada día más a que se produz-
can cambios importantes en su organiza-
ción. El sistema actual en el que cada finca
dispone de toda la maquinaria que necesita y
lleva a cabo prácticamente todos sus traba-
jos es insostenible económicamente. Las
máquinas cada vez más sofisticadas, más
eficaces, más seguras, tienen, lógicamente,
precios elevados y su correcta amortización
exige que sean utilizadas el número necesa-
rio de horas a lo largo de una vida útil razona-

ble. Obviamente, muchas fincas en España,
no justifican este número de horas, con lo
cual alargan en exceso esta vida útil. La solu-
ción general a este grave problema pasa sin
duda por la utilización en común de la maqui-
naria, y para esta utilización en común, una
de las posibilidades más operativas la cons-
tituye, sin duda, la existencia de empresas
de servicios debidamente equipadas y con
personal altamente capacitado.

Este es el caso de la empresa que nos
ocupa considerando los principales cultivos
de la zona, las características de las fincas,
las distancias máximas recorridas, el núme-
ro de clientes, el número de horas que traba-
jan las máquinas, y el número de hectáreas
"servidas".

Así, los cultivos principales de la zona son
los cereales de invierno, el maíz, diversos cul-
tivos forrajeros, y una superficie notable de
viña, que se ha implantado recientemente y
que en su mayor parte ya se plantó para ser
recolectada mecánicamente.

«Tenemos dos clientes principales, dos
fincas muy próximas a su domicilio, y el de la
empresa, con superficies superiores a las
1.000 hectáreas cada una. Ello permite un
arreglo muy interesante para ambas partes»,
nos comenta José Antonio Pena. La empresa
tiene garantizadas muchas horas de trabajo
al año, y las fincas tienen siempre a punto
unas máquinas de reconocida eficacia, ac-
cionadas por personal que las conoce a fon-
do y que conoce además las fincas en que
trabajan.

También le preguntamos si disponen de

algún programa de cálculo de costes de utili-
zación que les permita determinar de forma
eficaz los criterios y los plazos de substitu-
ción de las máquinas. La respuesta es prag-
mática: “las máquinas se cambian cuando
empiezan a tener demasiadas reparacio-
nes». Es un criterio de sólida experiencia.
Para el tema relativo a los costes de utiliza-
ción, pertenecen a una asociación de usua-
rios de maquinaria que les lleva la contabili-
dad y les indica los precios de coste y por tan-
to aquéllos a los que puede facturar su tra-
bajo. Las cosechadoras de cereales, el ele-
mento clave de la empresa, llegan a trabajar
1.000 horas al año. Con estas cifras el coste
para el cliente puede ser muy razonable y asi-
mismo el beneficio para la empresa.

¿Por qué New Holland?
Nos interesamos por las razones que han

llevado a José Antonio a elegir New Holland
como proveedor de las principales máquinas
de su empresa. La respuesta tiene el aval de
estas 27 campañas que lleva trabajando la
empresa. «Los equipos New Holland son ro-
bustos, muy fiables, y trabajan con una gran
precisión», nos comenta José Antonio Pena,
mientras destaca el consumo razonable y un
coste de mantenimiento muy reducido. Entre
otras cualidades, Pena elogia el confort de
las cabinas, con un nivel de sonoridad de los
más bajos que se pueden encontrar en el
mercado así como la amplitud del espacio in-
terior. Y también piensa en el mañana, prue-
ba de ello es la adquisición del potentísimo
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se iba cosechando. El acuerdo fue que José
Antonio Pena vendimiaría estos viñedos con
la máquina a modo de prueba, de forma que
si luego quería adquirir la máquina entonces
la pagaría, pero si no la quería podía devol-
verla. Sin duda, sólo una empresa de la en-
vergadura de New Holland puede hacer este
tipo de tratos, sobre todo si tenemos en
cuenta que era una máquina a estrenar.

Pues bien, José Antonio había estado
usando la vendimiadora durante toda la cam-
paña, con unos resultados óptimos, pero la
bodega Raimat decidió comprar sus propias
máquinas, por lo que sólo necesitaría los ser-

vicios de José Antonio
en momentos de mu-
cho trabajo, en los que
no daba abasto con
sus propias máquinas
de vendimiar.

A la vez, a José An-
tonio Pena le surgió un
nuevo cliente, las bo-
degas Nuviana, del
grupo Codorníu, que le
ofrecían cosechar
gran parte de sus vi-
ñedos, los cuales tení-
an calles mucho más
cortas, de un máximo
de 300 metros, y en
los que sin duda mere-
cía la pena disponer
de una vendimiadora
con tolva, ya que se
ahorraba el coste del
tractor y el remolque.
Comentando la nueva
situación con New Ho-
Iland, dieron una solu-
ción fácil al problema:
el cliente podía devol-
ver la máquina que ha-
bía estado usando, y
repetimos, que había
estrenado, por otra de
iguales característi-
cas, también SB 65,

pero sin descarga lateral. Claro
está que el cliente aceptó el trato, y
hoy en día sigue usando esta mis-
ma máquina.

tractor T8040 de New Holland que ha
comprado con una clara visión de futuro
que basa en la seguridad de que tarde o
temprano la inmensa mayoría de los pe-
queños agricultores de la zona optarán
por contratar servicios de maquinaria a
terceros para las labores propias del
cultivo.

Con New Holland desde la
cosecha más tradicional hasta
la más innovadora

Tras las adquisición de la TF 46, y la
TX 68, José Antonio Pena ha decidido
completar su flota de cosechadoras
New Holland con una CX8080, que dis-
pone de una potencia máxima de 394
CV, seis sacudidores y una capacidad
de tolva de 10.500 litros.

Entre otras características técnicas
señala que la última cosechadora de
cereales que ha adquirido, la CX8080
de New Holland, está equipada con un
sistema de seguimiento del flujo de gra-
no que permite establecer los mapas
de producción necesarios para poder
incorporar las nuevas técnicas de agri-
cultura de precisión. Con relación a es-

tas máquinas subraya que una particularidad
interesante es que el cilindro desgranador
trabaja con la
máxima efica-
cia a un núme-
ro de revolucio-
nes relativa-
mente bajo, al-
rededor de las
580 rpm, cuan-
do son frecuen-
tes, en otras
marcas veloci-
dades de giro
mucho más
elevadas, has-
ta 1.000 rpm.
Este detalle es
importante de
cara al consu-
mo del motor, a
la generación de ruido de la
máquina y al buen funciona-
miento de la misma. Otro de
los rasgos que destaca José
Antonio de las cosechadoras
New Holland que componen
su flota, es que todas ellas
poseen un cajón de criba au-
tonivelante.

Soluciones a la carta
Hace ya seis años que

José Antonio Pena adquirió
su primera vendimiadora,
una SB 65 de la firma New

Holland. Comenzó cosechan- da"

do los viñedos de la bodega Raimat, que dis-
ponían de hileras muy largas en las que la ca-
pacidad de las tolvas de la vendimiadora no
eran suficientes para llegar a justificar su utli-
lización, dado que antes de que acabara la hi-
lera las tolvas estaban llenas y tenía que ir a
descargar y volver de nuevo a la misma hilera
a continuar el trabajo.

Estudiando la finca, New Holland pensó
que lo más rentable en este caso era cose-
char con una vendimiadora SB 65 con des-
carga lateral, de forma que paralela a la ven-
dimiadora iba un tractor con un remolque y la
uva se iba descargando al remolque según

—

Arriba: El tractor,
modelo T8040,
de 330 CV.

Abajo: La cosechadora
TF 46, otro modelo
mítico de la marca.

Centro: La cosechadora de
cereales modelo TX 68,
entre sus dos hermanas.
Observar
el estado de los
neumáticos nos da
una idea de lo a punto
que están las máquinas
en esta empresa.

La vendimia más rentable
Hace apenas un año José Anto-

nio ha adquirido una vendimiadora
VX7090 New Holland, ya que ade-
más de estas 200 ha de las bode-
gas Nuviana, vendimiaba otras

tar indicado para hileras anchas
con vegetación espesa. Los vi
dos a vendimiar tienen un marco

ñe-
co

100 ha de viñedos cercanos y unas
400 ha de olivar superintensivo.
Se decidió por este modelo por es-



Arriba: La vendimiadora
modelo VX7090.

Abajo: Una vista del taller con
la segunda vendimiadora en la
que están instalando
el kit de pulverización
neumática Berthoud.

de plantación de 2 x 3 m y una altura entre
1,1 y 1,2 m, y los olivos comprenden edades
entre 3 y 18 años y con una densidad de plan-
ta de entre 1.100 y 2.500 árboles. Existe
cierta controversia en cuando al tamaño del
túnel de cosechado y la altura de los olivos,
así que al escuchar en primera mano que es-
tán cosechando olivos de hasta 18 años, la
pregunta lógica es ¿qué altura puede tener el
árbol para que sea cosechado con una vendi-
miadora?, a lo que nos contestan que aun-
que el túnel tiene unos 3 m de altura, se es-
tán cosechando olivos de hasta 4 m, dado
que las ramas al-
tas son flexibles
y se doblan sin
dañarse al en-
trar en el túnel.
En cuanto al diá-
metro del tron-
co, la vendimia-
dora admite un
máximo de 26
cm.

Con respec-
to a la rentabili-
dad para el pro-
ductor, José An-
tonio Pena calcu-
la que el rendi-
miento en vendi-
mia con una de
estas máquinas
se sitúa en torno a 1,5 h/ha, con la ventaja
de que se puede vendimiar de noche mejo-
rando en gran manera la calidad del vino, gra-
cias a que no se producen fermentaciones in-
deseables durante la recogida. De hecho,
sus máquinas únicamente trabajan a partir
de la puesta del sol, comenzando a entregar
uva a la bodega a las diez de la noche, dado
que así lo exige el cliente. El coste para el pro-
ductor es aproximadamente de 231 eu-
ros/ha, lo que supone una importante reduc-
ción de costes de cosechado con respecto a
la vendimia manual.

En lo que respecta al olivar, subraya que
los costes normales de recolección sin me-
canizar en la zona rondan los 0,33 euros/kg
(55 de las antiguas pesetas), mientras que
con la vendimiadora él ha llegado a cosechar
a 0,048 euros/kg (8 ptas/kg). Sólo en un
caso ha llegado a cosechar a 0,198 eu-
ros/kg (33 ptas/kg) y fue a un productor que
tenía árboles de tan solo tres años con muy
poca producción.

La importancia del
servicio posventa

Otro de los aspectos que José Antonio
Pena destaca en su elección es el servicio
posventa de New Holland. “ Para las máqui-
nas agrícolas en general y en particular para

las cosechadoras es fundamental ser aten-
didos inmediatamente en cualquier emer-
gencia».

En este sentido, Pena solo tiene elogios
para Talleres Naval, de la localidad oscense
de Binéfar, que tiene a su cuidado el servicio
de posventa de New Holland en la zona, y que
acude, si es necesario, a las 5 de la mañana,
o incluso en domingo. Talleres Naval es el ta-
ller colaborador del concesionario Maquina-
ria Agrícola Solsona.

Como cliente de New Holland, José Anto-
nio Pena disfruta de las ventajas del servicio

especial de entrega de recambios del progra-
ma de asistencia Top Service de New Holland.

Se trata de un número gratuito válido para
toda Europa, en el que cualquier cliente de
New Holland puede demandar desde infor-
mación general hasta dar una aviso de una
máquina parada en campo. El servicio, dis-
ponible 24 horas al día, 365 días al año,
constituye en definitiva un proceso optimiza-
do de atención al cliente que asegura que to-
das las peticiones de los clientes son atendi-
das hasta su resolución fi nal.

Determinadas máquinas de alta gama,
como la CX8080, cuentan además con un
servicio especial para la búsqueda y gestión
inmediata de soluciones técnicas y suminis-
tro de recambios de máxima prioridad y rapi-
dez que abarca desde acudir a la cadena de
montaje a buscar la pieza, hasta la canibali-
zación de una máquina si fuera preciso e in-
cluso la puesta a disposición del cliente de
una máquina de cortesía.

Sin embargo, José Antonio Pena no ha he-
cho uso de este número de atención nunca, y
la única vez que ha tenido que recurrir a este
servicio, la incidencia fue activada por Talle-
res Naval, y en menos de 24 horas tenía la
pieza de recambio que precisaba la máquina.

Como propietario de la nueva VX7090,
José Antonio Pena es también cliente del pro-
grama Vine Master de New Holland que ofre-
ce condiciones especiales para estos gran-
des clientes que tiene que tratar habitual-
mente con varios concesionarios de diversas
partes de España. A través del programa Vine

Master, New Ho-

	 lland coordina el
trabajo de todos
los concesiona-
rios de cara al
cliente y abre una

línea de comu-
nicación directa
con él para me-
jorar el servicio.

El cliente
Vine Master,
que se identifi-
ca con una tar-
jeta personali-
zada, tiene lí-
nea directa con
New Holland
para resolver
cualquier pro-
blema que surja
con los equipos
nuevos y usa-
dos de la mar-
ca, servicio de
reparaciones y
piezas de re-
cambio las 24
horas del día,
todos los días

de la semana, con un seguimiento especial
desde la central en apoyo a los concesiona-
rios implicados, servicio especial de mante-
nimiento e hibernación de las vendimiado-
ras, formación continua para sus operarios,
posibilidad de conocer, probar y ayudar al de-
sarrollo de prototipos de New Holland de for-
ma exclusiva, así como labores de comunica-
ción en apoyo de la imagen del cliente.

Carlos Bernat.
Experto en maquinaria agrícola.
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tícolas georreferenciados, que posibilitan la generación de mapas de vi-
gor y de porosidad de la vegetación (Goutouly et al., 2006).

El objetivo de este trabajo es explo-
rar la aplicación de nuevos sensores óp-
ticos para caracterizar la variabilidad
espacial del vigor de un viñedo, y así po-
der continuar desarrollando la viticultu-
ra de precisión.

Material y métodos

El estudio se ha realizado durante
2007 en un viñedo de Bodegas Dinas-
tía Vivanco de la variedad Tempranillo
(Vitis vinifera L.), injertado sobre 110R,
y plantado en 1986 en el municipio de
Briones (DOCa Rioja, España). El viñedo
estaba conducido en espaldera, con un
marco de plantación de 2,8 x 1,20 m y podado en doble cordón Royat
con una carga media de 12 yemas/cepa. El cordón de formación esta-
ba situado a 0,70 m del suelo y la pared vegetativa de la espaldera te-
nía altura media de 1,1 m. La orientación de las filas era NE-SO. El vi-
ñedo estaba en condiciones de secano, sin riego.

Determinación del vigor
El vigor del viñedo fue determinado a través del NDVI mediante un

sensor óptico portátil (Greenseeker modelo RT 100) que, montado en
un quad, fue conectado a un sistema GPS y a una PDA, donde se regis-
traban todos los datos. El quad circuló a una velocidad media de 10
km/h en el viñedo donde se realizó el ensayo. EI sensor óptico estaba
situado a una altura equivalente al tercio superior de la pared vegetati-
va (1,40 m del suelo) para evitar la influencia de la zona productiva y a
0,40 m de separación de la espaldera.

El NDVI o índice diferencial de vegetación normalizado fue calcula-
do de la siguiente manera: NDVI= (R770-R660)/(R770+R660); donde R es la
reflexión espectral adquirida en las regiones del rojo (R660) e infrarrojo
próximo (R 770 ), respectivamente.

El 11 de julio de 2007 a las 10:00 am se realizó un primer ensayo
con el sensor, con objeto de determinar la influencia de la exposición
foliar en la medición del vigor; se realizó un estudio en diez filas del vi-
ñedo determinando el NDVI en la cara iluminada (sureste) y en la cara
a la sombra (noroeste) de la espaldera.

Por otro lado, se ha estudiado la variabilidad espacial del NDVI en
la parcela completa de Tempranillo, con una superficie de 12 ha. Se ha
determinado el NDVI en dos épocas diferentes: pleno desarrollo vege-
tativo (11 de julio de 2007) e inicio de la maduración de la uva (13 de
agosto de 2007). Durante este ensayo se han obtenido datos de NDVI
con el sensor en una de cada cuatro filas del viñedo, trabajando sobre
la cara iluminada de la espaldera.
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A través del sensor óptico es posible evaluar la variabilidad espa-
cial del vigor en el viñedo, que es un factor esencial en la producción de
de uva de alto potencial enológico. El vigor del viñedo se ha determina-
do a través del índice de vigor normalizado (NDVI) muy utilizado en nu-
merosos trabajos (Johnson, 2003; Goutouly et al., 2006). Con el fin de
determinar la influencia de la exposición de las hojas, la medición del
vigor se realizó un estudio en diez filas determinando el NDVI en la cara
iluminada (sureste) y en la cara a la sombra (noroeste) de la espalde-

Figura 1.
Variación del índice de vigor NDVI en un viñedo de Tempranillo en la cara
iluminada y sombreada de pared vegetativa de la espaldera.

ra. Los resultados de la variabilidad del vigor se pueden observar en la
figura 1.

En la cara iluminada, el NDVI variaba entre 0,7 y 0,65, mientras que
en la cara a la sombra oscilaba entre 0,7 y 0,55. Estos primeros resul-
tados indican que determinando el NDVI en la cara de la espaldera a la
sombra es posible detectar una mayor variabilidad, y por tanto podría
permitir una mayor diferenciación de zonas con diferente vigor dentro
de un viñedo. En un trabajo realizado en Burdeos (Goutouly et al., 2006)
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I NbVI se ha determinado en la cara sombreada
yjeirla cara iluminada del viñedo con el sensor óptico
a una altura de 1,4 m desde el suelo para evitar la
influencia de la zona productiva.

DOSSIER

Figura 2.
Variabilidad del índice de vigor normalizado NDVI en un viñedo de Tempranillo
en espaldera en julio (pleno desarrollo vegetativo) y en agosto (envero).

13 Agosto 2007

se observó que el NDVI determinado con el sensor estaba relacionado
negativamente con la porosidad del viñedo, es decir con su desarrollo
vegetativo. En nuestro estudio, la variación espacial del vigor determi-
nado en la cara a la sombra representa mejor la variación del desarro-
llo vegetativo observado in situ en este viñedo (datos no publicados).
Las zonas con NDVI más bajo corresponden con zonas con menos vigor
y con mayor porosidad de la espaldera (más huecos entre las hojas).

Por lo que se refiere al vigor de la parcela de viñedo, se ha obser-

vado una notable variabilidad del vigor del viñedo, determinado a través
del índice de vegetación NDVI, tanto en julio como en agosto (figura 2).
En agosto (inicio del envero) se ha observado una mayor variabilidad
que en julio, de hecho el NVDI en agosto variaba entre 0,75 y 0,50 y en
julio solamente entre 0,75 y 0,65. Estos resultados parecen coheren-
tes con las observaciones realizadas a pie de campo (datos no publi-
cados). En un trabajo realizado en un viñedo de Merlot en espaldera en
Burdeos se observó que el NDVI determinado con este mismo sensor
era un buen indicador de la superficie foliar expuesta de la espaldera
(Goutouly eta!., 2006). Por otro lado, en nuestro trabajo, el NDVI ha dis-
minuido en general de julio a agosto, de forma similar a los resultados
obtenidos en Burdeos (Goutouly et al., 2006). Otros autores han utili-
zado también el sensor óptico junto con otros sensores de ultrasoni-
dos para caracterizar el desarrollo vegetativo del viñedo (Brancadoro et

al., 2007).
La caracterización del vigor es esencial en la viticultura de preci-

sión. Nuestros resultados indican que es posible utilizar este sensor
óptico para describir el vigor de un determinado viñedo. La variabilidad
espacial del vigor del viñedo es consecuencia de la variabilidad espa-
cial del suelo. Así la variación de factores como textura, profundidad,
agua útil, fertilidad, etc., en el suelo influyen sobre la variabilidad del vi-
gor del viñedo.

Para una adecuada gestión vitícola, se debería disponer de tecno-
logías fiables y precisas para monitorizar la variabilidad espacial del vi-
ñedo. Actualmente, se utilizan nuevas y potentes tecnologías para es-
timar la variabilidad espacial de un viñedo en la viticultura de precisión
(Tardáguila et al., 2008). El uso de este tipo de sensores ópticos te-
rrestres permite adquirir información de forma sencilla y no muy cara,
pudiendo llegar a ser complementarios de otras técnicas más potentes
y caras como la teledetección.

Conclusiones

Se presentan las primeras experiencias en España sobre la carac-
terización del vigor de un viñedo mediante un nuevo sensor óptico te-
rrestre.

Los primeros resultados obtenidos apuntan la posibilidad real de
obtener un mapa de vigor de forma rápida y flexible utilizando un sen-
sor óptico disponible a nivel comercial.

Esta nueva tecnología, que se aplica en la viticultura de precisión,
permite monitorizar el viñedo y por tanto tomar decisiones técnicas to-
mando como base datos reales y fiables, incrementando la eficiencia
productiva y mejorando la calidad de la uva.
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