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Resumer
Para prevenir la generacion de residuos en las explotaciones agro-ganaderas como son las de

vacuno de leche de la Cornisa Cantabrica, es imprescindible fomentar el reciclado de los nutrien-
tes de las deyecciones del ganado.

Se presenta una primera version de un sistema experto, basado enun Sistema de Informacién Geo-
gréfica (S1G), para la finca def Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM) con el obje-
tivo de facilitar y racionalizar la gestion de la fertilizacion, haciendo mas comodo el acceso a la
informacién de cada parcela, como historial de andlisis de suelos, historial de fertilizacion organi-
co-mineral, historial de cultives, etc. El programa posibilita el caicutar automaticamente el valor fer-
tilizante del purin v el estiércol posibilitando un ahorro en la compra de fertilizantes minerales.

Palabras clave: Sistema de informacion geografica, sistema experto, plan de manejo de nutrien-
tes, abonado organico, purines.

Introduccidn

1 la Cornisa Cantabrica, a diferencia de otras regiones espaficlas y eurcpeas, no se ha detecta-
do contaminacion difusa de nitratos de origen ganadero, siendo la Cuenca Hidrografica del Norte,
que incluye toda la Cornisa Cantéabrica, la que cuenta con la mejor calidad de las aguas de toda
Espaiia (ITGM, 1998}. No obstante es necesario hacer una gestion racional de las practicas de
abonado en las explotaciones de vacuno de leche. Los alios niveles de fosforo v potasio detecta
dos a través de los analisis de tierras constatan que existe una schrefertilizacion explicable por el
desconocimiento dei valor fertilizante de los abonos organicos (purines y estiércoles), de la pronia
explotacion (Castro y Mateo, 1997).

Para prevenir la generacion de residuos en las expiotaciones agro-ganaderas como son las de
vacuno de leche de la Cornisa Cantabrica, es imprescindible fomentar el reciclado de los nutrien-
tes producidos en las deyecciones del ganado como abone de los forrajes, mediante una cerrec-
ta gestion y planificacion de la fertilizacion que permitira ademas la disminucion del consumo de
energias fosiles y emisiones de CO, que se originan en la fabricacion de los abonos minerales apli-
cados innecesariamente {Ceotto, 2002,Castro, 2002).

Esta correcta gestion se lleva a cabo mediante Planes de Manejo de Nutrientes (PMN) que son
elaborados y monitorizados por investigadores y técnicos competenies (REPS, 2000) Las PMN
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integran toda la informacion relacionada con las practicas de abonado orgénico y minera,
como el analisis de tierras, purines y estiércoles; la estimacion o caiculo de los nutrientes reci-
clados mediante la aplicacién directa al terreno por el ganado en pastoreo, o por la aplicacion
de purines, las dosis y épocas de abonado para cada cultivo y parcela, las necesidades de
compra de abono mineral, las zonas sensibles donde ro se debe abonar en determinadas épo-
cas del afo, etc.

El manejo de toda esta informacion, para la multitud de parcelas que componen las explotaciones,
seria practicamente imposible sin la ayuda de herramientas informaticas como las bases de datos,
los sistemas expertos o los sisternas de informacién geogréfica (SIG).

En este articuio se presenta una primera version de un sistema experto basado en un SIG para la
gestion de la fertilidad de la finca del Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo.

Material v métodos

Se cred un sistema experto basado en un SIG etilizando el motor de Ia aplicacion Microsoft Access
97. Access es una de ias aplicaciones mas comunmente utilizadas en el manejo de datos y se dis-
tribuye junto con ef paquete de Microsoft Office, ademas los datos se almacenan en un formato
que la mayoria de ios SIG son Capaces de interpretar. La aplicacion Access permite crear una base
de datos totalmente a medida mediante la combinacién de lenguajes Visual Basic {VB) y Structu-
red Query Language (SQL), con las ventajas de que la interfaz de Windows se crea ya automati-
camente por el programa y de que el manejo de datos es muy efectivo. El inconveniente es que
el usuario necesita tener instalado en sy maquina al menos el componente Access del paquete
Microsoft Office 97 6 2000.

A partir de las curvas de nivel y elementos altimétricos procedentes de I cartografia 1:5000, pro-
porcionada por la Conselleria de Politica Agrolimentaria e Desenvolvemento Rural, se generd un
modelo digital del terreno{MDT), de 5 metros de resolucion, a partir del cual se orto rectificaron
las fotografias aéreas procedentes de un vuelo en color a escala 1:20000, escaneado a 28 micras
def afic 2000, que recubrian la totalidad de la finca del CIAM. Sobre esta ortoimagen y con la
ayuda de un croquis actualizado del parcelario de la finca se digitalizaron las parcelas, caminos y
demas objetos espaciales para proceder posteriormente a la creacién del SIG asociando a las par-
celas los atributos alfanuméricos de la base de datos creada.

Los datos almacenados en la aplicacion son leidos por el $IG. Por su facilidad de uso y por fa varie-
dad de formatos admitidos se efigid la aplficacién MAPINFO V7.0, que permite facimente ei mane-
jo de tablas de datos de Access. Los datos actualizados "por la aplicacion se visualizan por ef SIG
permitiendo una interpretacion visual mas intuitiva que en formato tabutar,

Resultados v discusion

La estructura del sistema experto permite el almacenamiento de dates, de cada parcela de yla
visualizacion en plano de esa informacion,

Se disefio un programa especificamente para las parcelas de ia finca de! Centro de investigacio-
nes Agrarias de Mabegondo, pero puede servir para cualquier explotacion agraria. ! programa
pretende ser facil de utilizar por el usuario, conteniendo una ayuda bastante completa, £l progra-
ma esta estructurado en modulos que permiten tanto una mejor organizacion del entorna visual
como cel codigo de programacion (figura 1).

Se parte de la seleccion de una parcela y a partir de ahi se abre la posibilidad de acceder a los
Cuatro médutos de datos disponibles (historial de andfisis de suelg, historial de abonado, historia!
de culfivos e historial de manejo de ganado), mostrandose los datos individuales de esa parcela
para el modulo seleccionado, y asi, paulatinamente se va accediendo al resto de 1z informacion,




Cartogralia y 5.1.G.

Figura 1: Esquema jerarquico de los médulos actuales y futuros del programa.
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-ras ! El SIG organiza la informacion alimacenada para cada parcela en capas que pueden ser represen-
nla : tadas en planos gue se pueden superponer, permitiendo et cruce o combinacion de la informacidn
S Y 3 para producir nuevas capas que pueden ser representadas en dos o en tres dimensiones (figura
par - 2). Permite también realizar andlisis espaciales como el caiculo de superficies o distancias, que

son de gran utiidad para la planificacion temporal y espacial det abonade de los cultivos de una
rie- : explotacidn.

ane- . .. - . L . , .
: La iniroduccion de los datos analiticos de los purines y estiércoles permite el calculo automatiza-

SIG do del valor fertilizante de los abonos orgénicos aplicado en funcion de la dosis, la época de apli-
cacion, las condiciones climéaticas y la forma de aplicacion {enterrado o en cobertera), que van a
determinar |a eficacia feriilizante en comparacion con el abono mineral nitrogenado.

v la : Los programas SIG se poputarizan en funcion de ia cada vez mayor asequibilidad y detalie de car-
tografia digital y de la mayor facilidad de manejo de los programas comerciales, pero necesitan

cio- ser adaptados (programados) para aplicacicnes especificas que sean faciies de utilizar por los

ma usuarios. Se muesiran como herramientas Utiles a técnicos y ganaderos para la gestién adecua-

Ira- da det manejo de los nuirientes y para facilitar el control de la Administracion del cumplimiente de

ual las buenas practicas agrarias en fas explotaciones ganaderas, exigidas actualmente para ia per-

$ cepcion de ayudas de la PAC.

los En una nueva version se pretenden incorporar nuevas utilidades, como serian ias recomenda-

rial : ciones de abonado basadas en los cicios de nutrientes, partiendo de la inclusion de nuevos

ela modulos de climatologia y edafologia y de nuevos submaddulos como la alimentacion del ganado

1. y el mangjo.
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Figura 2: Superior: croquis de los niveles de fosforo en fas parcelas del CIAM. Los colores claros representan valores
bajos y los wscuros valores altos. Inferior: croquis def cruce de dos variables, la variable P aitos se representa por color y
fa variable i por altura. En blanco aparecen las parcelas sin analizar.
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Conclusiones

El sistema experto basado en un SIG para la finca del CIAM, es una herramienta que facilita la ges
tién de fa fertilizacién de la explotacion, haciendo mas cémodo el acceso a la informacién alma-
cenada en cada parcela, como historial de analisis de suelos, historial de fertilizacion, historial de
cultivos, etc.

Posibilita ef célculo automéatico del valor fertilizante del purie v ef estiércol y por lo tanto su utili
zacion coma un abono mas, por lo que se puede caicular los nutrientes totales aplicados median-
te el abonado orgénico y el mineral.

La estructura del programa en médulos independientes vinculados a cada parceia, permite ir afa-
diendo sucesivamente nuevas utilidades en auevas versiones, como seria las recomendaciones de
abonado basadas en los ciclos de nutrientes,
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GEOGRAFIC INFORMATION SYSTEM DEVELOPMENT TO
MANAGEMENT THE SOIL FERTILITY IN CATTLE FARMS

SUMMARY

In order to prevent the waste generation on dairy farms on the “Cornisa Cantébrica”, it is indis-
pensable to the recyciing of the nutrients produced by the livestock.

A first version of an expert system based on a Geographical information System (GIS) for the exper-
imental farm of Mahegondo Agrarian Research Center that facilitates the fertilization management
of the farm, making more comfortahle the access to the information filed in each parcel, as his-
torical analysis of soil, historical fertilization (organic and mineral), historical crops... that facilitates
the automatic calculation of the fertilizer value of the siurry and the manure anc therefore their uti-
lization as a fertilizer.

Key words: geographical information system, expert system, nutrient management plan grganic
fertilizer, slurry.




