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1.- INTRODUCCIÓN: DESCRIPCIÓN BÁSICA DEL CURSO 

Este curso se enmarca en un ambicioso programa formativo multidisciplinar auspiciado 
y financiado por la Cátedra de la Provincia, el cual pretende ofrecer a la sociedad la 
posibilidad de recibir una formación transversal y actualizada en materias candentes 
en la actualidad. 

La Organización de las Naciones Unidas prevé un crecimiento demográfico 
mundial de unos 2.000 millones de personas para el año 2050, lo cual implicará la 
necesidad de incrementar la producción de alimentos. En el sector de la agricultura, la 
limitación de superficies cultivables y las dificultades emergentes derivadas del cambio 
climático, han motivado la búsqueda de nuevas soluciones encaminadas a mejorar la 
productividad y sostenibilidad de las explotaciones. Dentro de la superficie de un cultivo 
se dan factores de variabilidad como pueden ser la composición y estructura del suelo, 
el tiempo de exposición a la luz solar, la presencia de patógenos, etc. Estos factores 
determinan la efectividad en el uso de recursos por parte del cultivo. Por ello, es 
necesario el desarrollo de tecnologías capaces de caracterizar el estado fisiológico de las 
plantas con una mayor resolución espacial y temporal que la aportada por las técnicas 
usadas tradicionalmente. La agricultura de precisión busca poner solución a esta 
problemática mediante el desarrollo de sensores avanzados capaces de monitorizar 
factores clave que permitan ajustar la toma de decisiones de manera localizada dentro 
de la superficie de un cultivo.  

Este curso pretende dar una visión amplia, aunque superficial en cuanto a 
detalles formales por ser básico, de qué es la agricultura de precisión, su génesis, su 
desarrollo, su potencial, así como las tecnologías implicadas en su implementación. 
También abre una ventana a las principales líneas de investigación más candentes de la 
actualidad, con el objetivo de ilustrar sus limitaciones actuales y su alcance futuro. 

2.- MEMORIA ECONÓMICA 

Fecha de impartición: desde el 9 al 22 de diciembre de 2021. 
Coordinador: Dr. Arturo Aquino Martín (Universidad de Huelva). 
 
Liquidación de los honorarios (presupuesto 2600€). 
 

Nombre profesor Número de horas 
impartidas 

Importe bruto  

UHU 
Coordinador  500€ 

Arturo Aquino Martín 15 1050€ 

Miguel Noguera Manzano 6 420 

Borja Millán Prior 3 210 

Juan Manuel Ponce Real 6 420 

TOTAL 30 horas  2.600 € 

 
 



 

 

3.- MEMORIA ACADÉMICA 

DATOS DEL CURSO 

Nombre: 

Introducción a la Agricultura de Precisión. Curso Básico. 

Horas: 

 
Totales Presenciales No presenciales* 

Trabajo estimado: 30 0 30 

 

DATOS DE LOS PROFESORES 

Nombre: E-Mail: Teléfono: 

Ponce Real, Juan Manuel jmponce.real@diesia.uhu.es 959 217 720 

Noguera Manzano, Miguel miguel.noguera@diesia.uhu.es 959 217 720 

Millán Prior, Borja borja.millan@diesia.uhu.es 959 217 720 

Aquino Martín, Arturo* arturo.aquino@diesia.uhu.es 653 828 422 

 

DATOS ESPECÍFICOS DEL CURSO 

 

1. Descripción de contenidos 

• Introducción a la agricultura de precisión. 

• Descripción de las tecnologías involucradas en la agricultura de precisión. 

• Aplicaciones comerciales basadas en agricultura de precisión. 

• Futuro en la agricultura de precisión. 

 

 

2. Contexto del curso 

La necesidad de aumentar la producción agrícola debido a un incremento incesante de la población mundial, en el contexto 
de una reducción progresiva de los recursos naturales y del cambio climático, hace imprescindible virar hacia un paradigma 
de producción optimizado y menos lesivo para el entorno. 

El presente curso pretende introducir el concepto de agricultura de precisión, sus principios fundamentales, la tecnología 
involucrada en ella, así como describir las soluciones ya existentes en el mercado basadas en este paradigma, y ofrecer una 
visión acerca de lo que está por llegar en el futuro. 
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  Recomendaciones: 

No se requiere de conocimientos previos para la realización del curso. 

 

 

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje): 

• Conocer el contexto actual y futuro en el que debe desenvolverse la agricultura moderna. 

• Conocer los principios de la agricultura de precisión. 

• Conocer las principales soluciones comerciales existentes basadas en este paradigma 

• Adquirir una visión general acerca de qué se espera en el futuro que proporcione la agricultura de precisión. 

 

 

4. Competencias a adquirir por los estudiantes 

• Conocer los principios de la agricultura de precisión, y el funcionamiento de las soluciones comerciales existentes. 

 

5. Actividades Formativas y Metodologías Docentes 

5.1. Actividades formativas: 

• Sesiones de teoría sobre los contenidos del Programa. 

• Sesiones de análisis de herramientas basadas en los principios de agricultura de precisión. 

• Visitas de laboratorio guiadas. 

 

5.2. Metodologías docentes: 

• Clase magistral participativa. 

• Clase práctica magistral participativa usando en remoto los equipos del laboratorio de Visión Artificial y Agricultura de 
Precisión del Grupo de Investigación Control y Robótica. 

• Visitas de laboratorio guiadas. 

 

5.3. Desarrollo y justificación: 

SESIONES DE TEORÍA. Se ofrecerá al alumno una visión global sobre acerca de los retos presentes y futuros de la 
agricultura. Se describirá qué es la agricultura de precisión y por qué es la solución para hacer sostenible la producción a 
largo plazo. Se ofrecerá una descripción de las herramientas que tienen ya disponibles en el mercado, y de cuáles son sus 
beneficios. Se esbozará una imagen general acerca de las principales vías de investigación relacionadas, que dan una idea 
de lo que esperamos que depare el futuro en este contexto. 

 
SESIONES DE PRÁCTICA. El profesor se conectará en remoto a los computadores de altas prestaciones del laboratorio de 
Visión Artificial y Agricultura de Precisión del Grupo de Investigación Control y Robótica. Gracias a ellos, se desarrollarán 
casos prácticos de análisis de cultivos usando drones e imágenes multiespectrales para la determinación del estado vegetativo 
del cultivo. 
 
VISITA DE LABORATORIO: Durante la penúltima sesión del curso, se realizará una visita guiada al laboratorio de investigación 
en Visión Artificial y Agricultura de Precisión del Grupo de Investigación Control y Robótica de la Universidad de Huelva. En 
esta visita, se le mostrará y describirá a los alumnos in situ equipamiento de última generación usado por los investigadores, 
incluyendo: robots terrestres, robots aéreos, cámaras RGB, multi e híper espectral, equipos de procesamiento de altas  



 

 
 
prestaciones, etc. 
 

 

6. Temario desarrollado: 

1.- CONTEXTO ACTUAL Y DESAFÍOS PRESENTES Y FUTUROS DE LA AGRICULTURA. 
1.1.- Modelos productivos actuales. Características, pros y contras. 

 1.2.- Problemas medioambientales. Calentamiento global. Estrategias.  
1.3.- Aumento de la demanda de alimento y disminución de recursos. 
 1.4.- Retos presentes y futuros. Necesidad de cambio de paradigma productivo. 

2.- FUNDAMENTOS DE LA AGRICULTURA DE PRECISIÓN. 
2.1.- El paradigma de la Agricultura de Precisión. 
 2.2.- Enfoques adoptados en la Agricultura de Precisión. 
2.3.- El espectro electromagnético. 
2.4.- Procesos biológicos y su caracterización a través de la radiación. 
2.5.- TecnOlivo. Proyecto de I+D para la gestión precisa e integral del cultivo del olivo. 

3.- FUNDAMENTOS DE SENSÓRICA. 

3.1.- Sistemas de geoposicionamiento. 
 3.2.- Cámaras RGB. 
3.3.- Cámaras multi e híperespectrales. Correcciones radiométricas. 
3.4.- Sensores de fluorescencia. 
3.5.- Visión artificial. 

3.5.1.- Proceso biológico de la visión Vs proceso artificial de la visión. 
3.5.2.- La imagen digital. 
3.5.3.- Procesamiento y análisis de imágenes digitales. 

3.6.- Ejemplo práctico de análisis de un cultivo para la determinación de su vigor usando visión artificial. 

4.- FUNDAMENTOS DE ROBÓTICA. 
4.1.- Introducción a la robótica. 

4.1.1.- Robótica terrestre. 
4.1.2.- Robótica aérea. Reseña de normativa. 

 4.2.- Contexto actual de la robótica en su aplicación a la agricultura. 
 4.3.- Perspectivas futuras. 

5.- SISTEMAS DE ESTIMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN. 
5.1.- Fundamentos y motivación. 
5.2.- Sistemas actuales de estimación de la producción. 

5.2.1.- EUROMARS. 
5.2.2- Limitaciones. 

5.3.- Tendencias en los futuros sistemas de estimación de la producción.  
 5.4.- Ejemplos prácticos. 

6.- SISTEMAS DE PROCESADO DE FRUTOS POST-COSECHA. 
 6.1.- Fundamentos y motivación. 
 6.2.- Sistemas actuales de procesado de frutos post-cosecha. 

6.2.1.- Sistemas de cribado por tamaño. 
6.2.2.- Sistemas de cribado por defectos. 

6.3.- Limitaciones de los sistemas actuales. 
 6.4.- Tendencias en los futuros sistemas de estimación de la producción.  
6.5.- Ejemplos prácticos. 

 7.- TECNOLOGÍAS PARA LA ESTIMACIÓN DEL ESTADO HÍDRICO Y NUTRICIONAL DEL CULTIVO, Y DE LA 
COMPOSICIÓN DEL FRUTO. 

7.1.- Tecnologías para la estimación del estado hídrico. 
 7.1.1.- Fundamentos y motivación. 
 7.1.2.- Sistemas actuales de estimación del estado hídrico. 

7.1.2.1.- Sondas de suelo. 
7.1.2.2.- Cámaras de presión. 

7.1.3.- Limitaciones de los sistemas actuales. 
7.1.4.- Tendencias en los futuros sistemas de estimación del estado hídrico.  
7.1.5.- Ejemplos prácticos. 

7.2.- Tecnologías para la estimación del estado nutricional. 
 7.2.1.- Fundamentos y motivación. 
 7.2.2.- Sistemas actuales de estimación del estado nutricional. 

7.2.2.1.- Análisis de muestras. 
7.2.2.2.- Índices de vegetación. 



 

 

7. Sistemas y criterios de evaluación. 

• Asistencia presencial 

• Test de evaluación de contenidos 

Para la evaluación del alumno se tendrá en cuenta la asistencia presencial tanto a las clases de teoría como a las prácticas. 
Para la condición de apto o favorable, será necesario la asistencia de al menos el 75% de horas lectivas. La asistencia a 
las clases presenciales representará el 50% de la calificación final del curso. 

Finalmente, durante la última sesión del curso, se realizará una prueba de evaluación de contenidos en la modalidad de 
examen presencial tipo test.  El examen representará el 50% de la calificación final del curso. 

 

8. Organización docente orientativa: 

La docencia teórico-práctica se distribuirá a lo largo de 2 semanas a razón de 3 horas diarias.  

Durante la penúltima sesión del curso, se realizará una visita guiada al laboratorio de investigación en Visión Artificial y 
Agricultura de Precisión del Grupo de Investigación Control y Robótica de la Universidad de Huelva, ubicado en el Campus 
de La Rábida. 

 

Semana Día Contenido desarrollado 

1 

1 Tema 1.- Contexto actual y desafíos presentes y futuros de la agricultura 

2 Tema 2.- Fundamentos de la Agricultura de Precisión 

3 Tema 3.- Fundamentos de sensórica 

4 Tema 3.- Fundamentos de sensórica 

5 Tema 4.- Fundamentos de robótica 

2 

1 Tema 5.- Sistemas de estimación de la producción 

2 Tema 6.- Sistemas de procesado postcosecha 

 
 

3 

 
 
Tema 7.- Tecnologías para la estimación del estado hídrico y nutricional del 
cultivo, y de la composición del fruto. 

4 Visita de laboratorio guiada 

5 Realización de exámenes de evaluación 

 
 
 

 
 
7.2.3.- Limitaciones de los sistemas actuales. 
7.2.4.- Tendencias en los futuros sistemas de estimación del estado nutricional.  
 
 
7.2.5.- Ejemplos prácticos. 

7.3.- Tecnologías para la estimación de la composición del fruto. 
 7.3.1.- Fundamentos y motivación. 
 7.3.2.- Sistemas actuales de estimación de la composición del fruto. 

7.3.2.1.- Análisis de muestras. 
7.3.2.2.- Escáneres NIR. 

7.3.3.- Limitaciones de los sistemas actuales. 
7.3.4.- Tendencias en los futuros sistemas de estimación de la composición del fruto.  
7.3.5.- Ejemplos prácticos. 



 

 
 

9. Ordenación docente: 

Contenido desarrollado Profesor Horas lectivas 

Tema 1.- Contexto actual y desafíos 
presentes y futuros de la agricultura 

D. Miguel Noguera Manzano 3 

Tema 2.- Fundamentos de la Agricultura 
de Precisión 

Dr. Arturo Aquino Martín 3 

Tema 3.- Fundamentos de sensórica Dr. Arturo Aquino Martín 6 

Tema 4.- Fundamentos de robótica Dr. Borja Millán Prior 3 

Tema 5.- Sistemas de estimación de la 
producción 

Dr. Juan Manuel Ponce Real 3 

Tema 6.- Sistemas de procesado 
postcosecha 

Dr. Juan Manuel Ponce Real 3 

Tema 7.- Tecnologías para la 
estimación del estado hídrico y 
nutricional del cultivo, y de la 
composición del fruto. 

D. Miguel Noguera Manzano 3 

Visita de laboratorio guiada Dr. Arturo Aquino Martín 3 

Realización de exámenes de evaluación Dr. Arturo Aquino Martín 3 

 Total 30 

4.- TASAS DE ÉXITO 

El curso ha sido ampliamente promocionado por parte de la dirección de la Cátedra de 
la provincia mediante medios electrónicos (correos electrónicos, comunicaciones 
telefónicas, etc.) a asociaciones de agricultores, ayuntamientos, cooperativas y, en 
general, a aquellos colectivos susceptibles de sentir interés en la propuesta. 
 
La inscripción del alumnado se hizo a través de la publicitación del curso en la web de la 
Universidad de Huelva “eventos.uhu.es”.  En esta plataforma, se generó un evento 
asociado al curso que servía, a la vez, de medio de publicitación y de plataforma de 
inscripción. Este evento virtual se inauguró el día 21 de octubre, momento a partir del 
cual también se comenzó el proceso de inscripción (ver en Fig. 1 una captura de la 
página). 
 
La página, hasta la fecha, ha recibido 64 visitas, y registró durante el período de 
inscripción un total de 33 inscritos al curso. 
 
La matriculación final de esos inscritos, así como la impartición del curso, se realizó a 
través de la plataforma OpenUHU (https://open.uhu.es/). Periódicamente, a todos los 
inscritos se les envió un correo de instrucciones, hasta en seis ocasiones, acerca de cómo 
matricularse finalmente en este curso. Dicho paso fue formalizado en última instancia 
por un total de 18 personas, lo que implica un 54% de tasa de matriculados con respecto 
a los inscritos (ver Fig. 2 de resumen de inscripciones/matriculaciones). 
 
 
 



 

 
 

 
 

Fig. 1: captura de la sección superior de la página de eventos del curso colgada en eventos.uhu.es. Nótese la 
fecha de inicio de inscripciones y parte del contenido de difusión incluido en ella. 

 

 
 

Fig. 2: ilustración gráfica de la tasa de personas inscritas que finalmente se matricularon. 
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Con respecto al seguimiento del curso, la asistencia rondó en torno a los 7 alumnos. No 
puede negarse, por tanto, que ha sido baja, teniendo en cuenta el número de 
matriculados, y muy baja, con respecto al número de inscritos. No obstante, ese nivel 
de asistencia ha sido realmente consistente a lo largo del curso. Por ello, parece poder 
afirmarse que los que mostraron interés en él, asistiendo a la primera sesión, lo 
mantuvieron a lo largo del mismo, por lo que el bajo nivel de seguimiento no parece ser 
achacable a nada relacionado con su desarrollo e impartición. Aquí, cabrá la reflexión, y 
la evaluación de motivos tales como: fecha de impartición del curso, horario, modalidad, 
extensión, gratuidad … La figura 3 ilustra el nivel de asistencia al curso, por cada sesión 
excluyendo las relativas al examen y a la visita al laboratorio, relativo al número de 
alumnos inscritos y matriculados. 
 

 
Fig. 3: ilustración gráfica del número de inscripciones, comparado con el de matriculaciones y con el número de 

asistentes a las clases. 

De los 7 alumnos que tenían derecho a evaluación por haber asistido a, al menos, el 80% 
de las clases, 4 de ellos completaron el cuestionario, y todos lo superaron, consiguiendo 
así el diploma de aprovechamiento. 
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RELACIÓN DE ALUMNOS MATRICULADOS 
 

Apellidos Nombre DNI/Pasaporte Localidad Provincia Pais 
Comunidad 
Autónoma 

Estudios/Profesión 

Cuaresma Martín Juan Ignacio 29042317x Huelva Huelva España Andalucía Ingeniero Técnico Agrícola 

Benjumea Sánchez Macarena 44202496S Huelva Huelva España Andalucía Ingeniera Agrónoma 

Sansa Call M. d'Urgell 52306920K La Seu d'Urgell Lleida España Cataluña Ámbito economía y empresa  

Sánchez Pascual Bartolomé 75553568V Paterna del Campo Huelva España Andalucía Varios de agricultura 

Rodríguez Moreno Ana María 48935249N Huelva Huelva España Andalucía Ingeniero Técnico Agrícola 

Romero Domínguez Bárbara 29441912A Santa Bárbara de Casa Huelva España Andalucía NE* 

Vera Núñez Blanca 29490736K Huelva Huelva España Andalucía Piloto de drones profesional 

Pedraza Borrero Carmelo 45158411G Alosno Huelva España Andalucía Graduado en Ingeniería Agrícola 

Grilo Rubio Fco. Javier 29438973P Huelva Huelva España Andalucía NE* 

Maestre Isidro José 29440788Y Aroche Huelva España Andalucía Ingeniero Técnico Industrial 

Navarro Varea Jesús 06269996N Socuéllamos Ciudad Real España Castilla La Mancha 
Tecnico Superior en Organización 
y Gestion de los Recursos 
Naturales y Paisajisticos 

Morán Centeno Juan Carlos C01433230 Managua - Nicaragua - Ingeniero Agrónomo 

Magro Gómez Juan Mateo 48931754J Huelva Huelva España Andalucía Ingeniero Industrial 

Domínguez Bellido Laura 47335914M Albacete Albacete España Castilla La Mancha Piloto de drones profesional 

Tarrio Mosquera Lorena 45862974P Santiago de Compostela La Coruña España Galicia Piloto de drones profesional 

Socorro González Manuel 29612837S Ayamonte Huelva España Andalucía 
Ingeniero en Diseño industrial y 
desarrollo del producto 

Macías Méndez Manuel Ángel 45158398Z Alosno Huelva España Andalucía Varios de agricultura 

Pereira Jaramillo 
María del 
Rocío 

29615409B Ayamonte Huelva España Andalucía Graduada en Química 

NE*: no especificado 



 

 

5.- EVALUACIÓN DEL CURSO POR PARTE DEL ALUMNADO 

Con el objetivo de conocer la opinión del alumnado sobre la adecuación del programa, 
utilidad general del curso para su trabajo y su grado de satisfacción por la forma en que 
se ha impartido, se ha realizado una encuesta de satisfacción docente, atendiendo a tres 
categorías: contenido del curso, organización temporal y valoración del profesorado. El 
conjunto de preguntas realizadas al alumnado responde al modelo de encuesta 
facilitado desde la organización de la Cátedra de la Provincia. En base al mismo, se 
evalúa la opinión de cada alumno con un valor numérico entre el 1 y el 5, cuya 
significación es la siguiente: 1 -> Nada de acuerdo, 2-> Poco de acuerdo, 3-> Suficiente 
de acuerdo, 4-> Muy de acuerdo, 5-> Totalmente de acuerdo. 
 
Para la creación de la encuesta y posterior obtención y análisis de los resultados, se ha 
hecho uso de la herramienta Google Forms. 
 
En general, la encuesta arroja resultados dispares. Por un lado, la evaluación del 
profesorado y de los contenidos del curso ha sido realmente positiva, tal y como se 
puede comprobar en las gráficas que se muestran a continuación. Sin embargo, la 
consideración de la plataforma docente, y el formato y horario del curso, han obtenido 
resultados de menor consenso. Atendiendo también a los comentarios de redacción 
libre, parece evidente que algunos alumnos han echado en falta mayor flexibilidad a la 
hora de acceder a las sesiones, y también quizás que éstas hayan sido de menor 
duración. Estas consideraciones, a buen seguro, deberán ser analizadas y maduradas 
con antelación a la celebración de eventuales futuras ediciones. 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
 
 
 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

6.- ANEXOS: WEB DEL CURSO Y RESOLUCIÓN DE LA CONCESIÓN DE LA 

AYUDA 

La impartición de los contenidos del curso se realizó de forma online sincrónica, 
mediante acceso a la web del curso. Dicha web fue integrada en la plataforma OpenUHU 
(ver Figura 4), de acceso abierto (https://open.uhu.es/). 
 
El proceso de matriculación de los alumnos se realizó mediante registro previo en la 
plataforma y uso de contraseña habilitante proporcionada por el personal docente. 
 

 
Fig. 4: vista general de la web del curso creada en la plataforma OpenUHU. 

A partir de los recursos disponibles en la plataforma, se publicaron en la web del curso todos 
los  contenidos  y recursos  del   curso,  véase,  presentaciones  y  temario  teórico,  enlaces  

https://open.uhu.es/


 

 
 
externos para la conexión y seguimiento en directo del curso mediante la aplicación zoom, 
cuestionario/test de evaluación, encuesta de satisfacción docente. 
  
La Figura 5 muestra el índice de contenidos de la web del curso. 
 

 

 



 

 
 

 
Fig. 5: índice de contenidos de la web del curso. 


