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Gestherb: diseño de una herramienta digital para  
el seguimiento de las emergencias de malas hierbas
GestHerb: design of a digital tool for monitoring weed seedlings in fields
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R E S U M E N

Desarrollar sistemas de soporte a la decisión que sirvan de ayuda a los agricultores y técnicos para conseguir una 
mayor eficacia en la gestión de la flora arvense es uno de los pilares de los programas de gestión integrada de malas 
hierbas. Una mayor eficacia se consigue aplicando una medida de control cuando la mayoría de plantas ya hayan 
emergido. Tener una herramienta que advierta de cuál es este momento sería de gran ayuda para el técnico o agricultor. 
En esta comunicación presentamos una aplicación para móvil y escritorio que predice la emergencia en campo de 
diversas especies de invierno y verano a partir de datos de precipitación y temperatura diarios recogidos de estaciones 
meteorológicas o introducidos por el propio usuario. En función de estos datos y para la especie seleccionada, el 
programa calcula el inicio de las emergencias y elabora la curva de emergencias, indicando el porcentaje existente en el 
campo respecto al total esperable para el año. Cuando se alcanza el 90% o un valor fijado por el usuario el sistema genera 
un aviso que permite una rápida actuación. Para los cálculos se aplica un modelo hidrotermal que tiene en cuenta la 
temperatura del aire y el contenido de agua del suelo, el cual se estima diariamente a partir de un balance hídrico en 
función de la precipitación, evapotranspiración y capacidad de almacenamiento de agua del suelo de acuerdo con su 
textura. El patrón de emergencia se ajusta a un modelo de Gompertz.
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A B S T R A C T

Developing decision support systems to help farmers and technicians achieve greater efficiency in weed management 
is one of the pillars of integrated weed management programs. Greater efficiency is achieved by applying a control 
measure when most seedlings have already emerged. Having a tool that indicates when this moment is would be of 
great help to the technician or farmer. In this paper we present an application for mobile and desktop that predicts the 
field emergence of various winter and summer species based on daily precipitation and temperature data collected 
from weather stations. Based on these data the program calculates for the selected species the onset of emergencies 
and elaborates the curve of emergencies, indicating the percentage of seedlings with respect to the expected total for 
the year. When 90% or a given value set by the user is reached, the system generates a warning for quick action. For 
the calculations, a hydrothermal model that considers air temperature and water content of the soil is applied. Soil 
moisture is estimated daily from a water balance based on precipitation, evapotranspiration and water storage capacity 
of the soil according to its texture. The emergence pattern is fitted with a Gompertz model.
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INTRODUCCIÓN

La gestión de las malas hierbas es crucial para evi-
tar importantes pérdidas de rendimiento en los 
cultivos extensivos. La mayor eficacia se consigue 
tratando la mala hierba cuando se halla en estado 
de plántula, ya que es este estadio de desarrollo el 
más sensible a las medidas de control (Ghersa et al., 
2000). El inicio y la velocidad de germinación de las 
semillas no latentes del suelo depende de la tempe-
ratura y de la humedad de éste (grados hidroter-
males). Cuando estas variables no son limitantes, 
van acumulando grados diariamente y al alcanzar 
un determinado valor umbral, característico para 
cada especie, se desencadena el proceso de la ger-
minación (Bradford, 2002). La consiguiente apari-
ción de las plántulas en el campo sigue una cinéti-
ca sigmoidal (Brown & Mayer, 1988) que se puede 
ajustar de forma empírica a un modelo de regre-
sión no-lineal basado en funciones sigmoidales del 
tipo Gompertz, Weibull o logístico, las cuales rela-
cionan las emergencias acumuladas con el tiempo 
(Forcella et al., 2000; Grundy, 2003; Finch-Savage, 
2004). Estos modelos proporcionan buenas predic-
ciones de la emergencia a escala local e incluso re-
gional (Forcella, 1998; Masin et al., 2014).

Nuestro grupo de investigación ha desarrollado y 
validado modelos de emergencia de diferentes es-
pecies de verano e invierno a partir de observacio-
nes en diferentes cultivos extensivos y épocas del 
año (Izquierdo et al., 2009, 2013; Leon et al., 2015). 
Estos modelos indican cuándo empiezan a apare-
cer las hierbas y el porcentaje que ha emergido en 
una fecha determinada, a partir de datos meteo-
rológicos diarios de temperatura, precipitación y 
evapotranspiración y de la textura del suelo. Ahora 
se trata de poner esta información a disposición de 
los agricultores y técnicos creando una herramienta 
digital para su uso en móvil y equipo de escritorio. 

El proyecto GestHerb tiene este objetivo, es decir, 
crear un sistema de ayuda a la toma de decisiones 
para el agricultor o técnico para la gestión de las 
malas hierbas de los campos. El sistema creado se 
llama GreenGuard y consiste en una herramienta 
digital que adquiere datos diarios de precipitación, 
temperatura y evapotranspiración de estaciones 
meteorológicas, los procesa para estimar si el suelo 
está húmedo (la semilla acumula grados hidroter-
males) o seco (la semilla no acumula) y determina 

el porcentaje de plantas emergidas de la especie se-
leccionada. La aplicación también envía un aviso al 
usuario alertando cuando este porcentaje llega al 
90% u otro valor configurado por él.

MATERIALES Y MÉTODOS 

La arquitectura de Greenguard

La arquitectura que se ha diseñado para Green-
guard está formada por cinco módulos principales 
(Figura 1).

• Planificador de tareas: Es un sistema que permi-
te automatizar la ejecución de tareas repetitivas 
en momentos específicos. Las tareas o procesos 
recurrentes asociados a momentos específicos 
son la recopilación de datos meteorológicos de 
las estaciones meteorológicas más cercanas a las 
fincas y el cálculo de grados hidrotermales aso-
ciados a las fincas y las malas hierbas indicadas. 

• Agregador de datos y APIs: Este componen-
te recopila información de los diferentes sis-
temas externos definidos (Aemet, Meteocat) y 
ofrece servicios que serán consumidos por las 
aplicaciones.

• Base de datos: permite almacenar información 
relacionada con las fincas, malas hierbas, datos 
meteorológicos y datos asociados. Esta informa-
ción quedará en la base de datos documental 
sobre la que se pueden aplicar mecanismos de 
aprendizaje automático y mejorar el algoritmo 
de toma de decisiones.

Figura 1 - Arquitectura de GreenGuard.
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• Aplicaciones: Se construyen aplicaciones para 
diferentes plataformas. Para la plataforma Web 
se desarrolla una aplicación de escritorio que 
puede ejecutarse en computadoras utilizando 
un navegador web. Adicionalmente se constru-
ye una aplicación móvil tanto para la plataforma 
iOS como Android. Estas aplicaciones, estarán 
disponibles en los mercados oficiales de esas 
plataformas.

• Sistema de toma de decisiones: El elemento cla-
ve de la gestión integral de malas hierbas es un 
algoritmo especializado en el cálculo de grados 
hidrotermales (https://www-greenguard.aaaida.
com/algorithm). Este sistema, es la base para to-
mar decisiones eficaces en el manejo de malas 
hierbas en sus cultivos.

La validación de Greenguard

Las características que debe tener una buena apli-
cación es que la interfaz de usuario esté bien dise-
ñada, es decir, sea intuitiva y atractiva, que el tiem-
po de carga sea rápido, que sea segura, es decir, 
tenga una protección sólida de los datos, que tenga 
un buen soporte al usuario por medio de una bue-
na ayuda y, en este caso concreto, tenga una buena 
conectividad con las redes de estaciones meteoro-
lógicas del país. Estas características se están verifi-
cando haciendo un seguimiento en cuatro campos 

de cereal de Catalunya de las malas hierbas de in-
vierno presentes en la aplicación (Lolium rigidum 
Gaudin, Avena sterilis L., Bromus diandrus Roth. y 
Papaver rhoeas L.). En primavera se completará la 
verificación haciendo el seguimiento en campos de 
maíz de malas hierbas estivales (Digitaria sangui-
nalis (L.) Scop., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., 
Poa annua L. y Portulaca oleracea L.). La aplicación 
permite la incorporación de más especies a medida 
que se tengan sus parámetros ecológicos (tempe-
ratura base, umbral de grados hidrotermales, etc.).

La validación técnica de los resultados, es decir, 
la utilidad del uso de grados hidrotermales en la 
germinación así como la comprobación del ajuste 
sigmoidal de las emergencias de las malas hier-
bas, ya ha sido realizada en estudios previos y por 
otros investigadores tal como hemos indicado en 
la Introducción. La estimación de si el suelo está 
húmedo o seco se basa en un balance hídrico dia-
rio a partir de la precipitación, evapotranspiración 
y capacidad de almacenamiento de agua del suelo 
según su textura.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La aplicación GreenGuard (Figura 2a) actúa en tres 
pasos: una entrada de datos inicial por parte del 

Figura 2 - a: Pantalla principal; b: Ejemplo de listado de fincas; c: Creación de una finca. 
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usuario, un procesamiento de los datos entrados 
y de los adquiridos de las estaciones meteorológi-
cas y una salida de información. Tras la pantalla 
inicial de inicio de sesión (Figura 2a), aparecen los 
campos activos (si los hay) (Figura 2b) y posterior-
mente se pasa a la entrada de datos inicial de los 
campos nuevos a seguir. Esta entrada de datos es 
un proceso también de tres pasos. El primer paso 
consiste en introducir información sobre el cultivo 
como fecha de siembra o laboreo, características 
del suelo o mala hierba a seguir. En el segundo pa-
so se utilizan los sensores del dispositivo para po-
sicionar geográficamente la finca (si nos hallamos 
en ella) o bien se ajusta su posición manualmente 
sobre un mapa. En el tercer paso se asocian las esta-
ciones meteorológicas más cercanas a la ubicación 

del terreno. Una vez realizados estos tres pasos, se 
procesan los datos entrados, es decir, la aplicación 
provisiona las tareas automatizadas para proce-
sar todos los datos asociados a la finca (meteoro-
lógicos, del campo, etc.), actuando el algoritmo 
de cálculo. Finalmente, tiene lugar la salida de la 
información, que consiste en mostrar el porcentaje 
de plantas emergidas en el momento actual (Figu-
ra 3a), la evolución prevista de las emergencias en 
función de los grados hidrotermales acumulados 
(Figura 3b) y la evolución prevista de emergencias 
desde la fecha de siembra (Figura 3c). Adicional-
mente, la aplicación puede generar notificaciones 
a los usuarios si se supera un determinado umbral 
de emergencias predefinido por el usuario.

Figura 3 - a: Porcentaje de plantas emergidas en el momento actual; b: Evolución prevista de emergencias en función de los 
grados hidrotermales acumulados; c: Evolución prevista de emergencias desde la fecha de siembra.
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Una de las principales características de la aplica-
ción es la capacidad de almacenar grandes volú-
menes de datos de manera que se tienen patrones y 
tendencias y se permite a los algoritmos un apren-
dizaje automático que mejora en el rendimiento 
del modelo de forma continua, incrementando su 
eficacia.

CONCLUSIONES 

Greenguard es una aplicación que ha sido diseña-
da como una herramienta integral para tomar deci-
siones en el trabajo agrícola. Permite a los agricul-
tores ver una lista de sus terrenos y su ubicación en 
un mapa interactivo y saber en qué momento del 

periodo de emergencia de la espacie nos hallamos, 
con el fin de determinar con mayor fundamento el 
momento idóneo de aplicar la media de control de 
la hierba, ya sea un herbicida o un laboreo. La apli-
cación se halla actualmente en fase de evaluación 
en diversos entornos para comprobar su flexibili-
dad y facilidad de uso. 
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