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RESUMEN

En los ultimos afios, los nuevos abordajes sobre el
estudio de la agricultura en el mundo enfrentan serios
problemas y han comenzado a tomar en consideracion
los procesos globales y sus efectos, como la
contaminacién de los recursos hidricos y la
degradacion del suelo. El Pert no puede sustraerse a
esta problematica, sobre todo en esta época en la que
la situacion se complica debido al cambio climético,
que se manifiesta mediante el incremento de la
temperatura, variacion en la precipitacion, entre otras
variables que ponen en riesgo la seguridad
alimentaria. En consecuencia, se reduce la oferta
mundial de alimentos y aumentan los precios. Estos
cambios estdn causando preocupacion no solo en los
agricultores, sino también en los economistas,
ecologistas e incluso los gobiernos. Por eso, el
presente proyecto tiene como objetivo hacer una
revision bibliografica de las tecnologias existentes
que constituyen herramientas que promuevan la
innovacion en los diferentes procesos vinculados a la
agricultura.

Palabras claves: agricultura, agricultura 4.0,
agricultura de precision, Smart Farming, tecnologias
agricolas, Perd

Como citar

A. Cortez Vasquez, N. E. Cortez Vasquez, y R.
U. Garcia Conde, «Impacto del uso de las
tecnologias de la informacién en la agricultura
de precision», Perfiles_Ingenieria, vol. 19, n.°
20, pp. 201-219, dic. 2023.

https://revistas.urp.edu.pe/index.php/Perfiles Ingenieria

Universidad Tecnolodgica del Per(.***

ABSTRACT

In recent years, new approaches to the study of
agriculture in the world face serious problems
and have begun to take into consideration global
processes and their effects, such as the
contamination of water resources and soil
degradation. Peru cannot escape this problem,
especially at this time when the situation is
complicated due to climate change, which is
manifested by an increase in temperature,
variation in precipitation, among other variables
that put security at risk. food. As a result, the
global supply of food is reduced and prices
increase. These changes are causing concern not
only among farmers, but also among economists,
environmentalists and even governments.
Therefore, the objective of this project is to carry
out a bibliographic review of the existing
technologies that constitute tools that promote
innovation in the different processes linked to
agriculture.
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1. Introduccion

La posibilidad de supervivencia de la agricultura se ve condicionada por el uso de
diversas tecnologias (drones, sensores aéreos y terrestres, camaras de suelo y maquinaria
guiada por GPS) que son utilizadas en el proceso de agricultura. Basta ver a nuestro
alrededor para vislumbrar codmo el uso de estas tecnologias cambia el paisaje rural y nos
enfrentan a nuevos desafios, como alimentar a una poblacion mundial que crece
permanentemente. Segun la FAO, en el 2050, se estima que habra un incremento de mas
de 2.000 millones de habitantes en el planeta, mientras que, paradéjicamente, se reduce
progresivamente la superficie cultivable. EI Banco Mundial muestra que, en 1961, habia
0,53 hectareas por persona y, en el 2015, se redujo a 0,27. Este cambio se debe
sustancialmente al cambio climatico y a la impredecibilidad de los patrones
meteoroldgicos ocasionados por el calentamiento, lo que causa preocupacion en el sector
agrario por las sequias, tempestades, huaycos (grandes aguaceros), nuevas plagas,
desestacionalizacién de las cosechas, etc. Por todo lo mencionado, resulta imperativo
migrar hacia sistemas de produccion agricola mas eficientes para la obtencion de mas
alimentos usando menos recursos naturales. Este modelo se denomina agricultura de
precision o agricultura climaticamente inteligente, que forma un binomio con el uso de
nuevas tecnologias y la biotecnologia (Independiente, 2023). En Perl, podemos sefalar
que, en las Ultimas tres décadas, en el contexto de la agricultura 4.0, se han promovido
leyes para impulsar la transicion desde una agricultura convencional hacia otra
agroexportadora. Contra el telén de fondo de la agricultura de precision, se han hecho
grandes esfuerzos para ganarle espacio al desierto, para lo cual se aprovecho la tecnologia
de riego por goteo, sensores de humedad que detecten y controlen el porcentaje de agua
en la superficie, las estaciones meteoroldgicas vinculadas a computadores de riego, y los
dendrémetros para medir el incremento del didmetro de tallos y troncos, y el anélisis
estadistico para proyectar el rendimiento con data acumulada a partir de campafias
anteriores (Pizarro, 2022). La agricultura de precision se convierte, asi, en la principal

aliada de los pequefios productores rurales.
2. Definicion
En un seminario internacional (IICA, 2023), en donde se presentaron casos de

buenas practicas en agricultura, se evidencid el impacto del uso de la cienciay la
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tecnologia en la agricultura de precision (AP). Al respecto, Chartuni sefialo que “La
agricultura de precision es un conjunto de técnicas disefiadas para optimizar el uso de
los insumos agricolas (semillas, agroquimicos y fertilizantes) de acuerdo a la
variabilidad espacial y temporal de la produccion agricola”. Por su parte, Khosla afirmé
que “La agricultura de precision es una de las herramientas que puede ayudar a solventar
la seguridad alimentaria, sin embargo, forma parte de un gran abanico de temas que se
deben abordar para el desarrollo agricola”. La agricultura de precision se basa en la
recopilacion de datos en base a sensores, drones y analisis de datos mediante técnica de
machine learning y deep learning para el aprendizaje por niveles a partir del
reconocimiento de imagenes y bigdata sobre el campo con el objetivo de mejorar la
calidad de los cultivos siempre considerando el respeto y la sostenibilidad del medio

ambiente.

Debe observarse que el nuevo modelo de AP provee nuevas herramientas al sector
primario (actividades econdmicas destinadas a producir alimentos y a obtener materias
de origen bioldgico: agricultura, ganaderia, pesca y explotacién forestal), especialmente
a la agricultura como actividad dedicada al cultivo de la tierra para obtener productos para
el consumo humano y alimento de los animales. La incorporacion de la Inteligencia
Artificial (1A) al sector agricola, permite realizar labores basicas de la cadena productiva
(siembra, cosecha, monitoreo de cultivos y suelos) a través de algoritmos de aprendizaje
para procesar los datos, intervienen también las técnicas de bigdata y la conectividad
dentro de una red agricola (drones, sensores, software) que proporciona una ingente
cantidad de datos que, luego de ser sometidos a un analisis, nutren de informacion valiosa
en cada paso de la cadena de suministro. De este modo, se produce un incremento de la
productividad, reduccion de costos e impacto ambiental de las précticas agricolas, lo que
permite un gran ahorro de recursos (suministros y tiempo de trabajo).

3. Caracteristicas

Existen varios tipos de sistemas de cultivo para obtener el maximo rendimiento.
Estos dependen de las condiciones fisicas del espacio natural. Esta clasificacion puede
responder a varios criterios (ver la Tabla N° 1).
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Tabla N° 3. Clasificacion de cultivos

Variedad de producto policultivo
monocultivo
Aprovechamiento del agua Secano
regadio
Aprovechamiento del suelo Agricultura intensiva

Agricultura extensiva
Relacion produccion obtenida | Agricultura de alta

y mano de obra empleada productividad
Agricultura de baja
productividad
Elaboracidn propia

4. Factores de la Produccién Agricola

La calidad de la produccidn agricola depende basicamente de los siguientes

factores:

. Disponibilidad de recursos naturales

. Clima de la zona de produccidn agricola

Respecto a los recursos naturales, los elementos que intervienen en el proceso

son los siguientes:

. Caracteristicas de los suelos en donde se producira,
. Presencia de minerales ricos en nutrientes,

. Riqueza de los sustratos, y

. Calidad y pureza de las aguas disponibles

5. Ventajas y Desventajas
5.1 Ventajas de la AP

Entre los principales beneficiarios de la AP se considera a los agricultores, los
consumidores finales y, en especial, el medio ambiente. La AP presenta algunos

beneficios y ventajas como las que se detallan a continuacion:

o Aumento de la productividad,

. Mejora el proceso de toma de decisiones,

. Reduccion del impacto en el medio ambiente,

. Reduccion del uso de quimicos, y

. Reduccion de los costos de recursos (luz, agua, combustible, etc.)
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5.2 Desventajas de la AP

. Inversion de capital
. Acceso a Internet
. Formacion y conocimientos basicos en uso de tecnologias

6. Tecnologias Usadas

Big Data: el uso de TICs ha impactado grandemente en la AP y se estima que su
valor de mercado alcance los 5.090 millones de délares para 2023 (Yeply, 2022). Bigdata
surge como un concepto utilizado en las diferentes fases (recopilacion y analisis
inteligente de datos) y conforma un binomio con el software de gestion para un trabajo
simplificado y eficiente.

Tecnologias de automatizacion de procesos (TAP): los TAP son sistemas que
siguen un procedimiento efectivo (algoritmo) con el propoésito de reducir la carga agricola
pesada y mejorar la puntualidad e inclusive la precision. Con este propdsito, disponen de
la robotica y el uso de maquinaria. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) define la mecanizaciéon como “el uso de todo tipo
de maquinaria y equipo, desde herramientas manuales sencillas y bésicas hasta

maquinaria mas sofisticada y a motor, en las actividades agricolas” (FAO, 2022).

Internet de las cosas: la interconectividad de distintos dispositivos y programas
como un organismo que funciona en tiempo real se denomina IoT. Este organismo
permite el proceso de cultivo de plantas como una actividad controlada, regulada,
analizada y corregida por tecnologia inteligente automatizada. Este proceso pasa por dos

etapas:

Primera etapa: geolocalizacion del area de cultivo utilizando sensores y un sistema
GPS que pueden colocarse en un dron o un tractor que grabe y registre datos sobre
superficies. Luego, mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG), se analizan
los datos recibidos para definir con precision una serie de indicadores como ubicacion
geografica del area, altura respecto el nivel del mar, el mapeo del suelo, canales,
erosiones, etc. Todo esto con el propdsito de tener un conocimiento primario del espacio

donde se proyectan los cultivos.
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Segunda etapa: monitoreo con sensores para elaborar un mapa de rendimiento con
indicadores de las propiedades del suelo, grado de salinidad, de nitrégeno, de fosfatos, de
acidez, grado de humedad, entre otros. Este proceso es necesario para determinar la
humedad requerida, cantidad de semillas necesaria por areas de tierra, tipo y cantidad de

abono a utilizar, asi como los mecanismos para combatir plagas.

Inteligencia artificial (1A):_la IA abre un abanico de posibilidades para generar
valor en la agricultura con el propdsito fundamental de reducir los insumos y la
automatizar las tareas. La IA brinda un conjunto de técnicas (redes neuronales, machine
learnig, deep learning, entre otras) para medir las tasas de produccion de cultivos y
proporcionar una valiosa informacion para los clientes de la cadena de suministro (EOS,
2023) . Las técnicas de 1A aplicada a la AP se orientan al uso de satélites para la deteccion
de los patrones de crecimiento de areas vegetales (cultivos, bosques, areas verdes
urbanas) (Perez, 2015).

Sensores: los sensores son una pieza clave en 10oT. Se amparan en la
miniaturizacion, nanotecnologia y comunicaciones inalambricas. Estan impulsando el
desarrollo grandes redes inalambricas de sensores capaces de monitorear el entorno de
forma auténoma y ubicua. Los sensores capturan un gran volumen de datos que seran
analizados para generar informacion muy valiosa que ayudarad a mejorar la calidad de los

cultivos y a reducir el impacto sobre el medio ambiente (Joyanes, 2013).

Robdtica: los denominados robots agricola o agrobots estan disefiados para
realizar una actividad especifica (recoleccion de frutas, transporte de alimentos/productos
seleccionados/maduros), realizar trabajos pesados, labores todas que requieren precision.
Tenemos los robots autodirigidos, el robot cosechador automatico que poseen brazos
automaticos para manipulacion mediante la aplicacion de vision artificial (EDSRobotics,
2021)

Drones: son vehiculos exploradores provistos con camaras multiespectrales muy
funcionales en la captura remota de fotografias y grabacion de videos de alta resolucién
mediante el sobrevuelo de los cultivos. Los datos capturados son procesados y permiten

detectar caracteristicas que se pasan por alto a simple vista, como la deteccion de plagas
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en lugares de dificil acceso. La tecnologia de sensores incluye nuevas funcionalidades
como usar longitudes de onda en el espectro de luz (calidad de la luz) para influir en el
ritmo de florecimiento de muchos cultivos ornamentales (Chen, 2023). Estos dispositivos
para ayudan a respaldar las decisiones para una mejor precision y productividad del

campo (Gonzales, 2016).

GPS: el uso del GPS en la agricultura de precision ofrece varias ventajas para los
agricultores y profesionales en el area; sin embargo, se requiere constante de capacitacion
y desarrollo de capacidades. El uso del GPS en la agricultura permite medir areas,
planificar la plantacion, mapear el campo, muestreo de suelos, inspeccionar las cosechas,

etcétera (Agroempresario, 2020).

7. Aplicaciones

7.1 Zonificacién de terrenos

La agricultura tradicional o convencional considera generalmente que el espacio
de cultivo es totalmente homogéneo. Esta suposicion trae como consecuencia un
considerable desperdicio de insumos en la cadena de produccidn. Frente a ello, se requiere
facilitar el proceso de planificacion y coordinacion de las actividades del sector agricola,
por lo que es necesario zonificar los terrenos, identificar las particularidades de cada lugar
dentro de una misma zona de cultivo debido a lo irregular del &rea de produccion y
composicion del suelo para asignar en forma eficiente la cantidad de recursos (BASF,
2023).

7.2 Optimizacion del uso de insumos

La AP tiene como propoésito optimizar el uso de insumos como semillas,
fertilizantes, agua, entre otros, para aumentar los rendimientos y calidad de los cultivos
(Infortambo, 2023).
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7.3 ldentificacion de malezas dentro de plantaciones

Los drones (y otros robots), sensores, software, etc. proveen gran ayuda para
realizar tareas agricolas con minuciosidad (detectar malezas y cultivos enfermos desde el

aire), eficiencia (ahorro de suministros y recursos) y en menor tiempo (Proxima, 2019).
7.4 Facilitar el proceso de siembra

El éxito del proceso de siembra dependera de la eleccion correcta del tipo de
plantas y también de su momento de siembra. Deben clasificarse las especies segun sus
necesidades y caracteristicas, monitorear el estado de las semillas, preparar el suelo,
identificar la maleza, y sembrar de la manera indicada. En todas estas actividades

interviene la tecnologia (sensores, drones, robots) para hacerlas mas eficiente.
7.5 Creacion de mapas de cosecha (MC)

Como se menciond, es un error considerar que todas las zonas son homogéneas.
El tratamiento de cultivos diferenciado permite ajustar la distribucién de insumos
(fertilizantes, pesticidas, agua de riego, etc.) asi como la intensidad de la actividad
agricola en funcion de las necesidades locales. EI MC particiona las areas de manejo como
subregiones, en la que cada una de estas tiene ciertas caracteristicas de heterogeneidad de
rendimiento y para los que un tratamiento uniforme basado en el terreno podria ser
perjudicial (UDL, 2010). El concepto de Manejo Sitio Especifico (MSE) consiste en el
tratamiento eficiente (elegir lugar adecuado y el momento oportuno) de los procesos
agricolas, en contraposicion a la mecanizacion homogeneizadora de la agricultura que
prevalecia en el siglo XX, propiciada por la gran motivacion econémica de ese periodo
(Lago, 2011).

7.6 Aplicacion de insumos a tasas variables

La AP pretende evitar sobrecostos en el presupuesto del agricultor, lo cual
derivard en maximizar la eficiencia en el suelo y mejores rendimientos al final de cada

ciclo productivo, gracias a las correcciones precisas en las parcelas.
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8. Agricultura de Precision y Cambio Climatico

La agricultura repercute notablemente en el cambio climatico, debido a que toda
la cadena agroalimentaria absorbe aproximadamente un tercio de la produccion mundial

de energia.

Investigadores del Instituto Bio Sense (Euronews, 2023), en reiteradas veces, han
sefialado que “No podemos alimentar al mundo de hoy con la agricultura de ayer”. Por lo
tanto, es imperativo desarrollar formas mas eficientes de realizar los procesos de la cadena
agricola. Se estima que en los préximos 30 afios se incrementara la demanda de alimentos
en un 70 %, por lo que resulta un requerimiento impostergable no s6lo aumentar y mejorar
la produccion agricola, sino también emprender medidas que mitiguen el impacto en el
medio ambiente (Euronews, 2019). La FAO se plantea como desafio imperativo de la
agricultura hasta 2050 la capacidad de alimentar a una poblacion mundial creciente con
el agravante de una reduccion progresiva de las tierras de cultivo por habitante y el
decrecimiento del agua salubre. Asimismo, es imperativo emprender medidas de
sostenibilidad de la mejora de los procesos vinculados al agro tanto en aspecto social
como medioambiental (AINIA, 2020). Afortunadamente, la irrupcion de las nuevas
tecnologias aplicadas al agro que incluyen el procesamiento de grandes volimenes de
datos (bigdata) propicié la denominada agricultura de precision, como alternativa de
incrementar la produccién de mas alimentos con menos recursos, y al tiempo implementar
cambios en los procesos, practicas y estructuras para mitigar los dafios causados por el
cambio climatico o incluso para beneficiarse de las oportunidades propiciadas por estos
cambios, lo que los cientificos llaman “desarrollar la resiliencia climatica” (Oksen,
2023).

9. Estado del Arte

La revolucién tecnoldgica aplicada al sector agricola viene integrando tecnologias
diversas, como son Internet de las cosas (dispositivos y maquinaria conectados), bigdata
e IA para una analitica avanzada de datos que permita monitorizar rendimientos, al mismo
tiempo que la robdtica realiza su tarea en la misma area de cultivo. La AP permite aplicar
métodos mas personalizados de cultivo de alimentos. La empresa argentina Blacksoil es

un claro ejemplo. Fabrica fertilizantes a medida en funcion del andlisis de los datos del
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suelo. Mediante un dispositivo acoplado a cualquier sembradora se administra el
fertilizante liquido junto con las semillas, sin que sea necesario adquirir maquinaria nueva

y costosa.

Las tecnologias digitales modviles constituyen una de las innovaciones con mayor
potencial en la agricultura de precision, habida cuenta que tienden un puente entre los
agricultores y los mercados. No obstante, existe una brecha en los avances de tecnologia
movil y las técnicas de agricultura. La empresa (Envira, 2023), por ejemplo, utiliza
dispositivos basado en sensores inalambricos que funcionan con energia solar para
controlar la temperatura, la humedad, el pH del suelo y otros muchos parametros. En
Chile (AguaControl, 2023), minimizan el consumo de agua de riego usando red de
sensores que identifican el grado de humedad requerido y mandos a distancia. Otra
empresa innovadora chilena, Austral Falcon (AustralFalcon, 2023), recopila datos y
digitaliza procesos combinando la vision artificial de los vehiculos con la inteligencia
artificial. Los datos compilados sirven para estimar los rendimientos futuros de las
cosechas a través de una aplicacion Wipo Green (WIPOGREEN, 2023), que contiene una
base de datos sobre necesidades y tecnologias ecoldgicas. Esta base de datos es un recurso
publico y gratuito que ofrece las Naciones Unidas con el propdsito de fomentar la
implantacion de tecnologias innovadoras y ecoldgicas para contrarrestar los estragos que
deja el cambio climatico, la seguridad alimentaria y otros desafios de alcance mundial.
Esta base de datos puede nutrirse con informacioén que proveen en forma gratuita las

personas y entidades.

El desarrollo histérico reciente de China ha influenciado en el desarrollo de los
mercados agricolas mundiales. Estas dinamicas vanguardistas de las ultimas tres décadas,
el papel que mantiene el Gobierno y el surgimiento de las instituciones de apoyo al sector
constituyen condiciones clave para la evolucion de la agricultura del gigante asiatico. El
gobierno chino, a traves de su plan de desarrollo agricola 2019-2025, promueve la
digitalizacion del campo, con metas de alcanzar una cobertura del 70 % de 5G (Hands-
Free Farm, un proyecto de investigacion y desarrollo mediante procedimientos efectivos:
planta, administra y cosecha cultivos efectivamente sin intervencion humana), y
conseguir que las nuevas tecnologias representen, al menos, el 15 % del valor afiadido
agricola (Gestion, 2023).
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gobierno germano, por su parte, tiene claro que la agricultura 4.0 permitira
mejorar la automatizacion de los procesos productivos que incrementa la rentabilidad de
las explotaciones. Por ello, ha lanzado su programa Big Data en la Agricultura
(EFE:Agro, 2023) con el firme proposito de fomentar el desarrollo de innovaciones
tecnoldgicas dirigidas al agro y enmarcados en la automatizacion de los procesos
productivos, y, como consecuencia, incrementar la rentabilidad de las explotaciones. La
agricultura puede equipararse a la naturaleza como recurso, habida cuenta que ambas se
benefician del predominio de la diversidad (Yudice, 2008). El proyecto soil2Data,
dirigido por la Universidad de Osnabriick, destaca pues permitird un analisis in situ y
rapido del contenido de fosfato, nitrato y potasio del suelo, asi como el valor del pH, que
permite una aplicacion més racional de los fertilizantes. En Estados Unidos de
Norteamérica, los avances recientes en la tecnologia de informacién posibilitan que las
personas tengan acceso directo e inmediato a amplia gama de informacion almacenada
en bibliotecas especializadas, agencias del gobierno y universidades en todo el mundo,
informacion bibliogréfica, informacion actualizada sobre el clima, previsiones presentes
de la cosecha actual y muchas otras organizaciones federales y privadas a través del
mundo (Gary, 2007) .

La ONU, en recientes estudios, ha resaltado que en 2050 la poblacién mundial se
incrementara a 9.700 millones de personas, lo que significa que sera necesario alimentar
a 2.000 millones de bocas mas respecto a 2020. Frente a este notable crecimiento, la FAO
recomienda que debiera compensarse con un aumento de al menos 70% de la produccion
agricola (Innovacion, 2022). En esta linea, el gobierno brasilefio lanz6 el Plan Safra 2023-
2024 al que asignd un presupuesto de $75,8 mil millones para fortalecer los sistemas
productivos con garantia de sostenibilidad ambiental y otorgar beneficios crediticios
rurales con tasas de interés muy bajas para los productores que adopten practicas de
produccion organica o agroecoldgica y bioinsumos (OPSA, 2022; BBVA, 2021).

El proyecto Sierra y Selva Exportadora se encuentra adscrita al Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI) en el marco del convenio con la Comision Nacional de
Investigacion y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA). En este se usa la informacion del
satélite Pert SAT, lo que marcara un hito en la agricultura peruana. Sierra exportadora

tiene como proposito impulsar la actividad econdmica sobre todo en las zonas rurales de
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la sierra y selva del Peru para incrementar el acceso de los pequefios y medianos
productores. La informacion satelital ayudara a los agricultores de las zonas rurales a ser
mas competitivos y, por ende, contribuir a generar bienestar y mejorar sus ingresos
(Andina, 2023). MINAGRI elabor6 por primera vez, en el 2021, el Mapa Nacional de la
Superficie Agricola en el que detecta que el Peru tiene una superficie agricola de 11.6
millones de hectareas a nivel nacional (MIDAGRI, 20023). EI mapa fue generado en base
a imagenes satelitales RapidEye que luego se actualizaron con imagenes satelitales
Sentinel-2 y de la plataforma de Google Earth. Para el logro de los objetivos es
fundamental también disponer de informacion ambiental en relacion al tiempo y el
espacio, y los principales factores que influyen en ellos. Afortunadamente, en el marco
del acuerdo regional del acceso a la informacion, se dispone del Manual de la
CEPAL, que es una guia metodoldgica que provee informacion sobre indicadores
ambientales relacionados a las principales variables ambientales y desarrollo sostenible
tanto en el espacio como en el tiempo (agua, aire, entornos gaseosos, clima,
biodiversidad), sus usos (suelos, bosques), contaminacion (aire y agua), acceso (agua y
saneamiento basico) (CEPAL, 2023).

Figura N° 1. Mapa Nacional de la Superficie Agricola
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10. Conclusiones

1. Como resultado de estas investigaciones puede afirmarse con seguridad que la
agricultura de precision ha provocado la reconfiguracion de los procesos agricolas en el
campo, lo que permite tomar decisiones productivas precisas para incrementar su
rendimiento y rentabilidad, al tiempo que sirve como instrumento de evaluacion.

2. Debe promoverse una transicion gradual entre la agricultura convencional a una
agricultura de precision sostenible en el tiempo.

3. Los datos obtenidos a partir de las métricas y rendimientos producidos en tiempo
real sobre el terreno, pueden convertirse en datos cuantificables que permitan una toma
de decisiones mas agil y eficiente. Este progreso no es meramente cuantitativo, sino que
implica una reorganizacion a fondo de lo ya conocido.

4. Frente a la perspectiva tecnologica existente de diverso tipo se hace necesario
evaluar las que mejor se ajusten a los objetivos y requerimientos tanto individuales como
comunitarios, sobre todo teniendo en cuenta que las preferencias no estan respaldadas por
razones objetivas.

5. La agricultura de precision es una de las herramientas méas urgentes a aplicar; sin
embargo, debe analizarse holisticamente el impacto ocasionado para poder ayudar a
solventar la seguridad alimentaria.

6. Los beneficios que trae consigo el uso de 10T —es decir, de la aplicacién de todas
estas tecnologias que actlan de manera coordinada y automatizada en AP— son multiples
en cuanto a costos, tiempos e insumos en el proceso de cultivo.

7. Aunque la agricultura de precision y la agricultura 4.0 son conceptos usados
indistintamente, no deben confundirse. La Agricultura 4.0 también es conocida como
agricultura digital, porque usa un conjunto de tecnologias digitales (software y hardware)
para optimizar la produccion, en todos sus procesos, desde la siembra hasta la cosecha.
8. La diferencia radica en que AP es el uso de insumos en areas con mayor potencial
productivo, mientras que agricultura 4.0 es el conjunto de tecnologias usadas para la AP.
Nada de la AP podria lograrse sin el uso de la agricultura 4.0 (CEPAL, AGRO 4.0, 2021).

Perfiles de Ingenieria Vol19 N°20, julio — diciembre 2023




MECATRONICA

Augusto Cortez Vasquez, Nely Cortez VVasquez y Ronald Ulises Garcia Conde

11. Recomendaciones

Dado la existencia de una brecha en productividad agricola entre los paises
desarrollados y los que no lo son, se recomienda la creacion de un Observatorio de la
Agricultura Digital para enterarse de los avances y enfrentar los desafios para disminuir,
de forma efectiva, las brechas de productividad y bienestar con los paises desarrollados.

Asi, se podra virar hacia una agricultura mas inclusiva, eficiente y sustentable.
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