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RESUMEN.
A pesar de la brecha que existe entre el campo y la ciudad, las TIC - Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacién — se han vuelto parte de la vida cotidiana del agricultor. En
efecto, en cada momento de la jornada, utilizan estas tecnologias, ya sea en la agricultura de
precision, el Internet, el seguimiento de los mercados en linea. El objetivo de esta revision
bibliografica fue de establecer las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
vinculadas a la produccion agropecuaria. La revision se centro en indagar acerca del
empleo de tecnologias en la produccion agropecuaria como lo son los drones, sensores
remotos, sistema de posicionamiento global, sistema de informacion geogréfica,

equipamiento de invernaderos. Las TIC han modificado los procesos historicos y se han
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introducido en todos los dominios de las actividades de explotaciones agropecuarias como
un nuevo paradigma. La Agricultura de Precision, permite generar instrucciones que se
adaptan a cada zona del terreno del predio agricola, lo que contribuye a lograr un menor
impacto ambiental, en lo que, a la aplicacién de pesticidas, abonos y otras sustancias
nocivas se refiere. Indudablemente, al lograr la automatizacion de las actividades
agropecuarias se facilita el manejo de los datos, con un significativo ahorro de tiempo,
mayor veracidad, confiabilidad y rapidez en la obtencion de la informacion para llevar a
cabo los objetivos propuestos.

Palabras clave: TICs, sistemas de produccion agricola, GIS

ABSTRACT.

Despite the gap that exists between the countryside and the city, ICT - Information and
Communication Technologies - have become part of the daily life of the farmer. Indeed, at
every moment of the day, they use these technologies, be it in precision agriculture, the
Internet, the monitoring of online markets. The objective of this bibliographic review was
the establishment of Information and Communication Technologies linked to agricultural
production. The review focused on investigating the use of technologies in agricultural
production such as drones, remote sensors, global positioning system, geographic
information system, greenhouse equipment. ICTs have modified historical processes and
have been modified in all domains of farming activities as a new paradigm. Precision
Agriculture, allows to generate instructions that are adapted to each area of the land of the
agricultural land, which contribute to achieving a lower environmental impact, in which,
the application of pesticides, fertilizers and other harmful substances are related.
Undoubtedly, by automating agricultural activities, data management is facilitated, with
significant time savings, greater accuracy, reliability and speed in obtaining information to
carry out the proposed objectives.

Keywords: ICT, agricultural production systems, GIS.

INTRODUCCION.
En diferentes regiones del planeta el cambio climatico ha provocado una afectacion severa
en los procesos productivos agropecuarios y una acelerada degradacion de los recursos de

la produccion como lo son el agua y el suelo, lo que se ha traducido en reduccion de los
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ingresos econdmicos y la calidad de vida de la poblacion mundial (Altieri & Nicholls,
2009).

Con el proposito de atenuar el deterioro de los recursos de la produccién conducentes a la
disminucion de la produccion agropecuaria, es necesario implementar estrategias
procedentes de la nueva concepcion de la agricultura moderna, la misma, que tiene una
estructura mas compleja, perjudicada principalmente por problemas socioecondémicos,
politicos y culturales (Altieri, 2001), lo que ha generado una desvinculacion directa entre la
agricultura moderna y los requerimientos de la poblacion (Altieri, 1991).

El acelerado incremento demografico, demanda grandes cantidades de productos
alimenticios de origen agropecuario, que permitan satisfacer los requerimientos basicos de
la poblacién (Navarro, 2014), los sistemas de produccion en la actualidad se ven afectados
por factores climaticos, sociales y econémicos, lo que ha reducido significativamente la
distribucidn, cantidad y calidad de bienes en los mercados (Ernest Garcia, 2015); como
opcion para solucionar estas dificultades, se considera la inclusion de tecnologias
controladas que permiten manejar adecuadamente los agroecosistemas, de esta manera
mejorar el uso de los recursos naturales e incrementar los rendimientos de los cultivos
(Fernandez Prieto, 2016). Dentro de las innovaciones en la agricultura, se tiene importantes
avances en el uso de métodos de tratamiento y control de la informacién en los
agroecosistemas. con estos avances e innovaciones se produjo lo que se conoce como
“Precision Agriculture” o Agricultura de Precision, donde el ser humano con en funcion de
la experiencia, crea nuevas formas de asistencia, para su beneficio en la agricultura (Gil
Moya, 1998; Montesinos, 2015).

Con la década de los ochenta, emergen las TIC en los paises industrializados mas
avanzados. Sobre este significativo fendmeno tecnoldgico arranca la configuracion de una
nueva estructura social y, en términos generales, un nuevo tipo de sociedad a la que se le
denomina con la etiqueta de Sociedad de la Informacion. Con esta denominacion quiere
sefialarse que el proceso de cambio no se reduce Unicamente al ambito economico o
tecnoldgico, sino que se expande en el conjunto de dimensiones sociales, culturales y
politicas que conforman la sociedad como un todo. Asi pues, la Sociedad de la Informacion
constituye un nuevo modo de desarrollo y estructuracion social, basada en la nueva matriz

tecnoldgica que constituyen las TIC (Albero, 2002).
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Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son otra de las aplicaciones de las TIC que
permiten aportar con soluciones a gran escala, tiene dos componentes bien identificados, el
hardware y software, los cuales permiten el analisis e integracion de informacion
geografica, permitiendo observar los datos contenidos en forma cartografica. Los SIG
integran informacion a través de capas de datos georreferenciados, que se van
superponiendo y la integracién de ellos da como resultado mapas tematicos (Uva &
Campanella, 2005). Una de las areas mas intervenidas con esta tecnologia ha sido la
agricultura, En este caso se ha demostrado que adoptar un SIG en campo es un acierto; es
una tecnologia que cada vez tiene mayores aplicaciones y que se encuentra ligada
directamente a lo que hemos llamado “Agricultura Inteligente” y que definimos como la
aplicacion correcta de insumos en el momento adecuado y en el lugar exacto. Puesto que
mantenerse informados de las novedades tecnoldgicas requiere de un compromiso que
implica analizar el sinfin de posibilidades que esto representa (Lopez et al., 2017).

El objetivo de esta revision bibliografica es de establecer las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion vinculadas a la produccion agropecuaria,

DESARROLLO

La agricultura de precision es aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento
adecuado y en el lugar exacto. Es el uso de la tecnologia de la informacion para adecuar el
manejo de suelos y cultivos a la variabilidad presente dentro de un lote. La agricultura de
precision (AP) involucra el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y de otros
medios electronicos para obtener datos del cultivo (Garcia & Flego, 2008).

Las tecnologias de la agricultura de precision permiten satisfacer una de las exigencias de la
agricultura moderna: el manejo 6ptimo de grandes extensiones. Se presenta como principal
ventaja que el analisis de resultados de los ensayos se puede realizar por sectores diferentes
dentro de un mismo lote, y de esta manera ajustar el manejo diferencial dentro de los
mismos (Lépez et al., 2017).

Al usar adecuadamente la tecnologia e informacion en la agricultura, se logra un eficiente
uso de insumos agricolas, para ello, es necesario utilizar sistemas integrales de informacién
que permitan recopilar datos de cultivos, y estos a su vez ser tomados en cuenta para

futuros sembrios (Garcia & Flego, 2008).
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El GPS manual y el estacionario han permitido a los productores agropecuarios ser mas
productivos y eficientes en sus actividades productivas, una de las ventajas es que permite
conocer la ubicacion exacta de sensores que permiten la recepcion de informacion ya sea
para la dosificacion del riego, fertilizantes, conocer el estado fenoldgico del cultivo, entre
otros; permitiendo la planificacion y toma de decisiones para préximos cultivos que
permitan elevar la produccion paulatinamente (Reza Yousefi & Razdari, 2015).
Actualmente se ha incrementado el uso de los SIG en distintas areas, por ejemplo: la
produccién cartogréafica, evaluaciones ambientales y de recursos naturales, estudio y
evaluacion de redes de servicios y transportes, y sistemas de catastro (Bosque & Garcia,
2000). Un claro ejemplo es en la agricultura, donde los SIG proveen la posibilidad de
obtener un mapa digital del campo y generar una interaccion con este, al mismo tiempo. Un
profesional agropecuario podria determinar los puntos exactos para la realizacion de las
extracciones de muestras de suelo para un posterior analisis (Uva & Campanella, 2005).
Esta tecnologia permite facilitar el trabajo en el campo a los agricultores, debido a que
ayuda a los usuarios a crear consultas, analisis de informacion espacial, editar datos, mapas
y presentar resultados de todas estas operaciones de forma rapida y eficaz, lo cual resulta
ventajoso para el agricultor (Ortiz Noriega, Félix Enriquez, Buentello Martinez, & Gémez,
2015). Para personas que conocen de planificacion del agro, es de suma importancia la
utilizacion de estas herramientas; lamentablemente una de las barreras es el alto costo de
instalacién y funcionamiento. EI SIG viene a convertirse en una herramienta muy
importante debido que permite la planificacion, plantacion, monitoreo y modificaciones de
planes de desarrollo socio productivo que se deriva de la utilizacion del suelo (Moncayo
Hurtado, 2012).

Las redes de sensores inalambricos (RSI) es la tecnologia que facilita la Agricultura de
Precision (AP) con alta eficiencia y bajo costo. Antes de la AP, los agricultores tenian que
depender de un satélite y aviones de imagenes u otros sistemas basados en mapas para
apuntar con precision a sus areas de cultivo (Rueda & Portocarrero, 2017).

La agricultura de precision tiene la ventaja de proporcionar en tiempo real un nimero de
diferentes variables de los cultivos del sitio. A diferencia de otros sistemas, Agricultura de

precision requiere un modelo de software Unico para cada area geografica, el tipo de suelo
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intrinseco y el cultivo o plantas en particular. Por ejemplo, cada ubicacion recibira su
propia cantidad 6ptima de agua, fertilizantes y pesticidas (Oviedo et al., 2019).

El objetivo primordial del uso de sensores inaldmbricos en la agricultura de precision es
permitir al agricultor o productor determinar con cierto grado de exactitud las necesidades
de riego y fertilizantes, los puntos 6ptimos de siembra y recoleccion, las fases de desarrollo
y de maduracién de productos y demas actividades agricolas primordiales (L6pez et al.,
2016).

Los sensores en campo son necesariamente un complemento de las técnicas de deteccion
remota cuyo mayor interés es determinar las diferentes caracteristicas fisicas y quimicas
que posee el suelo como puede ser, la textura o la salinidad, también, puede saber el
agricultor si su terreno es compacto (Oviedo et al., 2019).

Existen sensores muy actualizados como es el sensor de cosechas que permite al productor
agropecuario saber el rendimiento que obtendrd en cada unidad de produccién
agropecuaria, también estos sensores permiten al agricultor medir la humedad o fertilidad
del suelo; existen ademas sensores multiespectrales y sistemas de teledeteccion que
permiten conocer el estado de la vegetacion y la presencia de plantas (Diaz Garcia-
Cervigon, 2015).

En el mundo contemporaneo, el uso de sensores remotos ha ganado aceptacion dentro de
los agroecosistemas, estos la generacion de informacion inmediata y facilitan la toma de
decisiones concernientes a la aplicacion de agrotéxicos y demas insumos en los cultivos.
(Leiva, 2003).

La agricultura de precision se esta basando en las tecnologias de WSN, lo que facilita el
trabajo en el campo. Los nodos inalambricos se alimentan normalmente con baterias o
energia solar, la red de sensores puede incluso automatizar algunos de los procesos
necesarios, por medio de actuadores de ventilacion, iluminacion, irrigacion, entre otros
(Fidalgo et al., 2010).

En la agricultura de precision se pueden encontrar diferentes métodos tecnologicos que
brindan ayuda al agricultor, entre ellas las cAmaras instaladas en naves aéreas no tripuladas,
cuales, mediante imagenes captadas permiten realizar estudios acerca del manejo
diferenciado y las diversas especies vegetales existentes en una explotacion agropecuaria
(Diaz GarciaCervigon, 2015).
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Figura 1. Avion no tripulado para uso agricola

Existen diversas aplicaciones vinculadas con los dispositivos méviles, que permiten a los
agricultores o personas relacionadas con la produccion agricola realizar calculos de area,
dimensiones, disefio de instalaciones para infraestructura agricola e incluso se pueden
controlar diferentes sistemas de produccién incorporando camaras que ayuden a determinar
adecuadamente el estado del cultivo, demanda de riego, momentos de fertilizacién y
controles fitosanitarios desde un lugar externo a la finca (Molina & Ruiz, 2010).

Los aviones no tripulados, Ilamados drones, hoy en dia son utilizados para diversas
aplicaciones, ya sean militares, forestales, agricultura, evaluacion de desastres naturales,
entre otros, son de gran ayuda, ya que con poca inversion se puede acceder a un dispositivo
que permite llegar a sitios remotos (Hernandez-Stefanoni, Daniela, & Navarro, 2016).

La tecnologia ha ayudado a diversos sectores productivos a incrementar su produccion, en
la agricultura la necesidad de remplazar la mano de obra por maquinaria moderna se ha
producido gracias al desarrollo de nuevas tecnologias, la maquinaria ha sustituido a los
trabajadores produciendo cambios que afectan el estilo de vida de la poblacion. Uno de los
nuevos métodos que se utilizan en la agricultura de precision es el manejo de drones, los
mismos que pueden ser manipulados desde largas distancias (Meneses, Téllez, &
Velasquez, 2015).

Los invernaderos permiten cultivar variedades que no se producen nativamente y controlar
las condiciones climaticas; uno de los principales sistemas utilizados es la automatizacion
de procesos, lo que permite optimizar las técnicas productivas, mejorar la calidad y reducir

las pérdidas; la automatizacion se enfoca en reducir la intervencién humana en los procesos
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de produccién, ya que con estos sistemas se puede controlar y ejecutar acciones para
mejorar la calidad y la capacidad de produccién dentro del invernadero (Coronado et al.,
2014).

Figura 2. Invernadero con tecnologias para fertirrifacion
En invernaderos se instalan dispositivos electronicos de control basados en
microcontroladores, los cuales proporcionan lecturas de las condiciones y parametros
ambientales para asi lograr transmitir los datos que son recibidos en un computador desde
los sensores; en donde el computador ejerce acciones automaticas, y se encarga ademas, del
control y manejo de los sistemas internos del invernadero (Arévalo Pacheco, Falcones
Montesdeoca, & Gonzalez Yturralde, 2004).

Figura 3. Invernadero provisto de microcontroladores, para climatizacion, fertilizacion,
riego y otros.
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La inteligencia llevada a cabo por maquinas. En ciencias de la computacion, una maquina

«inteligente» ideal es un agente flexible que percibe su entorno y lleva a cabo acciones que

maximicen sus posibilidades de éxito en algin objetivo o tarea, ventajosamente la I6gica

difusa permite predecir con adecuada precision los nameros del futuro, atenuando los

problemas de la perplejidad, lo cual es valido para interpretar datos en la produccién

agropecuaria (Smarandache & Leyva-Vazquez, 2018).

CONCLUSIONES.

Las TIC han modificado los procesos histdricos y se han introducido en todos los dominios

de las actividades de explotaciones agropecuarias como un nuevo paradigma.

La Agricultura de Precision, permite generar instrucciones que se adaptan a cada zona del

terreno del predio agricola, lo que contribuye a lograr un menor impacto ambiental, en lo

que, a la aplicacion de pesticidas, abonos y otras sustancias nocivas se refiere.

Indudablemente, al lograr la automatizacion de las actividades agropecuarias se facilita el

manejo de los datos, con un significativo ahorro de tiempo, mayor veracidad, confiabilidad

y rapidez en la obtencién de la informacion para llevar a cabo los objetivos propuestos.
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