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RESUMEN: El desarrollo de las tecnologias
de la informatica y la comunicacion que
incursionan en la agricultura son un factor
para que los sistemas de produccion
agricola sean productivos y sostenibles; el
uso de la informacion y las herramientas
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digitales permite a los productores mejorar
en la toma de decisiones basada en la
generacion de datos de los terrenos de
cultivo como el monitoreo y evaluacion
de las variables del ambiente, suelo, de la
sanidad de las plantas, etc. El empleo de
las TIC's en la produccion de alimentos
posibilita cambios ambientales, econdmicos
y sociales: favorece una agricultura de
conservacion, ofrece la opcidén para nuevos
modelos de negocios y la investigacion y
desarrollo agropecuario, pero se requiere
de la alfabetizacion y educacion digital
en las zonas rurales por lo que se hace
necesario que las instituciones educativas
incorporen conocimientos y competencias
de los maestros y aumentar la disponibilidad
de tecnologias digitales en las aulas.
PALABRAS CLAVE: tecnologias de la
informatica y la comunicacion (TIC’s),
agricultura de conservacion, educacion
digital.

TRANSITION OF TEACHER
COMPETENCIES TOWARDS DIGITAL
AGRICULTURAL EDUCATION 4.0
ABSTRACT: Thedevelopmentofinformation
and communication technologies that enter
agriculture are a factor for agricultural

Investigacion cientifica en ciencias sociales aplicadas

Capitulo 13

149



production systems to be productive and sustainable; The use of information and digital
tools allows producers to improve decision-making based on the generation of data from
farmland, such as monitoring and evaluation of environmental variables, soil, plant health,
etc. The use of ICTs in food production enables environmental, economic and social changes:
it favors conservation agriculture, offers the option for new business models and agricultural
research and development, but literacy and digital education are required in rural areas, so it
is necessary for educational institutions to incorporate knowledge and skills of teachers and
increase the availability of digital technologies in classrooms.

KEYWORDS: information and communication technologies (ICTs), conservation agriculture,
digital education.

El programa educativo de Ingeniero Agrbnomo Fitotecnista se enfoca en formar
profesionales capaces de aplicar conocimientos y técnicas agrondmicas modernas para
maximizar la eficiencia en la produccion de cultivos y la calidad de los productos agricolas,
juegan un papel fundamental en la investigacion, el desarrollo y la implementacion de
nuevas tecnologias en el sector agricola, lo que los convierte en agentes de cambio clave
para responder a las demandas y necesidades del sector agricola actual.

Sus objetivos estan orientados al proceso de produccion y comercializacion de un
sistema de produccion agricola, articulando las etapas de este sistema con el desarrollo
tecnologico, la administracion de los recursos en las organizaciones agropecuarias;
con la finalidad de atender, proponer alternativas o solucionar problematicas técnicas,
econbémicas y sociales; y las relacionadas con los efectos y consecuencias ambientales y
la permanencia y arraigo del productor agricola.

El programa educativo considera en sus objetivos los desafios actuales del sector,
como la seguridad alimentaria, la conservacion de los recursos naturales, las consecuencias
del cambio climatico y la adaptacion a los nuevos modelos de produccion agricola, aunado
a ello, abordan la sostenibilidad en el sector agricola a través de la produccion agricola
responsable con el medio ambiente, ademas, asume el area socioeconémica plasmado
objetivos relacionados la administracion con la eficiencia y eficacia de los recursos limitantes
e ilimitados de los sistemas de produccién en las micro, pequefia y mediana empresa y en
las instituciones agropecuarias, al incidir en el desarrollo de habilidades como la toma de
decisiones, el liderazgo, el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva, habilidades clave
para el desempeno profesional del Ingeniero Agronomo Fitotecnista.

En cuanto a la investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico se han planteado
objetivos generales encaminados a la investigacion y evaluacion del potencial genético de
las especies vegetales de interés econdmico. Uaeméx, 2015. Plasmados en una reticula de
unidades de aprendizaje organizadas en funcion a las etapas de un sistema de produccion
agricola, cuyos contenido tematico debe enfatizar y asumir las tecnologias de la informética
y la comunicacion como aprendizajes del uso de las herramientas digitales, asi como
las aptitudes para crearlas, en virtud del ejercicio profesional demandara profesionistas
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competentes en el uso de dispositivos digitales, la comprension de los productos y el
desarrollo de programas y aplicaciones para el asesoramiento que ayude a los productores
agricolas para evaluar y aplicar las mejores practicas y tecnologias para su empresa,
Trendov, Varas y Zeng, 2019.

Es fundamental adaptar los programas académicos y educativos para que los paises
dispongan de la mano de obra cualificada necesaria para operar, mantener y desarrollar
la tecnologia. Ademas, la adquisicidn de conocimientos no debe limitarse a los usuarios
finales: la creacion de capacidad debe llegar a todas las partes interesadas, desde los
responsables de formular politicas destinadas a crear el entorno adecuado mediante
leyes, incentivos o programas de capacitacion (educacion, industria y agricultura) hasta los
extensionistas, los técnicos y los agricultores (Santos Valle, S., Kienzle, J. 2021), asi como,
incentivar una cultura agroempresarial para que afronte nuevos modelos de negocios
digitales, Trendov, Varas y Zeng, 2019.

Por lo tanto, no solo se hace necesario la actualizacién de los contenidos tematicos
propios de la disciplina de la Agronomia, sino, sumar los conocimientos digitales, como la
agricultura protegida (reforzar los aprendizajes para el uso, manejo e interpretacion de las
variables de los ambientes controlados), en los avances tecnologicos relacionados con
las etapas de los sistemas de produccién agricola: en unidades de aprendizaje (UUAA)
relacionadas directamente con la produccién agricola (ver figura 1), asi como como la
digitalizacion de la agricultura para la gestion de la informacion en toda la cadena de valor,
trazabilidad de los productos, intercambio de datos para monitorear y controlar; agricultura
de precision y agricultura protegida.

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6 PERIODO 7 PERIODO 8 PERIODO 9 PERIODO 10

Estadisticay
Probabilidad

Biotecnologia en

Topografia Digital Genotecnia Tejidos Vegetales

Motores, Tractores e X Produccion de Cultivos Ambientes
Hidraulica Sistemas de Irigacion
Implementos Agricolas de Granos Controlados

Produccion y
Tecnologia de
Semillas

Ecofisiologia de Toxicologia y Manejo | | Manejo Integrado de

Fisiologia Vegetal A
isiologia Vegetal Cultivos de Agroquimicos Anenses

Herramientas digitales de la Agricultura 4,0

Agricultura Sostenible

Manejo Integrado de

Microbiologfa Agricola | | Entomologia Agricola Plagas

Agrometeorologia
Cuantitativa

M Int Py it Fisiologia y Tecnologi:
lanejo Integrado de Olericultura roduccion de Cultivos|  |Fisiologia y Tecnologia

Agroecologia Fitopatologia Enfermedades Fruticolas Postcosecha

Uso, Consenvacion y
Manejo de Suelo,
Aguayy Planta

Fertilidad y Nutricion

Economia Normatividad Integrativa Profesional | ~|Produccién de Cultivos
Vegetal .

Edafologia Agropecuaria Agropecuaria Forrajeros.

Produccion Pecuaria

Formulacion y

Evaluacion de Desarrollo y Extension
Proyectos Rural

Agropecuarios

Geotecnologias
Aplicadas a la
Agronomia

Organizacion de
Productores y Gestion
Agroempresarial

Administracion
Agropecuaria

Figura 1. Mapa curricular del programa educativo de Ingeniero Agronomo Fitotecnista

Fuente: Uaeméx, 2015.
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Que permita a los estudiantes desarrollar las competencias digitales para enfrentar
la transformacion digital de la agricultura, ser un agente de cambio en el medio rural
incidiendo para que el uso de las tecnologias de la informatica y la comunicacion no sean
un factor de rezago entre los productores, (Trendov, Varas y Zeng , 2019) cuyas aptitudes
digitales y alfabetizacion electronica sigue siendo una limitante notable para el empleo de
las nuevas tecnologias estan particularmente ausentes en las zonas rurales.

Las herramientas de la agricultura 4.0 y la concepcion de la agricultura sostenible
tiene que considerarse en el plan de estudios como ejes transversales para cada una
de las unidades de aprendizaje que aborden los contenidos tematicos (y se aborden
considerando estas dos vertientes a lo largo del proceso formativo de los estudiantes)
relacionados directamente con la cadena de produccion y la cadena de valor un sistema de
produccién agropecuario.

El programa educativo aborda los desafios actuales del sector agricola, como la
seguridad alimentaria, la conservacion de los recursos naturales, la lucha contra el cambio
climatico y la adaptacion a los nuevos modelos de produccién con la aplicacion de practicas
agrondmicas sostenibles y promover la produccion agricola responsable con el medio
ambiente.

Los cambios y avances tecnolégicos han y estan transformando los sistemas de
produccién agropecuaria, implicacion que ha obligado a los profesionistas de la Agronomia
a adaptarse para trabajar con el escalonamiento tecnolégico de la agricultura que dio inicio
con la llamada Agricultura 1.0 (uso del arado); siguiendo la Agricultura 2.0 (revolucion
industrial e inicio de mecanizacion agricola) que posibilitd la obtencion de producciones
con altos rendimientos de los cultivos derivado de la mecanizacién de los procesos;
continuo con la Agricultura 3.0 (uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y la
computacion) avances tecnolégicos que se hicieron presentes en la agricultura dando
paso con la agricultura de precision que se caracteriza por estudiar las variables de la
produccioén agricola; contintan los avances tecnoldgicos y las incursiones en la agricultura
a través de sistemas de monitoreo de todo el proceso productivo y asi es como llegamos a
lo que hoy en dia llamamos la Agricultura 4.0 o revolucién asociada al uso de la inteligencia
artificial y big data, que contemplan entre sus finalidades a la eficiencia productiva
agricola y una agricultura sostenible que pueda satisfacer los desafios de seguridad
alimentaria, https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/4011/NR42318.
pdf?sequence=1extension://elhekieabhbkpmcefcoobjddigjcaadp/https://www.conacyt.gov.
py/sites/default/files/upload_editores/u294/Agricultura4.0.pdf.

Deigual maneraen el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la agricultura
digital tiene el potencial de generar beneficios econémicos a través de un incremento de
la productividad agricola, la eficiencia en funcion de los costos y las oportunidades de
mercado, asi como beneficios sociales y culturales mediante una mayor comunicacion e
exclusividad y beneficios ambientales por medio de la optimizacidén del uso de los recursos
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y la adaptacion al cambio climético, Trendov, Varas y Zeng , 2019.

La agricultura 4.0 ofrece las tecnologias que empiezan a aplicarse en la produccién
agricola, la agroindustria y los territorios rurales como la operacion de plataformas digitales,
sensores, internet de las cosas, robots, drones, big data, cloud computing, inteligencia
artificial y blockchain. Se espera que hoy en dia, los productores y/o profesionales que
dominen plenamente las habilidades y los conocimientos agricolas existentes, tendra que
convertirse en una especie de gestor de tecnologia de la informacién (TI) que trabaje desde
una oficina o delante de una pantalla (ordenador, teléfono movil, tableta, etc.), en lugar
de ser un operador de maquinas que trabaja en el campo, conduciendo una maquina y
ajustando el equipo manualmente.

Figura 3. Ciclo de gestion basado en la informacion para la agricultura avanzada

Fuente: Saiz-Rubio y Rovira-Mas (2020).

Santos Valle, S., Kienzle, J. 2021.
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Tecnologias

Herramientas

Usos

Plan de estudios IAF-
UUAA

Internet de las
cosas (loT)

Tecnologia con que se puede
conectar objetos a internet

y recopilar datos sobre esos
objetos generalmente captados
por sensores, un ejemplo es la
agricultura de precision.

El uso de sistemas de orientacion
para la siembra y la aplicacion

de fertilizantes puede conllevar
un ahorro de gastos en términos
de semillas, fertilizantes y
combustible para los tractores, y
puede reducir la jornada laboral
en el campo

Edafologia
Geotecnologias
Aplicadas a la
Agronomia
Fertilidad y Nutricion
Vegetal

Fisiologia Vegetal

Motores, Tractores e
Implementos Agricolas
Uso, Conservacion

y Manejo de Suelo,
Agua y Planta

UUAA relacionadas
con la produccion de
cultivos

Computacion en la
nube

Tecnologia que hace referencia
a la provision de servicios Tl a
través de internet, clasificados
en Infraestructura (laaS),
Plataformas de Servicio (PaaS) y
Software (SaaS).

Almacena la informacion digital.

Big Data Tecnologia utilizada para Andlisis de suelos y evaluacion Agrometeorologia
analizar grandes volumenes de ambientes, drones e imagenes | Cuantitativa
de informacién o datos satelitales, sensores remotos Edafologia
almacenados, sobre el y monitoreo georreferenciado, Entomologia Agricola
comportamiento de los usuarios, | Soluciones integradas de Geotecnologias
variables climatologicas, hardware y software (loT), v) Aplicadas a la
comportamiento de los insectos | andlisis de datos y soporte Agronomia
y plagas, entre otros, que tecnoldgico para toma de Agroecologia
permita minimizar los riesgos y decisiones. Ecofisiologia de
formular predicciones a través Cultivos
de patrones observados, todo Fisiologia y Tecnologia
ello en tiempo real. Postcosecha
Fitopatologia
Manejo Integrado de
Plagas
Manejo Integrado de
Enfermedades
Manejo Integrado de
Arvenses
Ambientes
Controlados
Blockchain Tecnologia de manejo de Detecta alimentos de mala Toxicologia y Manejo

cadenas de bloques de millones
de transacciones derivadas

del internet de las cosas

(loT), basadas en registros
contables digitales distribuidos y
encriptados, emergentes de las
cadenas de valor, garantizando
su transparencia, inmutabilidad e
integridad.

calidad en las cadenas
alimentarias, permitiendo
respuestas tempranas y eficaces.
proporciona informacion a los
consumidores sobre el origen

de sus alimentos y, por tanto,
generar una ventaja competitiva
para quienes la

utilizan tanto, generar una
ventaja competitiva para quienes
la utilizan,

de Agroquimicos
Formulacién

y Evaluacion

de Proyectos
Agropecuarios
Desarrollo y Extension
Rural

Etica y Ejercicio
Profesional
Organizacién de
Productores y Gestion
Agroempresarial
Normatividad
Agropecuaria
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Inteligencia artificial

Tecnologia empleada para
aumentar la capacidad de
desencadenar acciones
emergentes de los datos
agrupados en aplicaciones
avanzadas emergentes del
internet de las cosas (loT) para
analisis predictivo y definicion
de patrones (intervenciones
preventivas), analisis prescriptivo
(intervenciones correctivas) y
analisis adaptativo (autonomia
sobre la base de un aprendizaje
continuo). Esta herramienta fue
profundizada al implementarla
en maquinas o robots, proceso
denominado Aprendizaje de las
maquinas (Machine Learning
en inglés) utilizando algoritmos
y modelos estadisticos que los
sistemas informaticos utilizan
para realizar de manera efectiva
una tarea especifica, sin utilizar
instrucciones explicitas, sino
que se basan en patrones e
inferencias

Ayuda a los agricultores a
analizar sus campos y supervisar
cada etapa de su ciclo de
produccién, puede mejorar el uso
de los recursos, respaldar la toma
de decisiones rapidas a través de
modelos predictivos y mantener
sistemas de seguimiento
continuo, todo el dia y todos los
dias.

UUAA relacionadas
con la produccién de
cultivos

Ciberseguridad

Tecnologia empleada

para la proteccion de la
infraestructura computacional

y todo lo relacionado con esta,
especialmente de aquella
informacién contenida en
computadoras moviles o a través
de las redes de computadoras.
Todas las herramientas TIC's
mencionadas tuvieron varios
usos destacando que en algunos
casos dichos usos también
fueron entendidos como otras
herramientas TIC (al menos en
la industria 4.0).

Robética

Generacion y uso de entidades
fisicas o virtuales con un
proposito especifico, se
clasifican en: Androides, Moviles,
Zoomorficos y Poliarticulados.

El término “obot agricola o
agrobot” es sin duda una
descripcion ajustada de las
maquinas autébnomas que
tienen capacidad para realizar
diferentes tareas agricolas
repetitivas en una explotacion
agricola - desde la preparacion
de la tierra hasta la cosecha - sin
intervencion humana directa,
Santos Valle, S., Kienzle, J.
2021.

se utilizan robots agricolas en
el campo para ayudar a los
agricultores a medir, cartografiar
y optimizar el uso del agua y
del riego, los pesados tractores
tradicionales podrian ser
reemplazados por pequefos
robots livianos, lo que permitiria
una reduccioén gradual de la
compactacion, la reaireacion
del suelo y beneficios para las
funciones del suelo

UUAA relacionadas
con la produccién de
cultivos
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Impresiéon 3 D

Se usa una maquina capaz de
realizar réplicas de disefios en
3D, creando piezas 0 maquetas
volumétricas a partir de un
disefio hecho por el ordenador,
descargado de internet o
recogido a partir de un escaner
3D

Realidad
aumentada

Se usa un conjunto de
tecnologias que permiten que
el usuario visualice parte del
mundo real a través de un
dispositivo tecnolégico con
informacion gréafica anadida por
este dispositivo.

Plataformas
de economia
colaborativas

Uso de Plataformas para
comercio electronico llamado
P2P (Peer to Peer) o igual a
igual, y que han evolucionado a
soluciones C2C (Cliente-Cliente)
o el B2C (Negocio-Cliente).

simplificar todos los
procesos, desde las compras
y contrataciones hasta la
produccion y distribucién

Formulacién

y Evaluacién

de Proyectos
Agropecuarios
Desarrollo y Extension
Rural

Etica y Ejercicio
Profesional
Organizacion de
Productores y Gestion
Agroempresarial
Normatividad
Agropecuaria

Vehiculos
autébnomos

Uso de vehiculos no tripulados
que igualan las capacidades
humanas de manejo y control.
Son capaces de percibir el
medio que les rodea y navegar.

RETOS PARA LA AGRICULTURA 4.0.

Tabla1. Tecnologias de la Agricultura 4.0

Fuente: Quiroga C. 2019. Trendov, Varas y Zeng, 2019.

Siendo indudables las bondades de estas tecnologias, aun hay ciertos desafios para

su exitosa implementacion, entre las que se consideran de mayor relevancia son:

La tecnologia requiere inversion, algo que favorece la rapida implantacion en
grandes explotaciones, aumentando la brecha con las pequefias explotaciones;
y la mentalidad (es necesario un gran trabajo de concienciacion y formacion
dentro de un sector tan envejecido), https://www.industri-sl.com/blog/agricultu-

ra-retos-soluciones/ .

La educacion es el factor mas importante para acelerar la innovacion y la

transformacion digital, pero se hace impulsar la investigacion y el desarrollo y la educacién

en materia de innovacion y herramientas de aprendizaje electronico, el aprendizaje practico

e independiente, el pensamiento critico y la alfabetizacion digital, financiera e informatica

(Trendov M. Nikola, Varas Samuel, Zeng Meng. 2019) a fin de llegar e incidir en las zonas

Investigacion cientifica en ciencias sociales aplicadas

Capitulo 13 156


https://www.industri-sl.com/blog/agricultura-retos-soluciones/
https://www.industri-sl.com/blog/agricultura-retos-soluciones/

rurales y disminuir la brecha digital.

»  La barrera de la conectividad. No todas las zonas rurales cuentan con infraes-
tructura 6ptima de Internet para construir la Agricultura 4.0. Una vasta recolec-
cion de datos impulsara la utilizacion del aprendizaje automatico y de la inteli-
gencia artificial, y sera necesario elaborar nuevos modelos para que los datos
puedan resultar Utiles. Hasta ahora, la informacién recopilada es a menudo
insuficiente para fundamentar las asociaciones y soluciones integrales nece-
sarias para transformar la agricultura en pequefia escala en empresas digitales
viables y sostenibles (Trendov M. Nikola, Varas Samuel, Zeng Meng. 2019) por
lo que se hace necesario la generacion de datos ya que la agricultura 4.0 esta
estrechamente vinculada con el uso de las TIC's y depende de una infraes-
tructura adecuada para adquirir, procesar y compartir datos, Santos Valle, S.,
Kienzle, J. 2021.

Hoy en dia, Microsoft ha implementado su Proyecto FarmVibes, una nueva suite de
tecnologias enfocadas en la agricultura, de Microsoft Research, plataforma que esta siendo
utilizada en la generacion de datos sobre cosechas de trigo, cebada y lentejas; también la
plataforma dispone de un conjunto de herramientas con inteligencia artificial para ayudar
a tomar decisiones en cada fase de la agricultura, desde antes de sembrar hasta después
de la cosecha, lo que permite una agricultura basada en datos, como las cantidades
ideales de fertilizante, herbicida que se deben utilizar y dénde aplicarlos; pronostican
temperaturas y velocidad del ciento en campo; informacion sobre cuando y dénde plantar,
etc. Otra solucion de Project FarmVibes que hace realidad el sector agricola del futuro es
FarmVibes.Connect, que Microsoft eventualmente pondra a disposicion con cédigo abierto,
para llevar conectividad a lugares remotos y rurales. FarmVibes.Al esta disponibles para
desarrolladores en México, estan abiertas para que investigadores y cientificos de datos
puedan basarse en ellas para convertir los datos agricolas en acciones que ayuden a
aumentar los rendimientos y reducir costos, https://expansion.mx/tecnologia/2023/03/13/
microsoft-muestra-el-camino-hacia-el-sector-agricola-del-futuro. Fecha de consulta 28 de
marzo del 2023.

Las ventajas que ofrece la agricultura 4.0 se observan en los resultados se expresan
en disminuciéon de costos de operacion, aumento de la eficiencia, mejora de la calidad
de los productos y reduccion del impacto medioambiental negativo, la tecnologia de
informacion se pueden obtener ventajas competitivas, https://biblioteca.inia.cl/bitstream/
handle/20.500.14001/4011/NR42318.pdf?sequence=1, reduccion de trabajo de los
pequenos productores, en la intensificacion de la produccién sostenible al introducir
procedimientos de la agricultura de precision para optimizar los recursos, la reduccion de
insumos, a pesar de estas y otras mas ventajas, aun existen desafios técnicos, econémicos
y sociales respecto a la capacitacion y a la necesidades de adaptacion y adopcion de estas
tecnologias, Santos Valle, S., Kienzle, J. 2021.
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