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Desde la antigiiedad, la agricultura ha
sido una actividad vital para la hu-
manidad, y a medida que la tecnologia
va avanzando, ha brindado nuevas opor-
tunidades para mejorar la productividad
y la eficiencia en este campo.

La produccién agricola existente, se en-
cuentra en un constante proceso de trans-
formacién para hacer frente a los desafios
actuales, tales como el cambio climatico,
la reduccién de los recursos naturales y
la demanda creciente de alimentos a ni-
vel mundial. En consecuencia, la colabo-
racion entre la tecnologia y la agronomia
se ha vuelto fundamental para optimizar
la eficiencia y la sostenibilidad en la pro-
duccién agricola, permitiendo el desa-
rrollo de herramientas y técnicas innova-
doras para mejorar la productividad, que
reducen el uso de insumos y minimizan
el impacto ambiental.

Segun Pardey y Beintema (2001), La tec-
nologia desempefia un papel crucial en la
eficiencia y la productividad en diversos
sectores mediante la sostenibilidad en la
produccién agricola. De hecho, la combi-
nacion de la tecnologia con la agronomia
es esencial para abordar los desafios ac-
tuales de la produccién agricola.

Por su parte, Altieri (2009) destaca que
la agricultura sostenible se basa en una

RESUMEN

combinacién de técnicas agrondmicas y
tecnologias apropiadas que promueven
la diversidad de cultivos y la protecciéon
del medio ambiente.

En este contexto una revisiéon de litera-
tura ayudard a identificar las herramien-
tas y técnicas mads relevantes que ayuda-
ran al profesional y tecnélogo del sector
agricola a implementar la agricultura de
precisién que permite la identificaciéon
de dreas problematicas y la aplicaciéon de
fertilizantes y pesticidas de manera mas
eficiente, (Sishodia et al., 2020).

En este sentido, la siguiente nota de cam-
po tiene como aprendizaje la necesidad
de explorar y analizar en mayor profun-
didad las soluciones tecnolégicas y agro-
ndémicas que pueden ser implementadas
para mejorar su eficiencia y sostenibili-
dad, explorando la sinergia entre la tec-
nologia y la agronomia en la produccién
agricola moderna, de igual manera se
contribuye al fortalecimiento curricular
y ala formacién de los estudiantes en los
cursos Introduccién a las Ciencias Agri-
colas Cédigo 302407465 y Extension Ru-
ral Cédigo 303016.

Palabras claves: Desarrollo Sostenible,
Biotecnologia, Agricultura, Alimentos,
Produccién, Tecnologfa.
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1. INTRODUCCION

a incorporacién de la tecnologia en

la influencia de la agronomia ha de-
mostrado ser fundamental para mejorar
la produccién agricola y hacerla mds sos-
tenible y eficiente. En este sentido, los
profesionales agricolas han tenido que
adaptarse y aprender nuevas habilida-
des para poder aprovechar al maximo las
tecnologias disponibles. La tecnologia ha
permitido alos agricultores, alos ingenie-
ros agronomos y a otros profesionales de
la agricultura, desarrollar practicas maés
precisas y sostenibles, lo que ha llevado
a una mayor produccién de alimentos y
mejores resultados econémicos para los
agricultores (Ibarra, G. 2022).

La relacién entre la tecnologia y la agro-
nomia es crucial para mejorar la produc-

cién y calidad de los alimentos, hacién-
dola mds sostenible y eficiente. Segin
Marzouk y El Gendy (2020), la teledetec-
cién es una tecnologia que permite moni-
torear los cultivos en tiempo real y detec-
tar problemas en la produccién. De esta
forma, los agricultores pueden tomar
medidas oportunas para prevenir la pér-
dida de cultivos y mejorar la calidad de
los mismos. De igual manera, los drones
también han sido un avance importante
en la tecnologia agricola, ya que permi-
ten monitorear grandes extensiones de
tierra y hacer un seguimiento de la salud
de los cultivos (Sun et al., 2018).

Figura 1. Aplicaciones de drones en la agricultura

Fuente: (SmartRural, 2016).
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2. FUNDAMENTOS DE LA PRODUCCION

2.1 La evolucion de la agricultura

La agricultura ha servido como un pilar
esencial en el desarrollo humano, faci-
litando la generacién de sustento tanto
para las personas como para los animales.
Con el transcurso de los anos, esta activi-
dad ha experimentado transformaciones
significativas, adaptdndose a variados en-
tornos y circunstancias, lo cual ha resulta-
do en la adopcién de una amplia gama de
métodos y enfoques agricolas.

2.1.1La agricultura en
la prehistoria

En la prehistoria, la agricultura comenzé
con la domesticacién de plantas y anima-
les, lo que permiti6 a los seres humanos
establecer asentamientos sedentarios y
desarrollar una dieta mds variada (Ha-
rris, 2018). Segidn Smith (2015), la do-
mesticacion de plantas comenzé en el
Creciente Fértil hace aproximadamen-
te 10.000 afios, donde los agricultores
aprendieron a seleccionar y cultivar las
plantas con caracteristicas deseables.

La adopcién de précticas agricolas en la
era prehistorica represent6 una transfor-
macién radical en la interaccién huma-
na con el medio ambiente. Antes de esta
transicion, las comunidades humanas se
sustentaban principalmente a través de
la caza y la recoleccién. No obstante, la
introduccion de la agricultura permiti6 a

AGRICOLA MODERNA

los individuos establecer asentamientos
permanentes, cultivar sus propias cose-
chas y domesticar animales, 1o que even-
tualmente llevé al surgimiento de socie-
dades mas sofisticadas.

La etapa del Neolitico, que se estima co-
menzd cerca del afo 10,000 a.C., es es-
pecialmente relevante para entender los
origenes de la agricultura. Se considera
que, durante este periodo, la agricultura
surgié de manera independiente en di-
versas dreas geograficas, incluyendo la
region de la abundancia de tierras fértiles
en Oriente Medio ha sido histéricamente
reconocida como el lugar de origen de
la agricultura. Los cultivos iniciales que
experimentaron la domesticacion en esta
drea comprendieron cereales notables
como el trigo y la cebada, seguidos de la
adaptacién de leguminosas. frutas y hor-
talizas. Ademas, la domesticaciéon de ani-
males como las ovejas, cabras y bovinos
se volvié una actividad comun.

El desarrollo de tecnologias agricolas,
como la invencién del arado, simplificé
la tarea de cultivar la tierra. Asimismo,
la creacién de sistemas de irrigacion me-
joré la eficiencia en la agricultura. Estos
avances tecnolégicos no solo incrementa-
ron la disponibilidad de alimentos, sino
que también permitieron que las perso-
nas se dedicaran a otras labores, como la
artesania y el comercio, contribuyendo
al desarrollo de estructuras sociales mds
complejas.

ECAPMA
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Por ultimo, la adopcién de la agricultura
tuvo un impacto considerable en la rela-
cién del ser humano con su entorno na-
tural. La necesidad de tierras cultivables
y pastizales para el ganado resulté en la
implementacién de cultivos y otros cam-
bios significativos en la vida prehistérica.
Ademas, el estilo de vida sedentario que
surgié de las comunidades agricolas lle-
v0 a la instauracién de conceptos como la
sociedad mds organizada. (Cubero, 2018).

2.1.2 La agriculturaen
la Edad Media

Durante la Edad Media, la agricultura
tuvo un papel importante en la economia
y en la sociedad. Segtin Lépez-Moreno y
Garcia-Ruiz (2016), en la Europa medie-
val, la agricultura era la principal acti-
vidad econémica y la mayoria de la po-
blacién vivia en dreas rurales dedicadas
a la agricultura y la ganaderia. En esta
época, se desarrollaron técnicas como la
rotacion de cultivos y la cria selectiva de
animales, que permitieron aumentar la
productividad y mejorar la calidad de los
alimentos (Kiple & Ornelas, 2000).

La siguiente informacién presentada se
deriva de la obra “Agricultura en la Edad
Media (Vol. 2) de Bakers (2000), donde
menciona que la agricultura en la Edad
Media experiment6 una serie de trans-
formaciones significativas que contribu-
yeron al desarrollo econémico y social
de la época. Durante este periodo, que
abarca aproximadamente desde el siglo
V hasta el siglo XV, la agricultura no solo
fue la principal fuente de subsistencia,
sino también la columna vertebral de la
economia feudal.

Enlos primeros afios de la Edad Media, la
agricultura se practicaba principalmente
en pequefias parcelas de tierra, utilizan-
do técnicas heredadas de la Antigtiedad.
Sin embargo, con el tiempo, se introduje-
ron innovaciones que revolucionaron la
forma de cultivar. Una de las mds desta-
cadas fue el sistema de rotacién de culti-
vos de tres campos, que permitia que una
parte de la tierra descansara mientras las
otras dos se cultivaban. Este sistema me-
joré la fertilidad del suelo y aument6 la
produccién agricola.

La introduccién de nuevas herramientas
y tecnologfas también jugd un papel cru-
cial en la evolucién de la agricultura me-
dieval. El arado de hierro, més eficiente
que su predecesor de madera, permitié
arar tierras mds pesadas y menos fértiles,
expandiendo asi las &reas cultivables.
Ademds, la utilizacién de la yunta de
bueyes mejoré significativamente la efi-
ciencia en el trabajo del campo.

La agricultura en la Edad Media no solo
se centr6 en la produccién de alimentos.
La cria de animales para carne, lana y
cuero también se convirtié en una activi-
dad econdémica importante. La domesti-
caciéon de animales como ovejas y cerdos
se hizo mds sistemética, y las técnicas de
cria mejoraron con el tiempo.

Sin embargo, la agricultura medieval
también enfrenté desafios, como las in-
clemencias del tiempo y las plagas, que
afectaban la produccién. A pesar de es-
tos obstdculos, la agricultura continué
siendo el pilar de la sociedad medieval,
y las innovaciones en técnicas agricolas
contribuyeron al crecimiento econémico
y al desarrollo de mercados locales y re-
gionales.




2.1.3 La agricultura
en la eraindustrial

Segtin Bourne (2018), un punto importan-
te es la revolucién industrial, que comen-
z6 en el siglo XVIII, y marcé un punto de
inflexién en la historia de la agricultura.
Antes de este periodo, las practicas agri-
colas eran en gran medida manuales y de-
pendian del esfuerzo humano y animal.
Sin embargo, la era industrial trajo consi-
go una serie de innovaciones tecnolégicas
que transformaron radicalmente la forma
en que se cultivaban los alimentos.

Una de las innovaciones mads significati-
vas fue la mecanizacién. La invencién de
magquinaria agricola, como el tractor y la
cosechadora, permitié a los agricultores
trabajar la tierra de manera mds eficiente.
Estas mdquinas no solo redujeron la can-
tidad de trabajo manual necesario, sino
que también aumentaron la velocidad a
la que se podian cultivar y cosechar los
campos. Como resultado, la productivi-
dad agricola se dispard, permitiendo que
una cantidad menor de trabajadores pro-
dujera mads alimentos.

La era industrial también vio el naci-
miento de los agroquimicos, mediante
el desarrollo de fertilizantes y pesticidas
quimicos permitiendo a los agricultores
mejorar la calidad del suelo y combatir
plagas de manera mds efectiva. Aunque
estos avances han sido objeto de criticas
por sus efectos ambientales, no se pue-
de negar su impacto en el aumento de la
produccién agricola.

Otra drea que experiment6 cambios sig-
nificativos fue la distribucién de alimen-

tos. La mejora en los sistemas de trans-
porte, como la llegada del ferrocarril y
mas tarde los camiones, facilitando el

movimiento de productos agricolas des-
de las granjas hasta los mercados. Esto no
solo redujo los costos sino que también
permitié que los alimentos llegaran a los
consumidores en un estado mds fresco.

Sin embargo, no todos los efectos de la in-
dustrializacién en la agricultura fueron posi-
tivos. La mecanizacién llevé a una disminu-
cién en la demanda de mano de obra, lo que
resulté en el desplazamiento de trabajadores
agricolas. Ademds, la intensificaciéon de las
précticas agricolas ha tenido un impacto ne-
gativo en el medio ambiente, incluida la de-
gradacion del suelo y la contaminacién del
agua. (Altieri, 1995).

2.1.4 La agricultura en
la actualidad

La agricultura moderna es un campo en
constante evolucién, marcado por avan-
ces tecnoldgicos, cambios en las practicas
de manejo y desafios emergentes como
el cambio climético y la seguridad ali-
mentaria. En la actualidad, la agricultura
ya no es simplemente una actividad de
subsistencia; se ha transformado en una
labor altamente especializada y tecnolo-
gicamente avanzada.

La incorporacién de tecnologias ha revo-
lucionado la forma en que los agriculto-
res monitorean y gestionan sus cultivos,
permitiendo métodos que garantizan una
mayor eficiencia en la produccién median-
te el uso adecuado de los recursos, lo que
resulta en una produccién mads sostenible.

Es importante mencionar que la biotecno-
logia es otra drea que estd teniendo un im-
pacto significativo en la actualidad, La in-
genieria genética ha dado lugar a cultivos
transgénicos que son resistentes a plagas
y enfermedades, tolerantes a condiciones
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climdticas adversas y capaces de crecer
en suelos anteriormente considerados no
aptos para la agricultura. Aunque estos
avances han generado controversia debi-
do a preocupaciones sobre la seguridad y
la ética, han contribuido en gran medida a
aumentar la productividad agricola.

Segun Foley et al. (2011), La sostenibilidad
es un tema critico en la agricultura actual.
Con una poblacién mundial en rdpido
crecimiento y recursos naturales cada vez
mads limitados, se enfatiza en la necesidad
de realizar de la mano de la tecnologia
précticas agricolas sostenibles.

Esto ha llevado a un interés renovado en
métodos agricolas orgdnicos y agroeco-
l6gicos que buscan minimizar el impacto
ambiental. La agricultura regenerativa,
que se centra en mejorar la salud del sue-
lo y la biodiversidad, estd ganando terre-
no como una practica sostenible.

Sin embargo, la agricultura moderna
también enfrenta desafios significativos.
El cambio climético amenaza con alterar
los patrones climaticos, lo que podria re-
sultar en sequias mds frecuentes, inunda-
ciones y una mayor incidencia de plagas
y enfermedades. Ademds, la globaliza-
cién del sistema alimentario ha llevado
a una mayor dependencia de las cadenas
de suministro, lo que aumenta la vulne-
rabilidad a interrupciones causadas por
factores como conflictos politicos y de-
sastres naturales. (Andrade, 2016).

La seguridad alimentaria sigue siendo
una preocupacion importante. A pesar de
los avances en la produccién de alimentos,
el hambre y la malnutricién persisten en
muchas partes del mundo. La agricultura
moderna debe encontrar formas de pro-
ducir alimentos de manera més eficiente

para alimentar a una poblacién mundial
en crecimiento, al tiempo que garantiza
que los alimentos sean seguros y nutriti-
vos. (Gordillo de Anda, 2004).

La equidad social es otro desafio. La concen-
tracion de la propiedad de la tierra y los re-
cursos en manos de grandes corporaciones
agricolas ha llevado a una disminucién en
las pequefias explotaciones familiares, lo
que plantea preocupaciones sobre la justicia
social y la distribucién equitativa de los re-
cursos. (del Pilar Rodriguez & Cuervo, 2011).

2.1.5 Cuestionario La evolucion
de la agricultura

¢ ;Cudl crees que fue el impacto de la
domesticacién de plantas y animales
en la relacién entre los seres humanos
y su entorno?

¢ ;Qué impacto tuvo la transiciéon de
una sociedad nédmada a una sedenta-
ria en la evolucién humana?

¢ ;Como crees que la agricultura contri-
buy6 al desarrollo de estructuras so-
ciales mds complejas durante la Edad
Media?

¢ ;Como afect6 la revolucién industrial
a los trabajadores agricolas y a las co-
munidades rurales?

¢ ;Coémo podrian abordarse los proble-
mas de equidad social y distribucién
de recursos en el contexto de una agri-
cultura cada vez mds corporativa?

2.2 la importancia de la agricul-
tura en la economia mundial

La agricultura desempefia un papel cru-
cial en la economia global y la seguridad




alimentaria a nivel mundial, segin datos
proporcionados por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO, 2021). Este sec-
tor sostiene a mds del 40% de la pobla-
cién mundial y contribuye con aproxi-
madamente el 5% del Producto Interno
Bruto (PIB) global. Destacar su impor-
tancia en la produccién de alimentos y en
el crecimiento econémico de las naciones
resulta fundamental.

A nivel global, la agricultura es la prin-
cipal fuente de produccién de alimentos,
generando mds de 2.7 billones de tone-
ladas de alimentos en el afio 2020, segtn
la FAO (2021). Ademds, proporciona sus-
tento e ingresos para millones de peque-
fos agricultores en todo el mundo, re-
presentando una fuente vital de empleo,
como sefiala el Banco Mundial (2018).
Es innegable que la produccién agricola
desempefia un papel crucial en la segu-
ridad alimentaria, asegurando el acceso
a alimentos nutritivos y suficientes para
toda la poblacién.

Desde una perspectiva econdmica, la agri-
cultura juega un rol determinante en el
desarrollo de los paises. De acuerdo con la
FAO (2021), este sector es responsable de
aproximadamente el 30% de las exporta-
ciones globales y es el pilar econémico en
muchas naciones en desarrollo. Ademds,
contribuye de manera significativa a los
ingresos de las economias locales y des-
empefia un papel importante en la reduc-
cién de la pobreza en las zonas rurales.

No menos importante es su contribu-
cién al desarrollo sostenible de los pai-
ses, fomentando la conservacion de los
recursos naturales, promoviendo la di-
versificacién de las economias locales y
catalizando el crecimiento de la industria

ko

agroalimentaria, segin sefiala la FAO
(2021). En este sentido, la agricultura se
erige como un motor clave para el pro-
greso econémico y la estabilidad de las
naciones en todo el mundo.

2.3 los desafios que enfrenta
la produccion agricola en la
actualidad

La produccién agricola se encuentra actual-
mente ante diversos desafios que impac-
tan su funcionamiento, tanto en términos
econémicos como ambientales y sociales.
A continuacién, se explorardn algunos de
los principales desafios que enfrenta la
produccién agricola en la actualidad

2.3.1Cambio climatico
y produccion agricola

Uno de los principales desafios que en-
frenta la produccién agricola en la actua-
lidad es el cambio climaético, el cual afecta
la disponibilidad de agua y los patrones
climdticos necesarios para el crecimiento
de los cultivos (IPCC, 2019). los impac-
tos del cambio climédtico en la producciéon
agricola se han intensificado en los ulti-
mos afios, lo que ha generado pérdidas
econdmicas significativas en varios paises
(Lesk, Rowhani, & Ramankutty, 2016).

Ademads, el cambio climdtico también
puede tener efectos negativos sobre la
salud humana, debido a la presencia de
contaminantes en los cultivos y la dismi-
nucién de la disponibilidad de alimentos
(IPCC, 2019). Seguin Lopez Feldman y
Herndndez Cortés (2016), la adaptacion
de la produccién agricola al cambio cli-
madtico es fundamental para garantizar la
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seguridad alimentaria y el bienestar de la
poblacién.

2.3.2 Cuestionario produccion
agricola y cambio climatico

¢ ;De qué manera la agricultura afecta la
seguridad alimentaria y como podria
esto cambiar en el contexto del cambio
climatico?

¢ ;Cudl es el impacto de la agricultura
en las economias locales y en la reduc-
cién de la pobreza en zonas rurales?

¢ ;Qué desafios y oportunidades pre-
senta el cambio climdtico para la pro-
duccién agricola y cémo pueden los
paises adaptarse a estos cambios?

2.4 Tecnologia y produccién
agricola

En un articulo reciente publicado en la re-
vista “Computer and Electronic Sciences:

Theory and Applications”, Beltran (2022)
ofrece una perspectiva de los desafios que
enfrenta la produccién agricola en la ac-
tualidad, que es la necesidad de innova-
cién y tecnologia para mejorar la eficien-
cia de los procesos productivos y reducir
el impacto ambiental, ademds manifiesta
que el uso de tecnologias como la inteli-
gencia artificial y la robética puede mejo-
rar la productividad y reducir el uso de
agroquimicos, lo que puede contribuir a
una produccién agricola més sostenible.

Sin embargo, el acceso a tecnologia y su
implementacién puede ser limitado en al-
gunos paises en desarrollo, lo que puede
generar desigualdades en la produccién
agricola a nivel global, por tal motivo es
necesario abordar estas desigualdades a
través de politicas publicas y colabora-
ciones internacionales para garantizar
una produccién agricola mds equitativa
y sostenible (Andrade, F. H. 2016).

Tabla 1. El impacto de la tecnologia en la productividad agricola,
elaborada seguin Beltrdan (2022).

Tecnologia

Agricultura de precision

Uso de drones

Sensores y monitoreo de cultivos

Sistemas de informacion geografica

Uso de robots agricolas

Incremento de la productividad

10-20%

15-20%

5-15%

10-15%

5-10%

Fuente: Autores
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En un mundo donde la poblacién estd en
constante aumento y la demanda de ali-
mentos sigue creciendo, la adopcién de
tecnologias innovadoras en el sector agri-
cola se ha vuelto esencial. Segin datos
presentados en la tabla 1 en un estudio
de Beltrdn (2022) titulado “Plataformas
tecnolégicas en la agricultura 4.0: una
mirada al desarrollo en Colombia”,
varias tecnologias muestran un impacto
significativo en la mejora de la eficacia y
la produccién agricola.

Por ejemplo, la adopcién de practicas
agricolas de alta precisién podria resul-
tar en un incremento de la eficacia que
oscila entre el 10% y el 20%. Este aumen-
to podria llevar a un uso mds responsa-
ble de recursos esenciales como el agua y
los nutrientes para las plantas. De mane-
ra similar, la incorporacién de drones en
las practicas agricolas podria mejorar la
eficacia en un rango del 15% al 20%, gra-
cias a una supervisiéon mds efectiva de
los campos y una aplicacién mds precisa
de tratamientos.

Es interesante notar que la implementa-
cién de sensores para el seguimiento de
cultivos muestra el rango mds amplio
de impacto, con mejoras en la eficacia
que van del 5% al 25%. Esta variabilidad
podria estar influenciada por diversos
factores, como la naturaleza del cultivo
y las condiciones ambientales. Los Sis-
temas de Informacién Geogrdfica (SIG)
también contribuyen a la eficacia, con un
aumento estimado del 10% al 15%, lo que
podria revolucionar la forma en que se

planifica y se gestionan los recursos agri-
colas. Aunque en una escala mds modes-
ta, la robotizacién en la agricultura po-
dria mejorar la eficacia en un rango del
5% al 10%, lo cual es relevante para auto-
matizar tareas que suelen ser laboriosas.

Estas innovaciones tecnoldgicas no solo
tienen el potencial de mejorar la eficacia y
la produccién, sino que también plantean
cuestiones relevantes sobre su impacto en
aspectos econémicos, sociales y ecoldgi-
cos. Por ejemplo, un uso més generaliza-
do de drones podria cambiar la dindmica
laboral en el sector agricola, posiblemente
disminuyendo la necesidad de trabajado-
res para ciertas funciones.

2.4.1 Cuestionario impacto
tecnologia y produccion
agricola.

¢ ;De qué manera las desigualdades en
el acceso a la tecnologia agricola avan-
zada afectan la produccién global de
alimentos y qué soluciones podrian
mitigar este problema?

¢ ;Qué papel pueden jugar las politicas
publicas y las colaboraciones interna-
cionales en la promocién de una pro-
duccién agricola mds equitativa y sos-
tenible?

¢ ;Cuales son los riesgos y beneficios del
uso reducido de agroquimicos a través
de la tecnologia y como esto podria
impactar tanto en la economia como
en la salud ptblica?
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3. LA IMPORTANCIA DEL AGRONOMO
Y £L TECNOLOGO DE PRODUCCION AGRICOLA

a produccién agricola es una activi-

dad fundamental para la sociedad y
su importancia es cada vez mayor en un
mundo que enfrenta retos como el cam-
bio climdtico, la creciente demanda de
alimentos y la necesidad de una produc-
cién mas sostenible. ademads, se analizara
la importancia del agrénomo y el tecné-
logo en la produccién agricola

3.1 Rol del agrénomo
en la produccion agricola

El agronomo es un profesional que posee
conocimientos técnicos y cientificos en di-
ferentes dreas de la produccién agricola,
como la genética, la fisiologia vegetal y la
gestion de recursos naturales (FAO, 2020).
El articulo “El papel del profesional en
agronomia, en la restauracién de la tierra
como entorno complejo” de Giraldo-Diaz
y Nieto-Gémez (2015) aborda el papel del
profesional agrénomo en la restauraciéon
de la tierra como un entorno complejo.
Los autores destacan la importancia de la
formacién de los profesionales en agro-
nomia y su capacidad para implementar
técnicas innovadoras en la gestiéon y res-
tauracion del suelo. Ademds, el articulo
aborda el rol del agrénomo en la produc-
cién agricola es crucial para garantizar la
eficiencia y la sostenibilidad de los proce-
sos productivos, Manifiesta que la forma-
cién de agrénomos altamente capacitados
es fundamental para el desarrollo de una

produccién agricola sostenible y la mejora
de la seguridad alimentaria.

Ademds, el agrénomo también puede
desempeniar un papel importante en la in-
vestigacion y el desarrollo de tecnologias
para la produccién agricola (FAO, 2020).

3.2 Rol del Tecnologo como
Extensionista en la produccion
agricola

El extensionista agricola es un profesio-
nal que posee conocimientos técnicos y
habilidades précticas en diferentes dreas
de la produccién agricola, como el mane-
jo de cultivos, la produccién de alimen-
tos y la gestion de recursos naturales,
Méndez Sastoque (2006) hace referencia
a Cano (2004) y describe al extensionista
como un disefiador, promotor, facilitador
y acompafador de estrategias frente a los
cambios en los entornos locales con una
visién global. También sefiala que el ex-
tensionista debe ser un guia para actores
sociales y productivos en sus interpreta-
ciones y acciones frente a las sefiales de
los entornos.

También puede desempefiar un papel
importante en la gestiéon de los sistemas
de produccién agricola y en la imple-
mentacién de tecnologias para mejorar
la eficiencia de los procesos productivos,
ademds el conocimiento y las habilida-
des practicas de estos profesionales en la




produccién agricola son fundamentales
para garantizar una produccién agricola
mds sostenible y eficiente.

3.3 Contribucién de los tecndlog-
os en produccion agricola y los
agronomos a la productividad

Los tecnélogos en produccion agricola y
los agrénomos contribuyen significativa-
mente a la productividad de la produc-
cién agricola. El conocimiento técnico y
préctico de los tecnélogos en producciéon
agricola y los agréonomos es fundamen-
tal para implementar précticas agricolas
eficientes y aumentar la produccién de
alimentos.

En su ensayo titulado “Algunas herra-
mientas tedricas para comprender la re-
lacién entre agrénomos, sistemas de co-
nocimiento y territorios”, Susana Grosso
presenta una serie de herramientas con-
ceptuales para entender como los agro-
nomos interactdan con los sistemas de
conocimiento y los territorios, donde es-
tos profesionales tienen un papel impor-
tante en la seleccién y manejo de culti-
vos, la utilizacién de recursos naturales
de manera eficiente y la aplicaciéon de
tecnologias para aumentar la productivi-
dad de la produccién agricola.

3.3.1El Sistema Nacional de
Innovacién Agropecuaria:
Un Enfoque Integral para

el Desarrollo Rural

Segun del Atlantico (2020), la Ley 1876 de
2017 es fundamental para la creacién del
Sistema Nacional de Innovacién Agrope-

25?%‘6%

cuaria (SNIA) y pone énfasis en su alcan-
ce y marco operativo, introduciendo un
elemento crucial para el desarrollo agri-
cola y pecuario de Colombia. su impor-
tancia radica en que establece una hoja
de ruta detallada, que abarca aspectos es-
tratégicos, operativos y financieros para
llevar a cabo la prestacién adecuada de
una extension agropecuaria efectiva en
un departamento y sus municipios cir-
cundantes.

Adicionalmente, la legislacién resalta la
importancia de entidades que desempe-
fian labores agricolas como la Agencia
de Desarrollo Rural (ADR) en el avance
de la agricultura sostenible y el progre-
so rural. La mision central de la ADR es
impulsar tanto la sostenibilidad como la
competitividad en el &mbito agropecua-
rio. Para lograr esto, la agencia se involu-
cra en una variedad de esfuerzos, desde
la provision de fondos para proyectos
especificos hasta la adopcién de tecno-
logias de vanguardia y métodos agrico-
las respetuosos con el medio ambiente.
(Chavur et al., 2021)

Lo interesante de esta ley es que no se
limita a ser un mandato gubernamental;
mads bien, se convierte en un catalizador
para el desarrollo sostenible y competiti-
vo del sector agropecuario. La extension
agropecuaria, segin se define en la ley, es
un proceso holistico

que va mas alld de la simple transferencia
de tecnologia o conocimientos. Se trata
de un acompafiamiento integral que bus-
ca empoderar a los productores, mejorar
su calidad de vida y fortalecer la cadena
productiva en su totalidad.

Este acompafiamiento se manifiesta en di-
versas formas, desde la gestion del cono-
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cimiento y la resoluciéon de problemas es-
pecificos en la produccién y postcosecha,
hasta la facilitacién del intercambio de ex-
periencias y la construccién de capacida-
des a nivel individual y comunitario. En
otras palabras, la extensién agropecuaria
se convierte en un eje transversal que toca
multiples aspectos de la vida de los pro-
ductores y de la comunidad en general.

Adicionalmente, la ley establece un mar-
co de colaboracién entre diferentes nive-
les de gobierno y actores del SNIA. Esto
significa que el PDEA no es un plan aisla-
do, sino que se crea en coordinacién con
los municipios, distritos y otros partici-
pantes relevantes. Este enfoque colabora-
tivo no solo garantiza que las estrategias
sean mds coherentes y efectivas, sino que
también permite una adaptacién mads
agil a las necesidades y desafios especifi-
cos de cada region (del Atlantico, 2020).

3.3.2 Cuestionario Contribu-
cion de los tecnélogos y agré-
nomos en produccion agricola

(Cémo podrian los agrénomos y tecno-
logos en produccién agricola colaborar
para enfrentar los desafios del cambio
climdtico en la agricultura, y qué tipo de
innovaciones podrian surgir de esta co-
laboracién?

¢De qué manera el Sistema Nacional de
Innovacién Agropecuaria (SNIA) podria
influir en la formacién y préctica de agroé-
nomos y tecnélogos, y como esto podria
afectar la sostenibilidad y eficiencia de la
produccioén agricola?

¢Coémo podria la extensién agropecuaria,
como se define en la ley, transformar la
vida de los productores y de la comuni-

dad en general, y qué desafios podrian
surgir en la implementacién de un enfo-
que tan integral?

3.4 La evolucion de la tecnologia
en la produccion agricola y su
Impacto en la forma de producir
alimentos

La tecnologia ha evolucionado significa-
tivamente en los dltimos afios y su im-
pacto en la produccién agricola ha sido
notable. se analizard cémo la tecnologia
ha cambiado la forma en que se produ-
cen los alimentos y cémo ha afectado a
la eficiencia, la sostenibilidad y la seguri-
dad alimentaria.

La tecnologia ha evolucionado en dife-
rentes dreas de la produccién agricola,
como la genética, la maquinaria, la ges-
tion de datos y la automatizacién. Segin
Cubero Salmerén (2013), en su libro “In-
troduccién a la mejora genética vegetal”,
se presenta una introduccion a la técnica
de mejora genética de plantas y su im-
portancia en la produccién agricola por
medio de la mejora genética de los cul-
tivos, manifestando que ha sido una de
las principales contribuciones de la tec-
nologia a la produccién agricola, lo que
ha permitido obtener cultivos mds resis-
tentes a enfermedades y plagas, asi como
mds adaptados a diferentes condiciones
climéticas y de suelo.

En cuanto a la maquinaria, Araya y Ossa
(1976) llevaron a cabo un estudio centra-
do en la implementacién de tecnologias
mecdnicas en el dmbito de la agricultu-
ra en Colombia. Dicha investigacién fue
realizada en colaboracién con FEDESA-




RROLLO y manifiestan que la tecnologia
ha permitido la creacién de maquinaria
mds eficiente y especializada para dife-
rentes tareas agricolas, como la siembra,
la cosecha y la fertilizacién, lo que ha
mejorado la productividad y reducido
los costos, ademds la gestion de datos
de estas maquinarias han sido mejorada
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gracias a la tecnologfa, lo que ha permi-
tido la implementacién de técnicas de
agricultura de precisién, como la moni-
torizacion de cultivos y la aplicacién de
fertilizantes y pesticidas de manera mds
precisa, lo que ha mejorado la eficiencia y
reducido el impacto ambiental.

Figura 2. Diagnéstico de cultivos mediante procesamiento de imdgenes digitales
y tecnologias de agricultura de precision
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3.5 Impacto de la tecnologia en la
forma de producir alimentos

La tecnologia ha tenido un gran impac-
to en la forma de producir alimentos, la
tecnologia ha permitido una mayor efi-
ciencia en la produccién agricola, lo que
ha llevado a una mayor produccién de
alimentos y una reduccién de los precios.

En un estudio exhaustivo sobre la agri-
cultura inteligente, Pandey et al. (2022)
exploraron los avances tecnolégicos en
el sector agricola y su impacto en la sos-
tenibilidad. Su revisién sistematica abor-
do diversas innovaciones y técnicas que
han sido implementadas en el &mbito de
la agricultura para mejorar la eficiencia
y reducir el impacto ambiental, de igual
forma mencionan que la tecnologia ha
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mejorado la sostenibilidad de la produc-
cién agricola al reducir el uso de recursos
naturales, como el agua y los fertilizan-
tes, y al disminuir el impacto ambiental
de la produccién agricola.

En cuanto a la seguridad alimentaria,
segin San Juan (2019) analiza cémo la
tecnologia blockchain estd transforman-
do la trazabilidad en la industria alimen-
taria, lo que resulta en una mejora de la
calidad y la seguridad de los alimentos.
La autora destaca la importancia de la
tecnologia que ha permitido la produc-
cién de alimentos mds seguros y de me-
jor calidad al mejorar el control de plagas
y enfermedades y al reducir los residuos
quimicos en los alimentos.

Un ejemplo importante se obtuvo de la
tesis de pregrado de Prieto Poveda
(2019), titulada “La tecnificacién como
herramienta para incrementar la produc-
tividad agropecuaria en Colombia”, don-
de mencionan el caso particulas de los
Estados Unidos que han experimentado
un crecimiento notable en la exportacion
de productos agricolas, posiciondndose
como un lider global en la produccién
y exportacién de alimentos. Datos del
Banco Mundial indican que, entre 2016 y
2017, las ventas del sector agropecuario
estadounidense aumentaron en un 8%,
alcanzando los 140 mil millones de déla-
res. Este ingreso se distribuye principal-
mente en productos clave como la soya,
el maiz, los productos cérnicos, los pro-
ductos horticolas y el trigo.

Segun informacién de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura, la inversiéon de
este Pais en tecnologias agricolas ha teni-
do un impacto significativo en la produc-
ciéon de granos. En 2018, la produccién

total de granos se estimé en aproxima-
damente 2.6 billones de toneladas, lo que
representa un aumento del 12.79% en
comparacién con las 2.26 billones de to-
neladas registradas en 2009.

La produccién de alimentos como frutas
y hortalizas también ha mostrado una
tendencia al alza. Por ejemplo, la pro-
duccién de frutas pasé de 717 millones
de toneladas en 2008 a 866 millones de
toneladas en 2017. Las hortalizas, por su
parte, experimentaron un crecimiento
del 18.51% entre 2008 y 2016. En el mis-
mo periodo, los cultivos oleaginosos in-
crementaron su produccién en casi 100
millones de toneladas.

En lo que respecta al mercado global de
productos lacteos, la leche desnatada y
el queso elaborado con leche de vaca son
los productos més consumidos. En 2016,
la produccién total de productos lacteos
alcanz6 las 798 millones de toneladas, lo
que supone un aumento del 12.14% en
comparacién con las cifras de 2008.

Segun estos datos, la finalidad princi-
pal de la incorporacién tecnoldgica en la
agricultura es mejorar la eficacia de las
operaciones y optimizar la gestiéon de
recursos. Esto se logra mediante la reco-
pilacién de datos precisos sobre factores
como la calidad del suelo, las condiciones
climdticas y el estado de los cultivos, lo
cual simplifica y mejora la fase de siem-
bra. Gracias a las capacidades de moni-
toreo en tiempo real, la tecnologia actta
como un sistema de control y regulacién,
minimizando los riesgos asociados con el
cultivo. Ademas, facilita un aumento en
la productividad y rentabilidad, al tiem-
po que mejora la eficiencia en el uso de
insumos como fertilizantes y pesticidas.

......................................................................... . 20



También permite una comprensiéon mads
profunda de cémo utilizar de manera
efectiva una nueva generacién de pro-
ductos agricolas que son tanto més salu-
dables como mds econémicos.

Es indiscutible que la tecnologia ha
sido un factor clave en la evolucion de
la agricultura desde sus comienzos. A
medida que pasa el tiempo, los avanc-

es tecnoldgicos contintian, proporcio-
nando al sector agricola las herrami-
entas necesarias para satisfacer una
creciente demanda de alimentos. Di-
versas innovaciones han surgido a lo
largo de los afos, fortaleciendo el sec-
tor primario y permitiéndole satisfac-
er una demanda alimentaria cada vez
mas grande.
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4. LA IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA
EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Carpio Santos (2018) examina el im-
pacto de la implementacién de tecno-
logias en el sector agricola en un articulo
publicado en la revista PRO-SCIENCES.
La autora explora como la adopcién de
diversas tecnologias ha llevado a mejo-
ras en la eficiencia y productividad en la
agricultura, siendo la produccién agricola
un sector clave en la economia mundial,
ya que proporciona alimentos esenciales
para la poblacién y materia prima para
diversas industrias. En las tltimas déca-
das, el sector agricola ha experimentado
una gran transformaciéon debido a la in-
corporacién de tecnologias modernas en
su proceso productivo. En este capitulo se
analizard la importancia de la tecnologia
en la produccién agricola a través de dife-
rentes estudios y perspectivas.

La tecnologia ha permitido la mejora en
la eficiencia de la produccién agricola,
lo que ha resultado en un aumento en
la productividad y una reduccién en los
costos de produccién, la incorporacién
de tecnologias como los sistemas de rie-
go por goteo, la automatizacién de la ma-
quinaria agricola y el uso de drones para
monitorear los cultivos, han mejorado la
eficiencia y la calidad de los productos
agricolas.

Ademads, la tecnologia ha permitido la se-
leccién y mejora genética de las semillas,
lo que ha resultado en cultivos mds resis-
tentes a las enfermedades y plagas, y en
una mayor produccién de alimentos.

Tabla 2. Beneficios de la tecnologia en la agricultura,
elaborada seguin Carpio Santos (2018).

Beneficio

Mayor eficiencia en el
uso de recursos

La tecnologia permite aplicar insumos de manera precisa y eficiente, lo que
reduce los costos y el impacto ambiental

Descripcion




Mejora de la calidad y
cantidad de los cultivos

Mejora de la calidad y
cantidad de los cultivos

Mayor seguridad para
los agricultores

Reduccidon de la huella
de carbono

La tecnologia permite monitorear las condiciones del suelo y del cultivo, lo que
permite aplicar los nutrientes y cuidados necesarios para obtener una mayor
calidad y cantidad de la cosecha

La tecnologia permite monitorear las condiciones del suelo y del cultivo, lo que
permite aplicar los nutrientes y cuidados necesarios para obtener una mayor
calidad y cantidad de la cosecha

La tecnologia reduce la exposicion de los agricultores a los riesgos asociados a
la agricultura, como el contacto con agroguimicos y la maquinaria pesada

La tecnologia reduce la emisién de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes asociados a la agricultura

Fuente: Autores

4.1 Tecnologia y sostenibilidad en
la produccion agricola

De acuerdo con Lisi Katherine Carpio
Santos (2018), en su articulo titulado
“El uso de la tecnologia en la agricultu-
ra”, publicado en la revista ProSciences,
sostiene que la tecnologia tiene un rol
esencial y determinante en la evolucién
y sostenibilidad de la produccién agrico-
la, desempefiando un papel fundamen-
tal en la sostenibilidad de la produccién
agricola. Se menciona que la adopcién de
tecnologias avanzadas para el manejo de
desechos y la conservacién de los recur-
sos hidricos y terrestres es crucial para
disminuir la huella ecoldgica asociada
con la agricultura. Estas innovaciones

tecnoldgicas han favorecido el desarrollo
y puesta en marcha de enfoques agrico-
las sustentables, como la agricultura de
precisién y el manejo integrado de pla-
gas. Estas prdcticas han llevado a una
disminucién en el empleo de pesticidas y
a una mejora en la calidad de los produc-
tos agricolas.

4.2 Tecnologia y seguridad
alimentaria

Segun Alarcon Godoy et al. (2021), la
tecnologia es un factor crucial en la se-
guridad alimentaria y en la reduccién de
pérdidas y desperdicios de alimentos.
Las innovaciones en conservacion y al-
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macenamiento, como la refrigeracién y el
envasado al vacio, ayudan a prolongar la
vida util de los productos y mantener su
calidad. Ademas, la tecnologia facilita el
monitoreo y gestion de la calidad de los
alimentos en toda la cadena de suminis-
tro, disminuyendo la incidencia de en-
fermedades transmitidas por alimentos.
Con el avance de tecnologias se espera
que la industria alimentaria siga evolu-
cionando hacia un sistema mads seguro,
sostenible y eficiente.

Por otro lado, la implementacién de sis-
temas de trazabilidad permite identificar
y corregir rdpidamente posibles proble-
mas en la cadena de suministro, lo que
resulta en una mayor eficiencia y reduc-
cién de riesgos para la salud publica.

4.3 como la tecnologia ha evolu-
cionado en la produccién agricola
y ha cambiado la forma de pro-
ducir los alimentos

En la actualidad, la tecnologia ha revo-
lucionado la produccién agricola, cam-
biando la forma en que se producen los
alimentos. Desde la mecanizacién de la
agricultura hasta el uso de la inteligen-
cia artificial, la tecnologfa ha permitido a
los agricultores producir mds alimentos
de manera mds eficiente y sostenible. En
este capitulo se exploraréd la evolucién de
la tecnologfa en la produccién agricola y
su impacto en la forma en que se produ-
cen los alimentos.

En su articulo “Situacién actual y posibi-
lidades de la Agricultura de Precisiéon”,
Gil (2010) expone cémo la producciéon

agricola ha experimentado una notable
evolucién tecnolégica en las tdltimas dé-
cadas. La eficiencia y calidad en la pro-
duccién de alimentos se ha visto mejora-
da, al mismo tiempo que se han reducido
los costos y aumentado la produccion.
Uno de los cambios més importantes ha
sido la mecanizacién de la agricultura, lo
que permite realizar tareas de forma mads
rapida y eficiente. La utilizacién de trac-
tores y otros equipos agricolas ha optimi-
zado la preparacién del suelo, la siembra
y la cosecha, incrementando la producti-
vidad y disminuyendo los costos.

Ademds, la tecnologia ha tenido un im-
pacto positivo en la gestion del agua en
la agricultura. Los sistemas de riego au-
tomatizados y la teledeteccién han au-
mentado la eficiencia en el uso del agua,
permitiendo a los agricultores cultivar
mds alimentos con menos agua.

Asimismo, la tecnologfa ha facilitado un
mejor control de las plagas y enferme-
dades en los cultivos. La utilizaciéon de
drones y sensores remotos ha mejorado
la deteccién temprana de plagas y enfer-
medades, posibilitando una respuesta
rdpida y efectiva.

4.4 Impacto de la tecnologia en la
produccion de alimentos

En su libro “La tecnologia y la produc-
cién agricola”, Andrade (2011) expone
como la tecnologia ha tenido un impac-
to considerable en la produccién de ali-
mentos, permitiendo a los agricultores
aumentar su eficiencia y reducir los cos-
tos de produccién. Ademas, la tecnologia
ha mejorado la calidad y seguridad de
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los alimentos, lo que ha sido crucial en
la prevencién de enfermedades alimen-
tarias.

La sostenibilidad de la produccién agri-
cola también se ha visto beneficiada gra-
cias a la tecnologia, los avances tecno-
l6gicos han permitido a los agricultores
producir alimentos de manera mads soste-
nible y con menor impacto ambiental. La
teledeteccion, la inteligencia artificial y la
gestion del agua han mejorado la eficien-
cia en el uso de los recursos naturales, lo
que ha llevado a una reduccién en el con-

sumo de agua y energia, asi como a una
mejor gestion de los residuos.

Ademds, Andrade (2011) sefiala que la
tecnologfa ha posibilitado la produccién
de alimentos en dreas antes consideradas
inviables para la agricultura. Gracias a
las innovaciones tecnoldgicas, los agri-
cultores han logrado cultivar en regiones
dridas y semidridas, lo que ha incremen-
tado la disponibilidad de alimentos en
dichas dreas y ha contribuido a la seguri-
dad alimentaria global.




/7 Campus

ECAPMA

5.TECNOLOGIAS MODERNAS APLICADAS
A LA PRODUCCION AGRICOLA

La produccién agricola es una actividad
que se ha beneficiado de la incorporacién
de tecnologias modernas en las tultimas
décadas. Estas tecnologias han permitido
una mejor gestiéon de los recursos, una
mayor eficiencia en la produccién y una
mejora en la calidad de los cultivos. En
este capitulo, se explorardn las diferentes
tecnologias modernas que se aplican en
la produccién agricola y su impacto en la
agricultura.

En el articulo “La aplicacién de la Agri-
cultura de Precisién: su impacto social”
publicado en la revista ciencias técnicas
agropecuarias por Herrero, I. Q., Lopez,
Y. R., Alfonso, P. M. H,, y Roach, E. F. en
el ano 2006, se destacan los beneficios de
la Agricultura de Precisién en la produc-
cién agricola. Esta tecnologia permite a
los agricultores optimizar sus cultivos al
identificar las necesidades especificas de
cada zona de cultivo. Al conocer estas ne-
cesidades, se pueden aplicar los insumos
adecuados, en la cantidad correcta, en el
momento oportuno y en el lugar preci-
so, lo que reduce la cantidad de insumos
que se utilizan y se disminuye el impac-
to ambiental. Ademas, la Agricultura de
Precisién mejora la eficiencia en el uso de
recursos, aumenta la produccion agricola
y reduce los costos, lo que se traduce en
una mejora econémica para los agricul-
tores.

El autor resalta que la Agricultura de Pre-
cisiéon es una tecnologia moderna muy

relevante para la produccién agricola. Su
estrategia consiste en utilizar tecnologias
avanzadas para optimizar la produccién
agricola, identificando las variaciones
espaciales y temporales del suelo y las
plantas. La implementacion de esta tec-
nologia posibilita la adaptaciéon precisa
de los insumos agricolas, tales como fer-
tilizantes, agua y pesticidas, de acuerdo
con los requerimientos especificos de
cada regién de cultivo. Este enfoque fa-
vorece una optimizacién de la eficiencia
y productividad en el &mbito de la pro-
duccién agricola.

La biotecnologia es otra de las tecnolo-
gias modernas que ha encontrado aplica-
ciones en la produccién agricola. Segin
Garibay, Ramirez y Canales (1993), edito-
res del libro “Biotecnologfa alimentaria”,
la biotecnologia agricola se refiere al uso
de técnicas moleculares y celulares para
desarrollar variedades de plantas con
caracteristicas deseables. Esto incluye
plantas con mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor tolerancia a condi-
ciones adversas, y mayor rendimiento.

Segun los autores mencionados anterior-
mente, la aplicacién de la biotecnologia
agricola ha tenido un impacto significa-
tivo en la produccién agricola. Esta tec-
nologia ha permitido el desarrollo de va-
riedades de plantas mads resistentes y de
mayor calidad, lo que ha resultado en un
aumento de la productividad y rentabili-
dad para los productores. Como ejemplo
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de los beneficios de la biotecnologia agri-
cola, se ha logrado desarrollar plantas
transgénicas que son resistentes a ciertas
plagas y enfermedades, lo que ha redu-
cido la necesidad de utilizar pesticidas
y ha mejorado la calidad de los cultivos.
En resumen, la biotecnologia agricola ha
revolucionado la produccién agricola al
permitir el desarrollo de plantas mads re-
sistentes y de mayor calidad, lo que ha
tenido un impacto positivo en la produc-
tividad, rentabilidad y calidad de los cul-
tivos.

Ademds, la biotecnologia agricola ha
permitido mejorar la calidad nutricional
de los cultivos. Se han desarrollado va-
riedades de plantas con una mayor con-
centracion de nutrientes vitales, inclu-
yendo vitaminas y minerales esenciales.
Este avance ha tenido un efecto benefi-
cioso en la salud de los individuos que
las incorporan en su dieta.

Las tecnologias modernas también han
permitido mejorar la gestién del riego en
la produccién agricola. Segiin Morales
Machado (2016), la tecnologia de rie-
go inteligente permite ajustar la cantidad
y frecuencia de riego de acuerdo con las
necesidades especificas de cada cultivo,
evitando asf el uso excesivo de agua y
mejorando la eficiencia de la produccién.
Esta tecnologfa también ayuda a reducir
los costos de produccién y a optimizar el
uso de los recursos hidricos.

Por dltimo, la teledeteccion es una tecno-
logia moderna que se ha utilizado cada
vez mds en la produccién agricola. Se-
gin Andreu etal. (2021). la teledetecciéon
consiste en el uso de imdgenes satelitales
para obtener informacién sobre la vege-
tacion, el suelo y otros aspectos de la pro-

duccién agricola. Esta tecnologia permite
monitorear el crecimiento de los cultivos,
identificar dreas problematicas y prede-
cir el rendimiento de los cultivos. La tele-
deteccion también es ttil para la gestion
de la informacién y la toma de decisiones
en la produccién agricola.

En la agricultura, la teledeteccién se utili-
za para obtener informacién sobre el cul-
tivo, la tierra y el clima. Algunas aplica-
ciones comunes de la teledeteccién en la
agricultura incluyen la estimacién de la
salud y el crecimiento de los cultivos, la
detecciéon de enfermedades y plagas, la
monitorizacién del uso del agua y la pre-
diccién de rendimientos de los cultivos.

La teledeteccion también se utiliza para
la gestion de recursos naturales y la
toma de decisiones en la agricultura. Por
ejemplo, los agricultores pueden utilizar
imdgenes satelitales para identificar las
areas de la finca que necesitan mds agua,
fertilizante o pesticida, y ajustar el uso
de estos recursos en consecuencia. La
teledeteccion también puede ayudar a
los agricultores a evaluar el impacto del
cambio climdtico en sus cultivos y a pla-
nificar en consecuencia.

En conclusién, las tecnologias moder-
nas han permitido mejorar la eficiencia y
productividad de la produccién agricola.
La agricultura de precisién, la biotecno-
logia agricola, la tecnologia de riego inte-
ligente y la teledeteccién son algunas de
las tecnologias que se aplican en la pro-
duccién agricola. La implementacién de
estas tecnologfas ha permitido una mejor
gestién de los recursos, una mayor renta-
bilidad y una produccién de mayor cali-
dad en la agricultura.
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Figura 3. Biotecnologia como un drea multidisciplinaria
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Fuente: Autores. Adaptado de Biotecnologia agricola para produccion de hortalizas.
(2022) https://hdl.handle.net/10901/24450
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6. AGRICULTURA SOSTENIBLE

a agricultura sostenible es una for-

ma de produccién agricola que bus-
ca satisfacer las necesidades alimentarias
de la poblacién, al mismo tiempo que se
minimiza el impacto ambiental y se pre-
servan los recursos naturales para las ge-
neraciones futuras. En este capitulo, se
analizaran los principios de la agricultu-
ra sostenible y las prdcticas agricolas que
se utilizan para lograrla.

Uno de los principios de la agricultura
sostenible es la conservacién de la bio-
diversidad. Segin Montafiés y Bunning
(2005) senalaron que la biodiversidad es
esencial para la estabilidad del ecosis-
tema y para la produccién agricola. La
agricultura sostenible promueve la di-
versidad biolégica en los cultivos, a tra-
vés de la utilizacién de variedades loca-
les y la implementacién de sistemas de
rotacion de cultivos, para prevenir la ero-
sion del suelo y reducir la dependencia
de los pesticidas y fertilizantes quimicos.

Otro principio fundamental de la agri-
cultura sostenible es el uso eficiente de
los recursos naturales. La agricultura
sostenible utiliza practicas de gestioén in-
tegrada de los recursos naturales, que in-

cluyen la optimizacién del uso del agua,
la energia y los insumos agricolas. Estas
précticas permiten reducir los costos de
produccién, mejorar la eficiencia y mini-
mizar el impacto ambiental (Montafiés et
al., 2005).

La agricultura sostenible también pro-
mueve la utilizacién de practicas agri-
colas que favorezcan el bienestar animal
y humano, promoviendo el uso respon-
sable de los pesticidas y el desarrollo
de sistemas de produccién animal que
garanticen el bienestar animal. Ademas,
la agricultura sostenible fomenta la in-
clusién social y la generacién de empleo
rural.

La agricultura sostenible también impli-
ca el uso de tecnologias y précticas in-
novadoras, la agricultura de precision,
la biotecnologia y la teledeteccién son
tecnologias que se pueden aplicar en la
agricultura sostenible para mejorar la
gestion de los recursos y reducir el im-
pacto ambiental. Ademads, la agricultura
sostenible promueve la investigacién y
el desarrollo de précticas agricolas inno-
vadoras para lograr una produccién maés
sostenible.
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7. APLICACIONES DE VANGUARDIA EN
AGRICULTURA SOSTENIBLE NANOTECNOLOGIA

a nanotecnologfa (NT) ha demostra-

do ser un catalizador de cambio en
la agricultura sostenible, ofreciendo so-
luciones innovadoras para abordar desa-
tios complejos. Los nanosensores y siste-
mas de entrega inteligente, por ejemplo,
estdn transformando la forma en que
combatimos patdgenos en los cultivos,
optimizamos la fertilizaciéon y mejora-
mos la eficiencia en el uso del agua y los
nutrientes. Estas tecnologias han demos-
trado ser efectivas en la mejora de la pro-
ductividad agricola y la sostenibilidad
(Dubey & Mailapalli, 2016; Rameshaiah
& JPallavi, 2015).

Las nanoparticulas (NPs) estdn siendo
empleadas para potenciar la eficacia de
los plaguicidas, permitiendo la aplica-
cién de dosis mds bajas en el campo (Pa-
til et al., 2012). Ademads, la convergencia

de la nanotecnologia con la biotecnologia
estd abriendo nuevas posibilidades en la
ingenierfa genética de plantas. Esto in-
cluye el desarrollo de variedades de cul-
tivos que son mads resistentes a factores
bidticos y abidticos (Prasad et al., 2014).

Una de las innovaciones mds notables
en este campo es el encapsulamiento de
ingredientes activos como fertilizantes y
pesticidas en nanoparticulas. Estos com-
puestos encapsulados pueden ser libera-
dos de manera controlada, lo que mejora
su eficacia y reduce su impacto ambien-
tal. En particular, la zeolita, un mineral
aluminosilicato, se esta utilizando como
una matriz de liberacion lenta, ofrecien-
do una solucién viable para abordar los
desafios de la agricultura sostenible y la
seguridad alimentaria en el contexto del
cambio climdtico (Hidayat et al., 2015).
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8. LA IMPORTANCIA DE LA EDUCACION
Y LA INVESTIGACION TECNOLOGICA
EN LA PRODUCCION AGRICOLA

La produccién agricola desempefia un
papel fundamental en la alimenta-
cién global, siendo la principal fuente de
suministro de alimentos para la pobla-
cion mundial. En este contexto, tanto la
educaciéon como la investigaciéon emer-
gen como pilares indispensables para
potenciar la productividad y la sosteni-
bilidad de la agricultura. Este capitulo se
centra en la trascendencia de estos dos
aspectos, resaltando investigaciones de
relevancia en el campo

La educacién es fundamental para me-
jorar la produccién agricola. Segin un
estudio realizado por Pachén (2007), el
desarrollo rural no se limita al dmbito
agricola, sino que abarca una serie de
aspectos que contribuyen al crecimiento
econdmico y social de las zonas rurales,
como el caso de la educacién agricola que
puede mejorar la eficiencia y la producti-
vidad de los agricultores, ya que les pro-
porciona las habilidades y conocimientos
necesarios para manejar los desafios de
la agricultura moderna. Ademads, la edu-
cacion agricola también puede mejorar la
calidad de los productos agricolas, lo que
se traduce en mayores ingresos para los
agricultores.

La investigacién es igualmente impor-
tante en la produccién agricola. Segin
un estudio realizado por Garibay

(2003), manifiesta que la investigacién en
agricultura puede mejorar la sostenibili-
dad y la resiliencia de los sistemas agri-
colas, lo que es esencial para asegurar la
disponibilidad de alimentos para la po-
blacién mundial con énfasis en produc-
cién organica, ademads la investigacion
en produccién agricola también puede
ayudar a los agricultores a adaptarse a
los cambios climdticos y a los desafios
econdmicos, mejorando la eficiencia de
la producciéon y la calidad de los produc-
tos agricolas.

8.1 Educacion e investigacion
en sinergia

Banderas Chaguay (2022) destaca que la
unién entre educacién e investigacion en
produccién agricola puede reportar im-
portantes ventajas para la sociedad, ya
que su combinaciéon impulsa la adopcién
de précticas sostenibles y la innovacién
en el sector. Mientras la educacién pro-
porciona la base de conocimientos nece-
saria para la investigacién, esta tltima
provee la informacién clave para actua-
lizar y perfeccionar la educacién en pro-
duccién agricola.

Menciona que se han implementado pro-
gramas para incentivar a los agricultores
a adoptar tecnologias que promuevan la

ECAPMA



conservaciéon del medio ambiente. Estas
tecnologfas avanzan rdpidamente en el
ambito de la investigacién, con el desa-
rrollo de plataformas de informacion
mads eficientes, mejoras en las tecnologias
de big data y un enfoque en la informa-
tica para impulsar el progreso en la agri-

cultura. La revolucién digital agricola se
extiende a nivel global, especialmente en
los paises industrializados, y se basa en
el uso de bases de datos para aumentar
la produccién de alimentos y la eficiencia
en la cadena de suministro.
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9. CUESTIONARIO

" Qué desafios enfrenta la produccién agricola moderna?

" ;Por qué es importante la colaboracién entre la tecnologia y la agronomia en la
produccién agricola?

" ;Quéherramientasy técnicas pueden ser implementadas en la produccién agricola
moderna para mejorar su eficiencia y sostenibilidad?

» ;Cémo la tecnologia ha influido en la agricultura a lo largo del tiempo?
" ;Coémo se puede promover la agricultura sostenible?
" Quéeslaagricultura de precisiéon y como puede ser ttil en la produccién agricola?

" ;Por qué es necesario explorar y analizar en mayor profundidad las soluciones
tecnoldgicas y agrondmicas en la produccién agricola moderna?

" ;Cémo la sinergia entre la tecnologia y la agronomia puede abordar los desafios
actuales de la produccién agricola?

" ;Cudles sonlosbeneficios de la combinacién de técnicas agronémicas y tecnologias
apropiadas en la agricultura sostenible?

" :De qué manera la investigacion en la sinergia de la tecnologia y la agronomia
puede contribuir al fortalecimiento curricular y a la formacién de los estudiantes
del sector agricola?
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