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RESUMEN

La agricultura es una fuente importante de trabajo en el mundo y en especial en América
Latina y el Caribe, ademas de ser la fuente primaria de alimentacion de todos los seres
vivos. Si bien la mayor parte de América Latina su funcion primaria es la agricultura, la
estructura tecnoldgica y la extension de cultivo del sector agropecuario varian
significativamente de un pais a otro. Ecuador requiere investigacion en la innovacion y la
adaptacion de estas tecnologias. La innovacion puede ocurrir en maltiples etapas del ciclo
de produccion, incluido el desarrollo de nuevas tecnologias, nuevas practicas de
produccion y la adopcion y gestion de tecnologias. Las investigaciones y el desarrollo
deben estar orientados hacia las areas prioritarias y que tenga un impacto no solo
econdémico sino también como ambiental. En este estudio lo primero es explorar las
innovaciones e investigaciones de la agrotecnologia a lo largo de la Gltima década, con el
fin de proporcionar una definicion del término "Agrotecnologia” asociado con los avances
tecnoldgicos e impacto de estas en la agricultura. En segundo lugar, a través de una
compilacion de varios estudios dentro y fuera del pais, identificar los diversos tipos y
técnicas aplicadas en las operaciones agricolas. La intencién es mostrar los efectos
positivos de la tecnologia en la agricultura, ademas de, la facilidad del manejo de estas
tecnologias, los beneficios econémicos y los impactos sociales sustentables para el medio
ambiente. La agricultura es un sector dindmico que debe adaptarse continuamente para

satisfacer las demandas cambiantes del mercado y las presiones ambientales.

Palabras Claves
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ABSTRACT

Agriculture is an important source of employment in the world, especially in Latin
America and the Caribbean, as well as being the primary source of food for all living
beings. Although most of Latin America's primary function is agriculture, the
technological structure and the extent of cultivation of the agricultural sector vary
significantly from one country to another. Ecuador requires research in innovation and
adaptation of these technologies. Innovation can occur at multiple stages of the
production cycle, including the development of new technologies, new production
practices, and the adoption and management of technologies. Research and development
should be oriented towards priority areas and have an impact not only economically but
also environmentally. In this study, the first step is to explore the innovations and research
in agrotechnology over the last decade and to define the term "Agrotechnology"
associated with technological advances and their impact on agriculture. Secondly,
through a compilation of various studies within and outside the country, to identify the
various types and techniques applied in agricultural operations. The intention is to show
the positive effects of technology in agriculture, in addition to the ease of management of
these technologies, the economic benefits, and the sustainable social impacts on the
environment. Agriculture is a dynamic sector that must continually adapt to meet

changing market demands and environmental pressures.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnologico es un proceso de largo plazo que se remonta a los
origenes de la especie humana, desde el Renacimiento las relaciones entre ciencia y
técnica se han estrechado a tal punto que hoy en dia constituyen areas de la actividad

humana casi inseparables (Ordofiez 2007).

En el presente trabajo analizaremos las investigaciones agro tecnoldgicas que se
han implementado en el sector agricola tanto del mundo como en el Ecuador, para ello es
necesario comprender que la agrotecnologia es una forma de innovar en el sector agricola
(Virk et al. 2020), es decir implementar herramientas tecnoldgicas combinadas con la
agricultura. Donde su principal funcion es el contribuir a transformar las técnicas de

sembrio en beneficio de miles de campesinos.

Es bien sabido que la tecnologia ha estado a nuestro lado desde hace mucho
tiempo y que cada afio esta aumenta alin mas en comparacion con tiempos pasados, por
lo tanto, el papel que juega las tecnologias dentro del sector agricola es de suma
importancia ya que a través de este medio hemos podido mejorar los cultivos, semillas,
de manera que nuestra produccién sea mas sostenible y amigable con la naturaleza
(Clercq, Vats, y Biel 2018).

No obstante, la supervivencia de la raza humana recae en gran parte de los
alimentos que nos proporciona la agricultura. Sumado a este desafio esta el cambio
climatico, un fendmeno que deteriora las labores agricolas y por ende se necesita de una
exploracion mejorada. Para ello, se ha venido utilizando la tecnologia en la agricultura,
debido a que mejora la explotacién de los recursos agricolas de una manera eficaz y su

produccion de una manera sostenible para el medio ambiente (Kalantari et al. 2018).

La tecnologia en la agricultura es necesaria para abastecer la demanda de la
alimentacién mundial del presente y futuro. Si no se implementa este cambio y se sigue
explotando de la manera tradicional la cual es aumentar las extensiones de cultivo,
terminard ocasionando problemas en la sostenibilidad y biodiversidad del planeta
(Wolfert et al. 2017)

Otra tendencia es pasar de la agricultura industrializada a la organica, llevando a

los agricultores a utilizar otros medios para combatir las plagas y utilizar fertilizantes



naturales. Es por ello que la transicion a un modelo tecnoldgico es clave para aumentar la
cantidad y calidad de la produccion agricola. Tenemos ejemplos como escaneo de suelo
por GPS y otros méas actuales como el monitoreo en tiempo real del suelo para optimizar

el uso de agua y fertilizantes (Cevallos, Villagomez, y Andryshchenko 2019).

Con respecto a Ecuador, se han desarrollado planificaciones e incentivos por parte
del gobierno para que los agricultores incorporen estas tendencias tecnoldgicas en sus
cultivos por medio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Un portavoz del
ministerio asegur6 que el uso de drones es cada vez mas utilizado en plantaciones de
arroz, banano y hortalizas. A pesar de las propuestas por parte del gobierno, la
popularidad de estas tendencias no ha sido acogidas en el Ecuador (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia 2021a).

Por lo tanto, una revision literaria de la tecnologia existente actuara como una
fuente de motivacién para nuevos conocimientos sobre la investigacion y las aplicaciones
de la tecnologia en la agricultura. A continuacion, se han elaborado los siguientes

objetivos.



OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar las investigaciones agro-tecnoldgicas implementadas en el sector

agricola ecuatoriano y del mundo en el periodo 2010-2020.

Obijetivos Especificos

e Describir los avances tecnoldgicos en el Ecuador y la implementacion de estas
tecnologias a nivel mundial.

e Identificar la infraestructura y los procesos de produccion utilizados en la
agrotecnologia.

e Explicar las tecnologias faltantes en el Ecuador, y buscar alternativas acordes a la

situacion de la agricultura ecuatoriana.



2. DESARROLLO
2.1. Agrotecnologia

Sabemos bien que las plantas son fuente de nutrientes para la humanidad, y las
necesidades primitivas basicas de los humanos es la alimentacion. Asi fue como los
primitivos comenzaron a seleccionar las plantas mas importantes y cultivarlas. Estos
conocimientos (domesticacion de plantas) constituyen uno de los principales patrimonios
de nuestros ancestros y ha permitido el desarrollo de la humanidad. Con el pasar de los
afios esa dependencia se ha hecho mas fuerte en algunas plantas que necesitan de forma
permanente la intervencion de la mano del hombre para seguir
desarrollandose. (Zizumbo, y Colunga, 1993, como se cit6 en Villarreal and Marin
2008).

Una vez abordados los conceptos anteriores, las definiciones reportadas de la
revision literaria para el término de agrotecnologia también conocida en inglés como
“AgriTech”.

“Es un segmento de empresas que utilizan tecnologia en el campo de la
agricultura, lo que conduce a un aumento de la productividad, la eficiencia y la
produccion. Agrotecnologia se puede aplicar a lo largo de la cadena de valor agricola y
puede adoptar la forma de un producto, un servicio o una aplicacion” (Ganeshkumar y

Khan 2021).

(Spanaki et al. 2022) hace una definicion emergida de la “progresion de la
agricultura a la agricultura inteligente”, donde los datos son las nuevas formas disruptivas
para resolver problemas agricolas, que seran introducidos y procesados con la ayuda de

la inteligencia artificial, siendo esta una tecnologia disruptiva.

2.2. Agrotecnologia en el mundo

Segun la FAO (Organizacion de Naciones Unidas), la agricultura es una de las
principales fuentes de ingreso de aproximadamente el 60% de la poblacion mundial. Lo
que demuestra que la economia de un pais depende de la agricultura. Y que la agricultura
depende del clima y sobre todo del agua. Por lo cual, las investigaciones buscan un

sistema de riego inteligente y eficaz. Con el tiempo se desarrollaran mas tecnologias, pero



dos de las tecnologias mas usadas por los investigadores son: sistema de redes
inaldmbricas (Viani 2016) y el uso de 10T (Sohag y Podder 2020).

2.2.1. Agriculturaen Africa

Los agricultores de Africa también estan siendo sensibilizados sobre el Internet
de las cosas, y utilizan estas tecnologias para mejorar sus capacidades de produccion y
distribucion. En Kenia y Nigeria, el startup tecnologico “Hello Tractor”, esta permitiendo
a los agricultores alquilar tractores a precios favorables usando solo sus teléfonos
moviles, asi como también enfocado en la digitalizacion, emprendimiento juvenil, y la
resiliencia climéatica como sus &reas de intervencion prioritarias (Koutchade y Lohento
2020).

2.2.2. Agricultura mecanizada

Los paises en vias de desarrollo como en el caso de Pakistan (Igbal et al. 2015)
donde el 65% de la poblacion estéa involucrada directa e indirectamente con la agricultura.
A pesar de que estos agricultores representan una parte tan inmensa del sector agricola,
estan muy por debajo de los estandares establecidos por los paises desarrollados en lo que

respecta a la productividad y la rentabilidad agricola

Para hacer frente a estos desafios, el gobierno de Pakistan ha implementado una
serie de programas destinados a mejorar la mecanizacion en la agricultura. Al apoyar la
mecanizacion, el gobierno de Pakistan tiene como objetivo aumentar los rendimientos y
mejorar la sostenibilidad agricola. Como resultado, este programa ayudara a garantizar
que haya suficientes alimentos disponibles para satisfacer la creciente demanda y al
mismo tiempo mejorar el medio ambiente. Segun Singh y Chauhan en (Igbal et al. 2015)
la mecanizacion en los cultivos ayudaria en el ahorro de semillas, fertilizantes, tiempo,

mano de obra, dando una alta productividad.

2.2.3. Robotica en la Agricultura

Ahora, con los avances significativos en el campo de la robética y las tecnologias
de deteccion, los robots se estan incorporando al entorno agricola. Como el estudio
(Sparrow y Howard 2021) donde se analiza sus impactos econémicos, éticos, politicos,

asi como también ambientales.



En los Paises Bajos, (King 2017; Virk et al. 2020) se pone en marcha una
cosechadora robotica automatizada que utiliza algoritmos de precision y aprendizaje
profundo para recolectar pimientos dulces. Ya existe un sistema funcional de tal
cosechadora robdtica capaz de recolectar un circulo de cosecha de fresa cada 11.5
segundos, en comparacion con los humanos, que recolectan en promedio 31.3 segundos
(Feng et al. 2012).

En la cria de animales, ya se han desarrollado los llamados rastreadores de
animales (Nor et al., s/f; Jukan, Masip-Bruin, y Amla 2017) y salvadores de suelos de
silicio (King 2017) para ayudar a los agricultores a controlar la salud de sus animales y

suelos.
Granjas solares desalinizacion del agua

Australia se enfrenta a una gran variabilidad del clima: sequias, lluvias intensas,
heladas y granizo. Estos cambios se deben a la presencia del fendmeno conocido como
“El Nino” que a menudo causa poca precipitacion en el lado este y el Dipolo del Océano
indico influye en el clima en el oeste. Para ello el gobierno establecio estrategias (Lockie
et al. 2020) como prondsticos meteoroldgicos estacionales y seleccion de variedades de
plantas y animales para la tolerancia a la sequia, cambios en el momento de las

operaciones y medidas de eficiencia en el uso del agua.

2.2.4. Biotecnologia

Algunas empresas producen alimentos a traves de la biotecnologia. Estos
alimentos son organismos modificados genéticamente (OGM) en un laboratorio. Este tipo
de biotecnologia es relativamente nuevo y ha suscitado mucha controversia (Lidder y
Sonnino 2012).

Mucha gente estd preocupada por los riesgos potenciales de los OGM. Sin
embargo, (Lidder y Sonnino 2012) piensan que los OGM podrian ser Utiles para mejorar
la agricultura. La verdad probablemente esté en algin lugar entre estos dos puntos de
vista. Los OGM todavia son relativamente nuevos y es demasiado pronto para conocer
todos los riesgos y beneficios. Sin embargo, algunas personas se preocupan por los efectos
de comer alimentos genéeticamente modificados en la salud humana. Existe la
preocupacion de que el ADN modificado de estos alimentos pueda terminar en el

estdbmago de las personas si comen plantas o animales contaminados.



Por otro lado, ya hay mucha evidencia de que los OGM pueden ser Utiles para
mejorar el rendimiento de los cultivos (Anthony y Ferroni 2012). A medida que los
investigadores continten aprendiendo mas sobre los OGM, es probable que encuentren
aun mas formas de mejorarlos. Al final, probablemente sea mejor proceder con cautela al

introducir OGM en el suministro de alimentos.

Los cultivos biotecnolédgicos son plantas o animales a los que se les ha alterado su
ADN vy estan disefiados para ser mas faciles de cultivar y cosechar que los cultivos
regulares. Esto puede ayudar a reducir el costo de produccién de alimentos. El uso de
cultivos biotecnolégicos (Moshelion y Altman 2015) ha aumentado la seguridad
alimentaria en todo el mundo porque ahora es posible cultivar mas alimentos en parcelas
de tierra mas pequefias utilizando muchos menos recursos naturales. Ademas, los avances
biotecnoldgicos han ayudado a disminuir el uso de pesticidas y otros insumos quimicos

en las granjas.

2.3. Agricultura en Ecuador

La agricultura es la columna vertebral de cualquier economia. Proporciona
materias primas, oportunidades de empleo y un medio para el intercambio de bienes y
servicios. En Ecuador, en la zona de los Andes se encuentra la mayor actividad agricola.
Ademaés de esto, el pais tiene un enorme potencial de expansion productiva en diferentes
zonas agroecoldgicas (Valencia y Paredes 2016). Todos estos factores hacen de la

agricultura uno de los sectores mas importantes para el desarrollo econdémico del pais.

La agrotecnologia es un enfoque innovador que busca lograr una produccion
agricola sostenible mediante la aplicacion de técnicas avanzadas como el analisis de
suelos, el manejo de cultivos, la conservacion del agua y practicas de utilizacion de
recursos para aumentar el rendimiento por unidad de area (produccion) o reducir los
costos de los insumos o el impacto ambiental (Valencia y Paredes 2016). La
agrotecnologia se puede aplicar en varias etapas del ciclo de produccion, desde la
comprension de los principios agroecologicos basicos hasta la introduccion de nuevas

tecnologias durante las practicas de gestion agricola.

Como la innovacion ayuda a la agricultura

La agricultura es uno de los sectores mas importantes para apoyar el desarrollo

humano. Sin embargo, el sector enfrenta una serie de desafios, incluida la baja



productividad, la disminucion de la calidad de la tierra y una demanda cada vez mayor de
productos no alimentarios. En respuesta a estos desafios, la innovacion es esencial, esto
puede mejorar la productividad agricola aumentando los rendimientos de cultivos y
ganado y disminuyendo los costos de produccién. También puede aumentar la seguridad
alimentaria al aumentar la produccion de cultivos nutritivos y resistentes al clima
(Liudmila, Coronel, y Mera 2019a; Virk et al. 2020).

Y no solo ayuda a la agricultura, sino que también a la economia de un pais. En
los paises en desarrollo, donde la desertificacion descontrolada, las plagas y
enfermedades de los cultivos y la falta de infraestructura continGan amenazando la
agricultura, la tecnologia proporciona un salvavidas muy necesario para remediar la
situacion. Paises como Nigeria e India ya cuentan con sistemas de riego en

funcionamiento que mitigan los efectos de la sequia (Oriola y Oriola 2009; Rao 2022).

Otra ayuda muy importante, tiene que ver con la salud de los consumidores. Los
seres humanos consumimos productos agricolas y estos alimentos tienen que ser
saludables. Para ello, es necesario que estas tecnologias no solo aumenten la produccion
de los cultivos, sino que también ayuden a que estos productos sean sanos. Los
agricultores por lo general conscientes o inconscientemente riegan con aguas
contaminadas de aguas residuales domésticas e industriales que contienen metales
pesados, que pueden ser potencialmente absorbidos por vegetales y otros cultivos,

convirtiéndose en una propagacion de enfermedades (Amanullah et al. 2020).

Tipos de innovacion en la agricultura

Ingenieria genética: ingenieria y uso de genes para modificar o sintetizar plantas
0 animales para obtener rasgos deseables, como mayores rendimientos, resistencia a
enfermedades y plagas, o una vida til mas larga (Kumar et al. 2020). CRISPR/Cas9, una
herramienta que hace que la ingenieria genética sea mas rapida, precisa y asequible
(Redman etal. 2016). Bio-procesamiento: fabricacion de organismos, generalmente
microorganismos, en sustancias como biocombustibles y productos farmacéuticos.
Nuevos sistemas de cultivo: cultivo de mdltiples cultivos simultdneamente en el mismo

campo (Kalantari et al. 2018).



Ejemplos de innovacién en el Ecuador

Las innovaciones en Ecuador se han centrado en gran medida en el desarrollo de
nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia del sistema de riego y las practicas de
manejo de cultivos (Yascaribay et al. 2022). Minimizar el consumo de energia y aumentar
la eficiencia en el uso del agua a través de una mejor distribucion y manejo de cultivos
son practicas prometedoras. El gobierno también ha promovido la mejora de su sector
agricola a través de varias iniciativas politicas, como la creacién de una entidad que
promueve el desarrollo tecnolégico en la agricultura (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2021).

2.3.1. Evaluacion del uso de 10T en la agricultura ecuatoriana.

(Yascaribay, Huerta, y Silva Miguel and Clotet 2022) y un grupo de investigacién
de telecomunicaciones y telematica (GITEL), han desarrollado un estudio de
evaluacion/simulacion de un sistema de comunicacion utilizando el internet de las cosas
en la agricultura, conocida por sus siglas en inglés IoT “Internet of Things”. Esta
tecnologia es usada para la comunicacion entre varios dispositivos, en la cual se
recolectan datos en los servidores para luego ser analizados. Pero segun el GITEL,
Ecuador tiene una pobre infraestructura en la parte de conectividad, herramienta necesaria
para la implementacién de loT. Y para ello, plantean el uso de un protocolo LPWAN
(Long Range/ Low Power Wide Area Network) que resuelva esta problematica, la cual
ha sido emulada en un entorno rural de la costa ecuatoriana, este protocolo incrementa el

radio de entrega de datos utilizando el mismo consumo energético.

2.3.2. Agricultura mecanizada en el Ecuador

Ecuador, asi como el resto de paises latino americanos y el caribe, cuentan en su
historia con un pobre desarrollo en uso de maquinas para el area agricola (Liudmila,
Coronel, y Mera 2019). Esto se debe segin CEPAL en Liudmila (2019):

Condiciones topograficas poco propicias para el empleo de maquinas a gran
escala. Abundancia de mano de obra barata en la Sierra en la primera mitad del
siglo XX. Plantaciones permanentes de cacao, café y banano en Costa, que no
necesitan mucha mecanizacion. Escasez de operarios y personal preparado para
seleccionar y/o adaptar las maquinas a los diversos tipos de trabajo y cultura. Falta

de mantenimiento de los equipos. Falta de talleres mecanicos y reparaciones.



Robar por no tener provisiones. Mala administracion (Liudmila, Coronel, y Mera
2019).

Liudmila realiz6 una encuesta a 11.422 agricultores en el afio 2017 sobre las
actividades hechas con el uso de maquinarias para la preparacion del suelo, siembra,

desarrollo y cosecha de cultivo. Esta informacion es mostrada en la Tabla 1.

Tabla 1. Transicion de la mecanizacién en la agricultura ecuatoriana.

Equipamiento usado Propiedad del Equipo

Tipo de equipo utilizado

Si No Propio Otros
Para preparar el suelo para el cultivo
Yugo 14.44% 85.56%  28.71% 71.29%
Tractor 46.68% 53.32%  12.70% 87.30%
Tractor de un eje 6.76% 93.24%  39.16% 60.84%
Ninguna 40.55% 59.45% - -
Plantar la tierra de cultivo
Sembradora manual 8.02% 91.98% 80.49% 19.51%
Sembradora mecénica 2.43% 97.57% 56.31% 43.69%
Trasplante manual 0.40% 99.60% 83.78% 16.22%
Trasplante mecénico 0.37% 99.63% 88.24% 11.76%
Ninguna 89.52% 10.48% - -
Para el desarrollo de cultivos
Mas redondo 2.30% 97.70% 73.33% 26.67%
Cultivador - Fertilizante 1.26% 98.74% 80.87% 19.13%
Aguilén 2.91% 97.09% 72.56% 27.44%
Bomba Estacionaria 6.96% 93.04% 90.57% 9.43%
Motobomba 29.80% 70.20% 83.26% 16.47%
Bomba manual 63.23% 36.77% 91.21% 8.79%
Ninguna 32.17% 67.83% 73.33% 26.67%
Para hacer cosechar los cultivos

Trilladora Combinada 0.73% 99.27% 41.79% 58.21%
Trilladora 1.91% 98.09% 18.86% 81.14%
Cosechadora de grano fino 12.67% 87.33% 14.16% 85.84%
Cosechas de cereales secundarios 4.10% 95.90% 20.53% 79.47%
Otras cosechas 1.52% 98.48% 25.18% 74.82%
Ninguna 81.06% 18.94% 41.69% 58.21%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de (ESPAC 2017)



3. CONCLUSIONES

La agricultura es uno de los sectores mas importantes para el desarrollo
econdmico de un pais. Proporciona materias primas, oportunidades de empleo y un medio
para el intercambio de bienes y servicios. En Ecuador, las actividades agricolas estan
centralizadas en los Andes, donde se cultiva més del 70% de la tierra. Ademas de esto, el
pais tiene un enorme potencial de expansion productiva en diferentes zonas
agroecologicas. Todos estos factores hacen de la agricultura uno de los sectores mas

importantes para el desarrollo econémico de un pais.

La aplicacion de las actuales tecnologias en el sector agricola mejora la calidad de
vida de todas las personas. En los consumidores, productos mas sanos y cubre las
demandas alimenticias. En los productores, mejora el rendimiento productivo y reduce la

complejidad laboral. Y en especial ayuda al medio ambiente.

La tecnologia esta siendo inculcada en los jovenes, con conocimientos en areas
como la inteligencia artificial y manejo de 10T. Jvenes con perfil innovador y creativos,
preparados para desarrollar nuevas innovaciones en la agricultura y asegurar la
alimentacién del futuro. Con el conocimiento en estas areas, se pueden crear sistemas

eficientes que aceleren el proceso de produccion y reduzcan sus costes.
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