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Resumen. - El sector agrícola enfrenta múltiples desafíos, además de su papel fundamental en el desarrollo económico 

y la reducción de la pobreza. Entre estos retos, destaca la necesidad de satisfacer la creciente demanda mundial de 

alimentos mientras se enfrenta a las adversidades del cambio climático, plagas, inundaciones, incendios forestales, 

conflictos políticos y guerras, entre otros factores. En este contexto, resulta imprescindible el desarrollo y la 

implementación de tecnologías adaptadas a las condiciones específicas de cada región para optimizar los distintos 

procesos agrícolas. 

En este sentido, la incorporación de tecnologías digitales en la agricultura ha dado lugar al concepto de Agricultura 4.0, 

el cual, en los últimos años, ha facilitado la transición de los procesos agrícolas hacia el entorno digital. Esta revisión 

breve tiene como objetivo analizar y destacar las principales características de las tecnologías digitales aplicadas a la 

agricultura, así como algunas de sus aplicaciones reportadas en el período comprendido entre 2018 y 2024. 

Adicionalmente, se abordan los desafíos futuros para la mejora continua de los procesos agrícolas mediante el uso de 

tecnologías digitales. 

Palabras clave: IoT, agricultura de precisión, agrotecnología, Aprendizaje Automático, Inteligencia Artificial. 
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Summary. - The agricultural sector faces multiple challenges, in addition to its fundamental role in economic 

development and poverty reduction. Among these challenges is the need to meet the growing global demand for food 

while facing the adversities of climate change, pests, floods, forest fires, political conflicts and wars, among other 

factors. 

In this context, the development and implementation of technologies adapted to the specific conditions of each region 

is essential to optimize the different agricultural processes.  In this sense, the incorporation of digital technologies in 

agriculture has given rise to the concept of Agriculture 4.0, which, in recent years, has facilitated the transition of 

agricultural processes towards the digital environment.  This brief review aims to analyze and highlight the main 

characteristics of digital technologies applied to agriculture, as well as some of their applications reported in the 

period between 2018 and 2024.  Additionally, future challenges for the continuous improvement of agricultural 

processes by digital technologies are addressed. 

Keywords: IoT, precision agriculture, agrotechnology, Machine Learning, Artificial Intelligence. 

 

Resumo. - O setor agrícola enfrenta múltiplos desafios, além de seu papel fundamental no desenvolvimento econômico 

e na redução da pobreza. Entre esses desafios, destaca-se a necessidade de atender à crescente demanda global por 

alimentos ao mesmo tempo que enfrenta adversidades como mudanças climáticas, pragas, inundações, incêndios 

florestais, conflitos políticos e guerras, entre outros fatores. Neste contexto, torna-se imprescindível o desenvolvimento 

e a implementação de tecnologias adaptadas às condições específicas de cada região para otimizar os diversos 

processos agrícolas. 

Nesse sentido, a incorporação de tecnologias digitais na agricultura deu origem ao conceito de Agricultura 4.0, que 

nos últimos anos facilitou a transição dos processos agrícolas para o ambiente digital. Esta breve revisão tem como 

objetivo analisar e destacar as principais características das tecnologias digitais aplicadas à agricultura, bem como 

algumas das suas aplicações reportadas no período entre 2018 e 2024. Adicionalmente, abordam-se os desafios futuros 

para a melhoria contínua dos processos agrícolas através do uso de tecnologias digitais. 

Palavras-chave: IoT; agricultura de precisão; agrotecnologia; aprendizado de máquina; inteligência artificial. 
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1. Introducción. - El sector agrícola desempeña un papel esencial a nivel global, ya que satisface las crecientes 

demandas alimentarias de la humanidad y contribuye significativamente al desarrollo económico y la reducción de la 

pobreza. En este contexto, mejorar la calidad de vida de las comunidades rurales, particularmente en los países en 

desarrollo, es fundamental para impulsar el progreso agrícola. Esto requiere la formulación constante de estrategias y 

políticas adecuadas que integren el desarrollo de tecnologías aplicadas a la agricultura, capaces de abordar las 

necesidades específicas de cada región. Entre estas tecnologías destacan herramientas como los sistemas de 

posicionamiento global, dispositivos de distribución de riego, técnicas avanzadas de captura y análisis de datos, redes 

de sensores, y el uso de drones, entre otras [1].  

 

La aplicación de estas innovaciones tecnológicas trasciende áreas específicas de la agricultura y abarca diversas técnicas 

de cultivo. Por ejemplo, la hidroponía, que permite el cultivo de plantas mediante soluciones minerales sin necesidad 

de suelo agrícola [2], o la acuaponía, que integra el cultivo de peces con sistemas hidropónicos para la producción de 

plantas [3], la agricultura vertical representa una solución innovadora, al cultivar plantas en capas verticales, 

optimizando el espacio disponible y permitiendo la producción de cosechas durante todo el año en entornos urbanos o 

interiores. Estas prácticas no solo impulsan la sostenibilidad y la eficiencia, sino que también ofrecen soluciones 

concretas a los desafíos globales de la seguridad alimentaria. 

 

La agricultura vertical constituye una innovación dentro de un enfoque más amplio conocido como agricultura urbana, 

definida como el proceso de aprovechar pequeñas áreas para la producción de cultivos, la cría de especies menores e 

incluso la obtención de productos medicinales [4]. Esta técnica ha sido implementada con éxito, particularmente en 

países con limitaciones de espacio físico, como Japón y Singapur, ya que ofrece una solución sostenible y eficiente 

para optimizar la producción agrícola y las diversas etapas de la cadena de suministro de alimentos [5], [6]. Además, 

al desarrollarse en un entorno controlado, la agricultura vertical minimiza el desperdicio de cultivos ocasionado por 

condiciones climáticas adversas o plagas imprevistas [7]. 

 

La relevancia de esta técnica radica en la integración de tecnologías avanzadas, como sistemas de automatización, 

almacenamiento de datos y monitoreo en tiempo real, que permiten la medición precisa de variables físicos clave para 

el cultivo, como temperatura ambiental, presión atmosférica y humedad relativa. Estas herramientas contribuyen 

significativamente al aumento de la productividad agrícola mediante la adopción de tecnologías emergentes, tales como 

la Automatización Industrial, Big Data, Computación en la Nube, Ciencia de Datos, Internet de las Cosas (IoT), 

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automático, entre otras [8]. 

 

Por otro lado, las agrotecnologías, también conocidas como Agricultura 4.0, representan implementaciones 

tecnológicas que ofrecen un amplio abanico de posibilidades para el desarrollo y seguimiento de proyectos de alto 

rendimiento en el sector agrícola. Entre las principales ventajas de estas tecnologías se encuentran la optimización del 

espacio destinado al cultivo, la toma de decisiones informadas basadas en el análisis de datos recolectados mediante 

redes soportadas por tecnología IoT, y el empleo de Inteligencia Artificial para monitorear el estado de los cultivos a 

través del análisis de imágenes. Asimismo, estas tecnologías permiten la categorización y predicción de las propiedades 

del suelo mediante técnicas avanzadas de aprendizaje automático, entre otros beneficios, lo cual permite la mejora 

constante de los distintos procesos agrícolas [9].  
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Figura I. Concepto de Agricultura Inteligente. Adaptada de [10]. 

 

En la Figura I se observa cómo el concepto de "Agricultura Inteligente" se integra dentro del marco de la Industria 4.0. 

Este enfoque aprovecha tecnologías emergentes como drones, análisis de datos, Internet de las Cosas (IoT), robótica, 

entre otras, para optimizar y aumentar la producción agrícola, contribuyendo así de manera eficiente y sostenible a la 

seguridad alimentaria. Asimismo, estas innovaciones no solo mejoran la productividad agrícola, sino que también 

generan nuevas oportunidades laborales y fomentan el desarrollo y la investigación en el sector [10]. 

 

Por otro lado, la Agricultura 4.0 no se limita únicamente a la producción agrícola directa, sino que también impacta 

sectores clave relacionados, como el energético, el meteorológico y el hídrico, que influyen directa e indirectamente en 

el crecimiento de los cultivos [11], [12]. Esto amplía significativamente las posibilidades para desarrollar e implementar 

aplicaciones basadas en tecnologías emergentes, con un impacto positivo en el crecimiento del sector agrícola. Sumado 

a ello, en los últimos años, se ha registrado un aumento considerable en la adopción de agrotecnologías a nivel mundial, 

con la ejecución de numerosos proyectos que han tenido un impacto directo e indirecto en la economía de diversos 

países [13], [14], [15]. En este contexto, el presente trabajo ofrece una revisión breve de las aplicaciones de tecnologías 

digitales orientadas a abordar los múltiples desafíos actuales en diversos sectores de la agricultura. 

 

2. Metodología. - Esta investigación se basa en una revisión de alcance con síntesis narrativa sobre la contribución de 

las tecnologías digitales al desarrollo del sector agrícola. Se buscaron estudios publicados entre 2018 y 2024, en español 

e inglés, en Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library, ScienceDirect, SpringerLink y Wiley Online 

Library; Google Scholar se empleó de forma complementaria para ampliar hallazgos/localizar DOI y ResearchGate no 

se usó como fuente primaria. Las búsquedas combinaron términos como Agricultura de Precisión, smart/precision 

agriculture, IoT, Wireless Sensor Network, Agrotechnology y Agriculture 4.0, entre otros. Se emplearon cadenas 

booleanas con operadores AND/OR y comillas; por ejemplo: ("precision agriculture" OR "smart agriculture" OR 

"Agricultura de Precisión") AND (IoT OR "wireless sensor network" OR WSN) AND ("machine learning" OR 

"computer vision" OR "edge computing"), aplicando en todas las bases el filtro temporal 2018–2025. La selección de 

estudios siguió un flujo de cuatro etapas: (i) identificación de registros, (ii) eliminación de duplicados, (iii) cribado por 

título y resumen, y (iv) evaluación del texto completo para determinar la inclusión final, registrando los conteos y 

motivos de exclusión. Criterios de inclusión: trabajos revisados por pares con aplicaciones agrícolas y métricas 

reportadas. Exclusión: preprints no revisados, literatura gris no verificable, reseñas sin datos, ámbitos no agrícolas y 

duplicados. La calidad y el riesgo de sesgo se valoraron con una lista de chequeo específica para este estudio. La 

extracción estandarizada recopiló año, país/región, cultivo/escenario, sensores/datos, tamaño de datos, 

modelo/algoritmo, métricas, baseline, resultados y limitaciones. La síntesis agrupó hallazgos por dominio (riego, 
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sanidad vegetal, rendimiento, logística) y por tecnología, incluyendo una tabla transversal. Se respetaron licencias al 

adaptar figuras y se reconocieron limitaciones por sesgos de indexación/idioma y por la heterogeneidad de métricas. 

 

A continuación, se presentan diversas aplicaciones de tecnologías digitales en la agricultura, con sus principales 

características y su impacto en el desarrollo del sector. 

 

3. Aplicaciones recientes de tecnologías digitales en los procesos agrícolas 

3.1. Aprendizaje Automático e Inteligencia Artificial. - Actualmente, la aplicación del Aprendizaje Automático en 

la agricultura ha experimentado un crecimiento constante, y el desarrollo de estas aplicaciones puede clasificarse en 

diversas áreas. Una de las clasificaciones más relevantes fue reportada en 2018 por Liakos et al., quienes identificaron 

cuatro grandes áreas de aplicación del Aprendizaje Automático en la agricultura: manejo de la cosecha, manejo del 

ganado, manejo del agua y manejo de la tierra [16]. 

 

No obstante, las aplicaciones del Aprendizaje Automático y la Inteligencia Artificial se extienden a otros subsectores. 

En esta sección, se presentan algunas aplicaciones recientes de estas tecnologías orientadas a la Agricultura 4.0. La 

Figura II ilustra algunas de las técnicas de Aprendizaje Automático (ML por sus siglas en inglés) empleadas para 

optimizar la agricultura, según lo reportado por [17]. En este estudio, se implementaron ocho modelos de ML en 

diferentes áreas. Entre ellos, las Redes Neuronales Artificiales (ANN, por sus siglas en inglés) fueron las más utilizadas 

para la gestión de cultivos, mientras que las Máquinas de Soporte Vectorial (SVM, por sus siglas en inglés) destacaron 

en la gestión del ganado. Además, se emplearon modelos de ML para optimizar el manejo del agua y del suelo, 

demostrando su versatilidad en el sector agrícola. 

 

 
Figura II. Número total de modelos de ML según cada subcategoría, adaptado de [17]. 

 

Entre los trabajos destacados en el sector agrícola sobresale el reporte de [18], quienes utilizaron algoritmos basados 

en Aprendizaje Automático (Machine Learning, ML) para predecir el contenido de materia orgánica y el pH en campos 

de arroz. En este estudio se aplicaron técnicas como la regresión por mínimos cuadrados parciales (PLSR, por sus siglas 

en inglés), la máquina de vectores de soporte por mínimos cuadrados (LS-SVM), la máquina de aprendizaje extremo 

(ELM) y el modelo de árboles de decisión Cubista, logrando resultados significativos en términos de precisión en las 

predicciones. De igual manera, se ha informado sobre el uso de técnicas de ML en el control de plagas en cultivos. Por 

ejemplo [19] utilizaron métodos basados en aprendizaje automático e imagenología para identificar enfermedades en 

hojas de plantas de té, consiguiendo mejoras considerables en la detección temprana y precisión diagnóstica. Ese mismo 

año, Muthoni et al. reportaron en [20] analizaron la variación espaciotemporal en los mapas de rendimiento de cultivos 

de maíz en países del sur de África, incluyendo Mozambique, Zambia, Malawi y Zimbabue. Este análisis permitió 

identificar zonas específicas con bajos rendimientos agrícolas, ofreciendo así información valiosa para implementar 
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estrategias focalizadas de manejo agrícola y mejorar la seguridad alimentaria en la región. De igual forma, en 2021, 

[21] desarrollaron un modelo de Aprendizaje Profundo para estimar el contenido de clorofila en hojas de tomate. Su 

trabajo incluyó la recopilación de datos y el diseño de una arquitectura de red neuronal, logrando resultados 

satisfactorios en su propuesta. 

 

Un año más tarde, Herrera et al. propusieron un modelo basado en técnicas de Machine Learning (ML) para la 

predicción espacial de sequías en el departamento del Magdalena, Colombia. Este modelo empleó técnicas como 

Random Forest (RF), que utiliza múltiples árboles de decisión para mejorar la precisión de predicción, y árboles de 

decisión (Decision Tree Classifier, DTC), que clasifican los datos mediante reglas lógicas simples, facilitando así la 

identificación precisa de zonas susceptibles a sequías en la región [22]. 

 

De igual forma en 2023, Kong et al., reportaron en [23] un modelo predictivo para señales SAR en campos de remolacha 

azucarera en Noord-Brabant, Países Bajos. Utilizando variables biológicas de cultivo como el índice de área foliar, el 

peso de la parte superior de la planta y los niveles de humedad del suelo superficial y radicular, implementaron un 

modelo de Regresión de Bosque Aleatorio junto con un simulador de crecimiento agrícola. Este modelo permitió 

predecir las observaciones SAR en las bandas co-pol y cross-pol C de Sentinel-1 [23]. Ese mismo año, Ghatrehsamani 

et al. presentaron una revisión sobre herramientas tecnológicas y métodos basados en Inteligencia Artificial para la 

gestión de malas hierbas resistentes a herbicidas. Entre las técnicas analizadas se encuentran métodos basados en 

Aprendizaje Automático (Machine Learning), específicamente Aprendizaje Profundo (Deep Learning) mediante Redes 

Neuronales Convolucionales (CNN), además de técnicas de clasificación, mapeo e imagenología térmica[24]. 

Adicionalmente en 2023, Wei et al. propusieron un sistema innovador de monitoreo de seguridad para la producción 

agrícola, basado en redes de sensores, nube e Inteligencia Artificial. Este sistema superó a los métodos tradicionales en 

eficiencia, precisión y velocidad. El algoritmo DV-Hop mostró un mejor rendimiento, con una alta tasa de captura de 

datos, alcanzando un 99% en las pruebas más exigentes, y demostró una notable confiabilidad en la transferencia de 

datos, velocidad y latencia [25]. 

 

Un año más tarde, en un ámbito relacionado, pero centrado en la producción animal, Vieto y Moreno, presentaron una 

revisión del uso de distintas técnicas de Aprendizaje Automático aplicadas a la mejora de los distintos procesos 

relacionados con la ganadería. Entre las aplicaciones se encuentran la detección de anemia en cabras y ovejas, detección 

de enfermedades, y monitoreo de bienestar animal. La revisión comprende el uso de múltiples técnicas de Aprendizaje 

Automático como algoritmos K-means, Bosques Aleatorios, Modelos Bayesianos, Arboles de Decisión, entre otras 

[26]. En el contexto agrícola, en 2024, El-Kenawy et al estudiaron modelos predictivos avanzados para estimar el 

rendimiento de cultivos de papa mediante algoritmos de aprendizaje automático como K-vecinos más cercanos (K-

Nearest Neighbors, KNN), potenciación del gradiente (Gradient Boosting) y potenciación extrema del gradiente 

(Extreme Gradient Boosting, XGBoost), junto con modelos de aprendizaje profundo como redes neuronales de grafos 

(Graph Neural Networks, GNN), memoria a largo plazo (Long Short-Term Memory, LSTM) y unidades recurrentes 

cerradas (Gated Recurrent Units, GRU). El rendimiento de estos modelos se evaluó mediante métricas estadísticas 

como el error cuadrático medio (Mean Squared Error, MSE), raíz del error cuadrático medio (Root Mean Squared 

Error, RMSE) y error absoluto medio (Mean Absolute Error, MAE). Los resultados indicaron que las redes neuronales 

de grafos (GNN) mostraron el mejor desempeño, con un MSE de 0.02363 y un coeficiente de determinación (R²) de 

0.51719, seguidas por las LSTM y GRU. Este desempeño superior sugiere una capacidad significativa de las GNN para 

capturar patrones complejos en los datos agrícolas, destacando su potencial para mejorar la toma de decisiones y 

promover prácticas agrícolas más sostenibles en comparación con otros métodos evaluados [27].  

 

En el mismo año, Wang et al. realizaron una revisión exhaustiva sobre la integración de la teledetección y el 

Aprendizaje Automático en la agricultura de precisión. El estudio destacó que, debido a sus características diversas, los 

distintos tipos de datos de teledetección tienen un impacto variado en la agricultura de precisión, siendo la teledetección 

hiperespectral la más utilizada, seguida por el uso de vehículos aéreos no tripulados (Unmanned Aerial Vehicles, 

UAVs), los cuales presentan un notable potencial en crecimiento. En cuanto a los algoritmos de Aprendizaje 

Automático, la Máquina de Vectores de Soporte (SVM, por sus siglas en inglés) fue la técnica más empleada, seguida 
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por el algoritmo de Bosque Aleatorio (Random Forest). Juntos, estos dos métodos representan el 38% de los más 

utilizados, contribuyendo significativamente al avance de la agricultura de precisión [28].  

 

Estos trabajos evidencian cómo los avances en Aprendizaje Automático e Inteligencia Artificial están transformando 

los procesos agropecuarios desde diversos enfoques. La implementación de la "Agricultura Inteligente" (Figura I) 

integra estas tecnologías, permitiendo que, a través del monitoreo constante de los cultivos (Figura II), se generen 

soluciones basadas en áreas de Inteligencia Artificial, como el Aprendizaje Automático, haciendo posible que mediante 

los datos se logre optimizar tiempos de producción, mejorar la calidad de los cultivos, incrementando la eficiencia y 

precisión en la gestión agrícola, a través de soluciones tecnológicas para los desafíos actuales, como la seguridad 

alimentaria, la escasez de recursos y el cambio climático. 

 

3.2. Uso de Vehículo aéreo no tripulado. - En los últimos años, el uso de drones en el sector agrícola ha experimentado 

un crecimiento significativo, impulsado por los avances tecnológicos en esta área. Estos dispositivos no tripulados 

ofrecen una opción económica y eficiente como herramienta de análisis de datos y robot móvil. Entre sus aplicaciones 

más frecuentes destacan la detección y control de plagas, la vigilancia y el monitoreo de cultivos. La Figura III muestra 

los resultados reportados por [29], en los que se detalla, en porcentaje, la implementación de vehículos no tripulados 

en la agricultura de precisión. Asimismo, la Figura III evidencia más de 50 años de investigación sobre el uso de drones 

en este sector, demostrando una trayectoria de desarrollo tecnológico y el crecimiento continuo de esta tecnología en 

los procesos agrícolas. 

 

 
Figura III. Porcentaje de Vehículos no Tripulados en Distintas Áreas de la Agricultura de Precisión, adaptado de 

[29]. 

 

Entre los estudios destacados, podemos mencionar el realizado en 2018, por Dian Bah et al. quienes propusieron un 

método automático basado en Redes Neuronales Convolucionales con datos no supervisados para la detección de 

malezas mediante imágenes obtenidas por UAV. Los resultados, comparables al etiquetado supervisado tradicional, 

mostraron diferencias de precisión del 1.5% en campos de espinacas y del 6% en campos de judías [30]. Un año más 

tarde, en 2019, Yeom et al. analizaron en [31], los efectos de la labranza sobre la salud de las plantas mediante índices 

de vegetación calculados a partir de imágenes de drones de alta resolución, encontrando consistentemente índices más 

altos en campos de labranza cero. 

 

En un desarrollo paralelo, en 2020, Kasper et al. publicaron en [32] un método para cartografiar el estado de las copas 

de macadamia utilizando imágenes multiespectrales capturadas por UAV y satélites WorldView-3, logrando una 

precisión de clasificación superior al 98.5%. Ese mismo año, Meng et al. investigaron cómo los parámetros operativos 
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de UAV influían en la distribución de gotas en árboles frutales, optimizando rutas de vuelo y frecuencia de 

pulverización para durazneros con diferentes configuraciones [33]. 

 

Más adelante, en 2021, Parthasarathy et al. revisaron técnicas avanzadas de vigilancia y gestión de plagas mediante 

UAV, destacando la integración de tecnologías aéreas, satelitales y de teledetección para la detección temprana de 

enfermedades en cultivos [34]. Poco después, en 2022, Vélez et al. emplearon drones Phantom 4 y cámaras RGB para 

crear una base de datos confiable de agricultura de precisión en cultivos de pistacho, utilizando mapeo de ortomosaicos 

y rutas de vuelo optimizadas [35]. 

 

Luego, en 2023, Singh y Sharma desarrollaron un sistema que combina dispositivos IoT y drones multirrotor para 

vigilancia y fumigación, optimizando rutas de vuelo y mejorando la eficiencia de redes de sensores integradas [36]. 

Además, ese mismo año, Chin et al. llevaron a cabo una revisión sistemática sobre el uso de drones para la detección 

de enfermedades en plantas. Identificaron que el tizón es la enfermedad más comúnmente estudiada, el hongo el 

patógeno más relevante, y las imágenes en color infrarrojo (CIR) las más utilizadas para tareas de clasificación en 

Aprendizaje Automático [37]. 

 

Posteriormente en 2024, García-Gil et al. propusieron un método eficiente en términos de energía para el despliegue y 

migración de microservicios en redes de UAV, utilizando un modelo de Programación Lineal Entera Mixta (MILP). 

Este enfoque optimiza la duración de las baterías distribuyendo equitativamente la carga de trabajo entre los UAV, lo 

que maximiza el tiempo de vuelo y minimiza el consumo de batería. Al descomponer las aplicaciones IoT en 

microservicios, cada UAV es capaz de gestionar servicios específicos, superando las limitadas capacidades 

computacionales y de batería. El modelo MILP también facilita la migración de microservicios para reducir el consumo 

energético, extendiendo así la vida útil del servicio. Este enfoque aprovecha las redes de UAV para ofrecer soluciones 

efectivas en aplicaciones como la gestión ganadera [38]. Ese mismo año, Guebsi et al. y Hawashin et al. realizaron 

revisiones significativas sobre el uso de tecnologías avanzadas en los sistemas UAV y su impacto en sectores como la 

agricultura de precisión. Guebsi et al. abordaron los avances en plataformas aéreas, sensores multiespectrales e 

hiperespectrales, y sistemas de navegación, destacando aplicaciones clave como el monitoreo de cultivos y la siembra 

asistida por drones. Además, subrayaron los desafíos regulatorios, tecnológicos y económicos, resaltando la necesidad 

de estandarizar las regulaciones para vuelos BVLOS (Beyond Visual Line Of Sight) y mejorar el acceso económico 

para los pequeños agricultores, al tiempo que proponían oportunidades de investigación futura, como el uso de 

enjambres de drones. Por su parte, Hawashin et al. exploraron el potencial de la tecnología Blockchain en los sistemas 

UAV, destacando su capacidad para mejorar la trazabilidad de los datos en las cadenas de suministro y optimizar la 

gestión de las operaciones de vuelo, lo que mejora la eficiencia operativa y la integridad de los datos. También 

subrayaron cómo Blockchain puede potenciar la transparencia, el control de acceso y el rendimiento de los sistemas 

UAV, identificando retos como la descentralización y proponiendo áreas para futuras investigaciones. Ambas 

revisiones resaltan el impacto transformador de estas tecnologías y las oportunidades de investigación para avanzar en 

la sostenibilidad y eficiencia de las operaciones en agricultura de precisión [39], [40]. 

 

Estos estudios destacan el papel transformador de los drones y las tecnologías emergentes en la agricultura y ganadería, 

posicionándolos como herramientas esenciales para enfrentar desafíos críticos como la sostenibilidad, la eficiencia y la 

seguridad alimentaria a nivel global. Su implementación reduce costos operativos, optimiza el uso de recursos naturales, 

como agua y fertilizantes, y adicionalmente minimiza el impacto ambiental al reducir el uso de agroquímicos. Además, 

estas tecnologías permiten un monitoreo en tiempo real, favorecen la detección temprana de plagas y enfermedades, y 

mejoran la toma de decisiones informadas, lo que se traduce en un mayor control sobre los cultivos y una gestión más 

eficiente de los procesos agrícolas. 

 

3.3 Big Data. - El Big Data en la agricultura abarca la gestión de datos estructurados, semiestructurados y no 

estructurados, provenientes de diversas fuentes como repositorios, hojas de cálculo, imágenes satelitales, videos y 

encuestas. Su objetivo principal es mejorar los procesos agrícolas mediante la toma de decisiones informadas, 

optimizando el crecimiento de los cultivos, reduciendo costos y fomentando cadenas de suministro sostenibles 
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respaldadas por tecnologías digitales y análisis de datos [41]. En este contexto, múltiples organizaciones como CGIAR 

y el Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias (IFPRI) han procesado grandes volúmenes de 

datos para desarrollar plataformas de Big Data destinadas a mejorar la investigación agrícola a nivel internacional [42]. 

De igual forma, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) implementó, 

durante la pandemia de COVID-19, una herramienta para recopilar información en tiempo real sobre agricultura y 

cadenas de suministro, facilitando la adopción de medidas específicas en cada país [43]. Estos esfuerzos han impulsado 

el aumento de aplicaciones relacionadas con la integración del Big Data en los procesos agrícolas. 

 

Entre las aplicaciones destacadas, se encuentra la reportada por Zhang y Liu en 2019, quienes desarrollaron un sistema 

basado en Internet de las Cosas (IoT) para la adquisición de datos agrícolas, utilizando sensores, imágenes y datos 

meteorológicos transmitidos mediante GPRS y redes 3G. Su modelo mostró una precisión superior al 99% en la 

predicción de datos agrícolas [44]. Un año después, [45] exploraron el uso de Big Data y Aprendizaje Profundo para la 

detección de enfermedades en cultivos, logrando una precisión del 72% en la identificación de hojas infectadas, 

destacando la importancia de la detección temprana en la Agricultura Inteligente. Por otra parte, en 2021, Lokhande et 

al. demostraron cómo el Análisis de Datos y la Minería de Datos pueden mejorar la producción de cultivos en India, 

utilizando técnicas de preprocesamiento, Arboles de Decisión y Regresiones Lineales para obtener predicciones de 

rendimiento agrícola con resultados satisfactorios. Los resultados mostraron un coeficiente de determinación (R²) de 

0.658, indicando que el modelo explicó aproximadamente el 66% de la variabilidad en la producción del cultivo. 

Además, el estudio sugirió que la precisión de las predicciones podría aumentar aún más al incrementar la cantidad y 

variedad de los datos analizados, subrayando así el potencial del Big Data para mejorar significativamente las 

decisiones agrícolas y aumentar la productividad [46]. Posteriormente, en 2022, Li et al. analizaron cómo el Big Data 

puede transformar la toma de decisiones organizacionales, mostrando mejoras significativas en la calidad de las 

decisiones gracias a las capacidades avanzadas de análisis de datos [47]. En el contexto agrícola, esta capacidad 

analítica permite gestionar grandes volúmenes de información provenientes de diversas fuentes, tales como sensores, 

imágenes satelitales y registros históricos, facilitando decisiones más informadas sobre el manejo eficiente de recursos, 

optimización de cosechas, prevención de enfermedades y plagas, así como la planificación estratégica del cultivo. En 

la misma línea, Ouafiq et al. propusieron SFOBA, una arquitectura de Big Data orientada a la Agricultura Inteligente, 

que combina IoT y sistemas basados en conocimiento para garantizar la resiliencia a largo plazo, monitorear la calidad 

de los datos y transformar requisitos comerciales en soluciones analíticas significativas [48]. Un año más tarde en 2023, 

Ngo et al. propusieron los Registros Electrónicos Agrícolas (EAR), un sistema que integra datos agrícolas mediante 

tecnologías como Elasticsearch y Hive, ofreciendo recomendaciones precisas para la gestión de fertilizantes en diversos 

entornos [49]. Ese mismo año, Wu et al. presentaron un estudio sobre la integración de operaciones de maquinaria 

agrícola con Big Data, promoviendo decisiones más científicas y eficientes en la gestión de maquinaria para modernizar 

la producción agrícola [50]. Luego en 2024, Rana et al. emplearon Apache Spark para predecir los precios de la espinaca 

en Pakistán durante el periodo de 2007 a 2022, evaluando diversos modelos como ARIMA, Random Forest y LSTM. 

El modelo LSTM destacó por su capacidad para identificar patrones temporales complejos con alta precisión, superando 

a los demás modelos evaluados. El estudio resalta que la integración de fuentes de datos adicionales, como información 

climática y análisis de sentimientos del mercado, podría optimizar la precisión de las predicciones y ofrecer una visión 

más completa de los factores que influyen en los precios agrícolas [51]. Por otro lado, Stephen et al. analizaron cuatro 

arquitecturas de Redes Neuronales Convolucionales preentrenadas para el monitoreo de la salud de las plantas de 

algodón: ResNet18, GoogLeNet, InceptionV3 y MobileNetV3 Large. En donde el modelo MobileNetV3 Large obtuvo 

el mejor desempeño, con una exactitud del 93.9%, una especificidad del 96.12% y una precisión del 97.48%, utilizando 

imágenes en tiempo real obtenidas a través de una aplicación Android en áreas agrícolas de la India, logrando clasificar 

11 regiones de la planta de algodón y ofrecer información sobre la cosecha y el rendimiento [52]. Del mismo modo, en 

2024, Giannakopoulos et al. realizaron la relación entre los índices agroeconómicos y la analítica de marketing digital 

en empresas agrícolas, utilizando análisis de regresión, correlación y modelos de redes neuronales, demostrando una 

relación entre dichos índices y distintas métricas de marketing digital [53]. 

 

En conjunto, estos estudios reflejan una tendencia emergente hacia la aplicación del Big Data en la agricultura, con un 

impacto significativo en la toma de decisiones, la optimización de la gestión de datos y la modernización de la 
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producción. Adicionalmente los estudios resaltan la importancia del análisis de Big Data junto con la integración de 

diversas tecnologías para enfrentar los retos del sector agrícola y fomentar su desarrollo sostenible.  

 

3.4 Cloud Computing y Cloud Storage. - La computación en la nube, definida como el almacenamiento y acceso a 

datos y programas a través de Internet, se ha convertido en un componente clave para la modernización de la agricultura. 

Este modelo permite a los usuarios acceder a archivos y aplicaciones desde cualquier dispositivo conectado a Internet, 

proporcionando flexibilidad y conveniencia [54]. En el ámbito agrícola, el modelo Cloud-Fog-Edge ha sido propuesto 

como una arquitectura integrada para la Agricultura Inteligente. Este enfoque utiliza la capa Cloud para almacenar y 

analizar datos a gran escala, cargar algoritmos en nodos Fog y realizar copias de seguridad. La capa Fog, instalada 

localmente, procesa datos en tiempo real para tomar decisiones inmediatas, mientras que la capa Edge recolecta y 

transfiere datos a las capas superiores. Aunque estas tecnologías presentan ventajas significativas, también enfrentan 

desafíos en su implementación y desarrollo futuro [55]. 

 

Entre las aplicaciones más relevantes de la computación en la nube a la agricultura, en 2019 Li et al. desarrollaron un 

sistema de monitoreo basado en IoT con un esquema de almacenamiento híbrido que integra bases de datos NoSQL, 

DynamoDB, Oracle y Amazon S3. Este sistema mejoró el rendimiento y la escalabilidad en la gestión de datos agrícolas 

[56]. Ese mismo año, otro estudio de Li et al. exploró el uso de robots móviles para monitorear invernaderos, utilizando 

computación en la nube para calcular rutas de movimiento optimizadas [57]. Posteriormente, en 2020, Paludo et al. 

implementaron el algoritmo Simple Non-Iterative Clustering (SNIC) y un modelo de aprendizaje supervisado Naive 

Bayes para mapear cultivos de maíz y soya en Brasil. El sistema propuesto basado en la nube logró altos niveles de 

precisión en la identificación de áreas cultivadas [58]. Adicionalmente, Hsu et al. reportaron el uso de Cloud Fog 

Computing para analizar datos de grandes extensiones agrícolas, optimizando la supervisión de cultivos y el manejo de 

plagas en áreas con recursos limitados de red [59]. 

 

Un año más tarde, Phasinam et al. diseñaron un sistema de riego inteligente basado en IoT, con análisis de datos en la 

nube para proporcionar a los agricultores información precisa sobre la humedad del suelo y el ambiente [60]. De igual 

forma, en 2021, Idoje et al. presentaron una visión general de las tecnologías utilizadas en la Agricultura 4.0 (A4.0), 

incluyendo aplicaciones en la producción de cultivos y animales, así como en la gestión postcosecha [61]. Por otro 

lado, Islam et al. exploraron casos de uso de IoT y UAVs en la Agricultura Inteligente, destacando sus ventajas en la 

supervisión y manejo de cultivos [62]. Luego, en 2022, Kheir et al. reportaron un sistema basado en la nube para 

optimizar estrategias de fertilización y manejo del suelo, utilizando algoritmos de reconocimiento de patrones en una 

base de conocimiento [63]. 

 

Posteriormente, en 2023, se presentaron varias aplicaciones como: 

• Utilización de imágenes multiespectrales procesadas en Google Earth Engine para predecir propiedades del 

suelo en el Valle del Mantaro, Perú, logrando modelos adaptativos de monitoreo de suelos [64]. 

• Calibración de un sistema inteligente para medir evapotranspiración de referencia (ETo) y controlar riego 

mediante IoT, demostrando alta precisión en sus mediciones [65]. 

• Desarrollo de una red de sensores inalámbricos basada en IoT y LoRa (Long Range, tecnología inalámbrica 

de largo alcance y bajo consumo energético) integrados con controladores lógicos programables (PLC) para 

gestionar múltiples procesos agrícolas con bajo costo y consumo energético [66]. 

 

Seguidamente en 2024, se desarrollaron diversos sistemas innovadores, tal es el caso de Morchid et al. e Ivanochko et 

al.  quienes presentaron soluciones de Agricultura Inteligente que utilizan IoT y computación en la nube para potenciar 

la sostenibilidad y eficiencia en el sector agrícola. El sistema propuesto por Morchid et al. se centra en un riego 

inteligente que optimiza el consumo de agua mediante sensores y monitoreo en tiempo real, complementado con alertas 

por correo electrónico para facilitar la gestión del recurso hídrico [67]. Por otro lado, Ivanochko et al. desarrollaron una 

aplicación para Android que permite a los agricultores supervisar las condiciones de sus cultivos y ganado, enfocándose 

especialmente en el control de la humedad [68]. Adicionalmente ese mismo año Lee et al. reportaron un modelo de 
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clasificación de imágenes utilizando Redes Neuronales para Agricultura Inteligente, optimizado para dispositivos de 

computación en la nube, logrando predecir el estado de salud de las plantas, mejorando la eficiencia y reduciendo costos 

al utilizar Fog-computing [69].  

 

Estos estudios reflejan cómo la computación en la nube y sus tecnologías asociadas están transformando la agricultura 

por medio de la optimización de procesos agrícolas, la mejora en la toma de decisiones basada en datos, y el incremento 

de la eficiencia en la gestión de recursos. A través de soluciones innovadoras como el almacenamiento y análisis de 

datos en tiempo real, la integración de IoT, la implementación de modelos predictivos y el monitoreo remoto. 

 

3.5 Redes de Sensores Inalámbricos (WSN). - Las Redes de Sensores Inalámbricos (WSN, por sus siglas en inglés) 

han ganado popularidad como herramientas esenciales para la monitorización y recopilación de datos en lugares 

remotos o de difícil acceso. Estas redes están compuestas por nodos sensores que se comunican de manera inalámbrica 

para recolectar información del entorno y transmitirla de manera eficiente para evaluar su desempeño y efectividad, los 

investigadores recurren a herramientas y simuladores específicos, que facilitan el análisis y optimización de las WSN 

en diversas aplicaciones [70]. 

 

La Tabla I presenta un resumen de las principales aplicaciones de las Redes de Sensores Inalámbricos en la agricultura 

durante los últimos cinco años, evidenciando su impacto en áreas clave del sector. 

 

Año Resumen Ref. 

2019 
Desarrollaron un sistema de alimentación inteligente para cerdos utilizando sensores y tecnología de 

decisión que permite identificar y alimentar a cada cerdo de manera precisa y remota. 
[71] 

2019 

Investigaron la maximización de la vida útil de redes WSN mediante la captación de energía solar. 

La simulación mostró que la vida útil de la red se extendió significativamente, de 5,75 días a 115,75 

días, con un ciclo de trabajo del 25% o más. 

[72] 

2020 
Resaltaron la importancia de la agricultura en Afganistán y propusieron el uso de técnicas de 

Agricultura Inteligente basadas en IoT para mejorar la eficiencia y gestión agrícola. 
[73] 

2020 

Utilizaron sensores inalámbricos en invernaderos con la tecnología LoRaWan para transmitir datos 

a largas distancias con bajo consumo de energía, destacando la importancia de la temperatura y 

humedad para mediciones precisas. 

[74] 

2021 
Implementaron un sistema de agricultura inteligente para el monitoreo de campos de maíz utilizando 

IoT, sensores y drones, eliminando la necesidad de comunicación a larga distancia entre sensores. 
[75] 

2021 

Presentaron un sistema de monitoreo climático basado en IoT con sensores de temperatura, humedad 

y niveles de gas, conectados a una placa Arduino, demostrando su efectividad en el monitoreo de 

varios parámetros del aire. 

[76] 

2022 

Revisaron estudios y tecnologías relacionadas con la agricultura de precisión, destacando sus 

beneficios en la mejora del rendimiento de cultivos, la eficiencia de recursos y la toma de decisiones 

en agricultura. 

[77] 

2023 

Crearon una red de redes de sensores inalámbricos (WSN) y dispositivos de bajo costo como el 

ESP8266 y Arduino para la monitorización continua de la salud de las vacas lecheras, permitiendo a 

los ganaderos rastrear de manera remota los signos vitales a través de aplicaciones móviles. 

[78] 

2023 
Implementaron un protocolo de autenticación de tres factores para redes inalámbricas en campos 

agrícolas, mejorando la seguridad y privacidad mediante técnicas fotográficas. 
[79] 

2023 

Diseñaron una red de sensores inalámbricos para invernaderos basada en el protocolo Zigbee 

mejorado (EMP-ZBR), que mostró menor latencia, alta tasa de entrega de paquetes y baja sobrecarga 

de control, mejorando el rendimiento del sistema de monitoreo agrícola. 

[80] 
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2024 

Reportaron un protocolo de enrutamiento seguro y optimizado para redes WSN en agricultura 

inteligente, integrando Blockchain y utilizando Mapas Cognitivos Difusos Distribuidos (DFCM) para 

la selección de Cabezas de Clúster (CHs), con el fin de equilibrar el consumo energético de la red. 

[81] 

2024 

Señalaron algunos de los principales desafíos actuales de las redes WSN en la agricultura, 

proponiendo soluciones innovadoras para optimizar la eficiencia energética y mejorar el rendimiento 

de estos sistemas, utilizando técnicas como la recolección de energía y protocolos inalámbricos. 

[82] 

2024 

Introdujeron un sistema para clasificar comportamientos en ganado usando Redes de Sensores 

Inalámbricos (WSN), con configuraciones óptima y restringida, mejorando el rendimiento en un 9% 

y 6% respectivamente y alcanzó una precisión superior al 70% en distintas actividades como caminar, 

pastar y descansar, destacándose por sus innovaciones en configuraciones y ahorro energético. 

[83] 

Tabla I. Aplicaciones de redes de sensores inalámbricos en la agricultura. 

 

Como se muestra en la Tabla I, las Redes de Sensores Inalámbricos han experimentado un crecimiento significativo en 

términos de velocidad y cobertura. Este avance resalta la importancia de continuar investigando y desarrollando esta 

tecnología para asegurar que, en el futuro, las redes sean más eficientes y puedan cubrir las demandas cada vez mayores 

de los usuarios. Asimismo, es crucial garantizar su adaptabilidad a distintos entornos y desafíos, mejorando tanto su 

rendimiento como su eficiencia energética. Además, al combinar las redes de sensores inalámbricos con tecnologías 

emergentes, como el Internet de las Cosas (IoT), la Inteligencia Artificial y el Blockchain, permitirá ampliar sus 

aplicaciones. Esta sinergia puede contribuir al desarrollo de una agricultura más sostenible y a una gestión más eficiente 

de los recursos naturales. 

 

3.6 IoT. - La incorporación de tecnologías digitales en los sistemas de producción agrícola ha impulsado 

significativamente el desarrollo del sector, facilitando la creación de cadenas digitales y alimentarias más funcionales 

y eficientes. Estas herramientas no solo simplifican el acceso y la distribución de información, sino que también 

promueven la investigación, el desarrollo, la innovación y la transferencia tecnológica en el ámbito agrícola. Al 

aprovechar estas tecnologías, los agricultores pueden obtener datos en tiempo real, mejorar la gestión de sus recursos, 

optimizar las prácticas de cultivo y aumentar la productividad, lo que contribuye al desarrollo sostenible de la 

agricultura y a fortalecer la seguridad alimentaria [84].  

 

 
Figura IV. Arquitectura de sistema de agricultura inteligente. Adaptada de [78], [85]. 
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Tal como se muestra en la Figura IV, la arquitectura de los sistemas basados en IoT está conformada por varias 

secciones fundamentales. En primer lugar, la capa de adquisición de datos utiliza redes de sensores y actuadores para 

capturar información directamente del entorno físico. Posteriormente, la capa de computación en la niebla se encarga 

del procesamiento inicial y la organización local de estos datos, preparando la información para un análisis más 

profundo. Además, la puerta de enlace de comunicaciones facilita la transferencia eficiente de los datos entre los 

dispositivos y la infraestructura en la nube, empleando distintos medios de comunicación como satélites, fibra óptica y 

microondas. Finalmente, la capa de computación en la nube ofrece servicios avanzados de almacenamiento, análisis 

detallado y visualización mediante aplicaciones web. Finalmente, la sección de almacenamiento y computación en la 

nube permite guardar los datos recopilados y procesarlos para facilitar su acceso y análisis en el futuro. Esta arquitectura 

posibilita una gestión eficiente y optimizada de la información, facilitando la toma de decisiones en tiempo real e 

impulsando la productividad en aplicaciones agrícolas, motivo por el cual los sistemas IoT han experimentado una 

adopción creciente en el sector agrícola, como lo destacan diversos autores [86], [87]. En ese sentido, la Tabla II 

presenta un resumen de las aplicaciones de IoT recientemente desarrolladas en la agricultura. 

 

Año Resumen Ref. 

2018 

Presentaron una plataforma para gestionar información sobre 

cultivos agrícolas recopilada mediante UAV multirrotor, utilizando 

el framework Django para recoger información de los cultivos y la 

posición de los UAV en tiempo real. 

[88] 

2019 

Propusieron el uso de programadores de riego automatizados de bajo 

costo con Arduino, basados en mediciones del aire y el sustrato para 

asegurar el crecimiento óptimo de las plantas y el uso eficiente del 

agua. 

[89] 

2020 

Investigaron los protocolos de mensajería IoT más utilizados en 

aplicaciones de agricultura inteligente, identificando y evaluando 

siete protocolos (MQTT, CoAP, XMPP, AMQP, DDS, REST-HTTP 

y WebSocket) según sus indicadores de rendimiento. 

[90] 

2021 

Plantearon un sistema basado en IoT para la agricultura urbana que 

determina la necesidad de riego según la condición del terreno y 

parámetros como temperatura y humedad, permitiendo el monitoreo 

y control remoto. 

[91] 

2021 

Implementaron un sistema de acuaponía adaptable mediante la 

integración de tecnologías digitales y Aprendizaje Automático, 

presentando resultados empíricos sobre la eficacia de enfoques 

basados en datos para la toma de decisiones. 

[92] 

2022 

Reportaron una estrategia innovadora de optimización con 

tecnología Blockchain para invernaderos, que incluye predicción, 

optimización y control. Usaron el algoritmo de filtro de Kalman para 

anticipar datos de los sensores del invernadero durante la fase de 

predicción. 

[93] 

2022 

Propusieron un sistema de predicción de plagas basado en lógica 

difusa que puede predecir y prevenir plagas potenciales, 

determinando la relación entre temperatura, humedad, 

precipitaciones y la reproducción de plagas en cultivos de arroz y 

mijo. 

[94] 

2022 

Diseñaron una WSN con nodos de sensores de bajo costo y consumo 

energético, alimentados por paneles fotovoltaicos, capaces de 

recolectar datos sobre condiciones ambientales y parámetros del 

suelo. 

[95] 
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2023 

Propusieron el uso de Inteligencia Artificial (IA) e Internet de las 

Cosas (IoT) para analizar y comprender áreas de la vida 

contemporánea, especialmente en la cría de ganado, con el objetivo 

de mejorar la comprensión del comportamiento animal, gestionar 

enfermedades y optimizar las decisiones económicas de los 

agricultores. 

[96] 

2023 

Estudiaron el uso de energía solar para desarrollar un sistema de 

bombas de agua para el riego agrícola, utilizando un sensor de flujo 

de agua controlado por NodeMCU ESP8266 y mostrando los datos 

en la aplicación Blynk. 

[97] 

2023 

Desarrollaron un sistema inteligente de monitoreo forestal basado en 

IoT que previene accidentes al identificar cambios ambientales y 

reducir riesgos con una alta precisión 99.2%. Además, el sistema 

muestra un gran potencial para mejorar la seguridad contra incendios 

en otros contextos, como industrias y parques. 

[98] 

2024 

Presentaron una plataforma de detección de plagas basada en IoT que 

integra una trampa inteligente para insectos y un clasificador CNN, 

alcanzando una precisión del 97.5% y un recall del 98.92%, 

superando a otros modelos de ML y Aprendizaje Profundo (DL) 

empleados en la clasificación de plagas y el monitoreo agrícola. 

[99] 

2024 

Reportaron un sistema IoT impulsado por Raspberry Pi, que 

automatiza la supervisión y gestión del riego, la temperatura, la 

humedad y la iluminación, mediante una aplicación móvil, validando 

su eficacia en el desarrollo de plantas, destacando su potencial en la 

agricultura actual. 

[100] 

Tabla II. Aplicaciones recientes del Internet de las Cosas (IoT) en la agricultura. 

 

Como se observa en la Tabla II, estas aplicaciones basadas en diversas tecnologías digitales han logrado responder 

eficazmente a las distintas demandas del sector agrícola. Su implementación ha facilitado tanto la adquisición de datos 

para su posterior análisis como el desarrollo de sistemas automatizados para procesos clave, como la gestión del riego, 

el monitoreo de cultivos y la detección temprana de plagas. Además, estas innovaciones promueven una agricultura 

más sostenible al reducir el desperdicio de recursos y aumentar la productividad. Adicionalmente la expansión de 

sistemas basados en el Internet de las Cosas (IoT) ha evidenciado la necesidad de seguir integrando nuevos dispositivos 

y tecnologías, ya que todo está interconectado y funciona en sinergia. Esta interconexión permite una mayor eficiencia 

y precisión en la toma de decisiones, lo que se traduce en una optimización de los recursos y una mejora continua en 

los procesos agrícolas. 

 

4. Conclusiones. - Este estudio, fundamentado en una revisión breve de investigaciones científicas recientes, examina 

el impacto de las distintas tecnologías digitales como el Internet de las Cosas, Big Data, la Computación en la Nube, la 

Inteligencia Artificial, los drones y el Aprendizaje Automático, en los múltiples procesos de la agricultura moderna, 

incluyendo el mapeo digital de suelos, la detección temprana de enfermedades en cultivos, la optimización del riego, 

la planificación agrícola y la gestión eficiente de recursos. La revisión resalta como estos avances han sido 

fundamentales para generar un modelo agrícola más eficiente y sostenible, capaz de abordar la serie de desafíos globales 

existentes como el cambio climático, la seguridad alimentaria y el aumento de la demanda de alimentos. 

 

Del mismo modo, la revisión destaca, mediante el reporte de distintas aplicaciones, el rol crucial de la Inteligencia 

Artificial y el Aprendizaje Automático en la optimización de recursos críticos, como cultivos, ganado, agua y suelos, a 

través de modelos avanzados como Redes Neuronales y Máquinas de Soporte Vectorial. Así mismo, la incorporación 

de drones y tecnologías de percepción remota ha mejorado significativamente la precisión en el monitoreo y la rápida 

detección de situaciones para la temprana toma de decisiones, particularmente en extensas áreas agrícolas. Por su parte, 
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las redes de sensores inalámbricos y el IoT han optimizado la recopilación y uso eficiente de datos agrícolas, mientras 

que la integración de Big Data y la Computación en la Nube ha robustecido los procesos de toma de decisiones basados 

en el análisis de datos. Sin embargo, este informe está limitado por la ventana temporal 2018-2024, el lenguaje e 

indexación de las posibles partes y la heterogeneidad de las mediciones que evitan el metaanálisis comparable; Además, 

la aprobación a corto plazo se domina brevemente y hay poca repetición abierta. Estos siguen siendo desafíos con 

escalabilidad, compatibilidad y disponibilidad, lo que enfatiza la necesidad de una investigación continua, marcos 

legislativos claros y programas de capacitación de adopción. En el futuro, es aconsejable estandarizar las mediciones y 

las líneas base, publicar datos y código y validar en una escala. También debe estudiar Edge/TinyML, aprendizaje 

federal, fusión multimodal y gestión de datos/datos cibernéticos. La evaluación, la sostenibilidad (accidente 

cerebrovascular) y la aceptación socioeconómica de los beneficios de costos serán la clave para facilitar la 

implementación real. A pesar de las restricciones, el equilibrio es positivo: el impacto económico y operativo observado 

muestra que el éxito a largo plazo depende de la cooperación efectiva entre los participantes públicos, privados y 

académicos para consolidar el modelo agrícola flexible y prepararse para desafíos futuros. 
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