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Los retos y tendencias de la 

agricultura  
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Superficie agrícola, 

población y 

alimentos 
 
1960 -> 2010: 1.1, 2.3, 3.4   

Índice base 1960 =100 

 

Fuente: OECD, 2019 
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Evolución del rendimiento del maíz en E.E.U.U. 

1 bu/acre 63  Kg/ha 
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Fuente: Turrent Fernández, 2010  

180 bu/acre= 11.3 ton/ha 
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Aprender a convivir con la variabilidad 

climática 

Escurrimientos anuales a 

las presas Lázaro 

Cárdenas (Palmito) y 

Francisco Zarco 

(Tórtolas) sobre el rio 

Nazas que abastecen a 

la Comarca Lagunes  

 

Periodo: 1929-2018 

Unidades: millones de m3 
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La producción agrícola ante un mundo 

cambiante  
Mayor variabilidad de 

rendimientos e ingresos por 

efectos del CC. 

Fuente: SwissRe 
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Mapa del Sistema alimentario global 

Fuente:  

ShiftN, 2009 

Tecnología 

Ciencia 

Tecnología 

Ciencia 

Investigación 
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Cambio en los 

Sistemas Producción 

Agrícola 

Los sistemas de 

producción agrícola 

deben responder a los 

nuevos desafíos para 

una producción de 

manera sostenible 

ante una mundo 

cambiante. 

monocultivo 
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Se requiere responder con oportunidad a 

los retos actuales y futuros: 

 Mayor preocupación ambiental 

 Mayor demanda por productos inocuos y orgánicos 

 Mayor integración de las cadenas de valor agro-alimentarias  

 Incremento de la productividad 

 Mayor riesgo en la producción de los cultivos 

 Incremento en los costos de producción 

Waldo Ojeda-2023 



Integración de las cadenas de valor 

•Proveedores de 
semillas, 
fertilizantes y 
pesticidas 
•Suministros de 
equipos de 
riego 

 

• Agricultores 

• Asociaciones 

• Cooperativas 

 

• Empresas 
procesadoras 
de alimentos 

• Empresas de 
empaque 
 

• Comerciantes 
• Empresas 

distribuidoras 
• Minoristas 
• Empresas 

exportadoras 
• Mayoristas  

 

• Usuario final 

industrias 
proveedoras de 

insumos 
agrícolas 

Agricultores/ 

proveedores 

•Procesamiento 
y empaque 

Distribución y 
venta 

Consumidor 

Fuente: Monica Pesce (VVA) y Katrine Soma (WUR), 2019 
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Conceptos y 

definiciones 
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Objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger 

el planeta y asegurar la prosperidad para todos como 

parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible 

http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/70/1


Categorías de las TD 

Agricultura digital 

Agricultura inteligente 

Agricultura de precisión 
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Algunas veces se consideran como sinónimos a la 

Agriculturas Digital e Inteligente. 



Agricultura digital (AD) 

Integración de la información digital a la toma de 

decisiones para el manejo sustentable de los 

sistemas agrícolas de alta productividad como 

parte integral de la cadena de valor agrícola, 

desde el surco hasta el consumidor final. 
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Agricultura inteligente 

1) Tecnologías de gestión de información desde la 
integración de los datos de un sistema agrícola 
colectados por diversas fuentes,  su conversión en 
información útil  y  el análisis predictivos de las variables 
para la toma de decisiones agrícolas. 

2) Uso de las tecnologías de la información para facilitar la 
conexión directa entre consumidor y el productor para 
suministrar, tanto al consumidor sobre el producto a 
comprar  así como para informar al productor sobre las 
compras realizadas por el consumidor. 
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Agricultura de precisión  

Conjunto de tecnologías y conceptos para una mejor gestión de 
la producción agrícola, fundamentada en el manejo espacial y 
temporal diferenciado de una parcela con el acoplamiento de 
los requerimientos demandados del cultivo y su aplicación local 
de insumos o recursos, en respuesta a la gran variabilidad de 
factores que afectan el rendimiento de los cultivos, en cantidad 
y calidad, para lo cual se requieren de sistemas para monitorear 
las variables de interés y de equipos que faciliten la aplicación 
diferenciada de insumos y productos (Pierce and Nowak, 1999; 
Ojeda et al., 2017).  
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Definición y conceptos sobre Tecnologías 

Disruptivas (TD) 

 Innovación tecnológica que deja, totalmente o parcialmente, 

obsoletas las que se estaban usando hasta ese momento. 

 Emergen como productos o servicios, nuevos o mejorados, del 

mercado y su crecimiento acaba por desplazar a la competencia y 

transformar el sector.  

 Por el gran número de innovaciones que se producen;  la industria, las 

instituciones, y los agricultores están obligadas a incorporar tecnologías 

innovadoras de manera constante. 
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Tecnologías 

disruptivas 
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¿Que se requiere y hacia donde van las TD? 

•Condiciones ambientales y climáticas cambiantes 

•Futuro incierto en la demanda urbana  

•Creciente población y mayo presión social 

•Necesidades de optimizar la producción por altos costos y mayores riesgos 

Principales forzantes 
disruptivos 

• Las preferencias cambiantes de los consumidores y demanda de mayor información 
sobre los productos alimenticios 

• Una infraestructura bien desarrollada (redes de banda ancha) y una política que fomente el uso 
y la adopción de nuevas tecnologías. 

• Disponibilidad de datos y acceso abierto a la información para facilitar el desarrollo de nuevos 
productos, servicios y modelos de negocio en toda la cadena de valor. 

• Inversiones en I+D para respaldar los avances tecnológicos. 

Los principales 
aceleradores 

•Reducción de riesgos en la producción agrícola 

•Riesgos asociados con las emisiones de GEI y al cambio climático 

•Aumento de la eficiencia en la producción y adaptación a las demandas cambiantes del 
mercado 

•Información sobre la logística a lo largo de las cadenas de valor. 

•Nuevas posibilidades para que los clientes y usuarios obtengan más información sobre las 
cualidades a lo largo de los procesos de producción. 

Impactos en la cadena de 
valor  

Fuente: Monica Pesce (VVA) y Katrine Soma (WUR), 2019 
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Desarrollo industrial 

1. Energía de vapor 

2. División de tareas y uso 

energía eléctrica 

3. Uso de la electrónica e 

informática 

4. Sistema físicos 

cibernéticos 

Fuente: www.engineersjournal.ie Traducción: InfoSePP Waldo Ojeda-2023 
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Algunas tecnologías involucradas 

 Sensores en equipos en plataformas de monitoreo remoto: móviles, portátiles o 
estáticas 

 Cámaras digitales/Imágenes multiespectrales  

 Internet de las cosas (IoT - Internet of Things) - (conexión y transferencia datos por 
internet ) 

 Big data(almacenamiento en la nube, procesamiento y análisis de grandes volúmenes 
de datos) 

 Técnicas y métodos predictivos basados en inteligencia artificial (Técnicas de 
aprendizaje automatizado, …)  

 Robótica - sistemas de transporte autónomos para control y automatización de 
procesos 
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Procesos involucrados 

1) La adquisición de datos (Sensores IoT, satélites y sensores móviles montados en una plataforma, 
como un dron o tractor) 

2) La estandarización de datos que facilite la incorporación o fusión rápida en las diferentes tareas de 
la AD,  

3) El pre-procesamiento para limpiar y llenar huecos de datos y su transformación en formatos 
recomendables para su posterior análisis 

4)  El procesamiento de datos para alimentar a los modelos de diagnostico, estado, predicción, 
optimización,análisis  y pronostico de variables asociadas al estado del sistema o de las variables de 
respuesta del sistema 

5) Generación y toma de acciones por los productores o gerentes basada en la información 
procesada por los modelos 

6)  Retroalimentación de la información generada y las decisiones tomadas para alimentar el proceso 
para los ciclos de producción posteriores  

7) Mejora continua. 
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Tecnologías 

disruptivas  en la 

agricultura 
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Conteo y reconocimiento de formas 

Fuente: Estudiogyd. 

Conducción autónoma 



Landsat 8 

30x30 m 

Quickbird 

65x65 cm 

VANT 

5x5cm 

Mejora de la resolución 
espacial 

LANDSAT 

WorldView 
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Vehículos aéreos no tripulados & Cámaras 
digitales 

Avance 

agua 

surco 

Fuente: Ojeda et al.,  

Fuente: Marcial et al., 2019 

regadera 
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Muestreo indirecto de las variables del suelo: 

caso: mapeo pH y CE. 

Alireza y Ghahreman, 2017 Waldo Ojeda-2023 



Irrigación con tasa variable (VRI en ingles), 

en función de su posición. 

Parcela 

Aplicación diferencial 
(zonas coloreadas indican reducción 

de lamina o eliminada) 

Fuente: Calvin Perry  

Yari, 2017 

Irrigación de precisión  
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Satélites 

meteorológicos 

La serie R de los 
satélites GOES  

(The Geostationary Operational 
Environmental Satellite - Satélites 
Operacionales Ambientales 
Geoestacionarios)  

además de proveer imágenes y 
mediciones terrestres, 
proporcionan datos de variables 
geoespaciales de interés 
atmosférico, hidrológico, 
oceánico, climático y solar.  
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Satélites GRACE GRACE - Gravity Recovery 

and Climate Experiment 

 

Estima los cambios locales del campo 

de gravitación terrestre, detecta 

anomalías en la concentración en 

masa terrestre. 

Las variaciones en la gravedad 

observadas por GRACE se interpretan 

como cambios en el almacenamiento 

de aguas terrestres 

Waldo Ojeda-2023 



Dr. Waldo Ojeda 

Bustamante 
  

w.ojeda@riego.mx 

Presidente 

Colegio Mexicano de Ingenieros en 

Irrigación (COMEII) 

 

Profesor visitante 

Colegio de Postgraduados 

Gracias 

Waldo Ojeda-2023 



Empresas proveedoras de tecnologías agrícolas para 

ambientes controlados 
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Robots agrícolas por país de origen 


