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Agricultura 4.0: sistemas de informacién geografica e inteligencia artificial para la
optimizacion productiva

Agriculture 4.0: geographic information systems and artificial intelligence for
production optimization

La agricultura actual depende cada vez mas de sensores, mapas digitales y algoritmos
que han cambiado la concepcidn de la produccion agricola. La Agricultura 4.0 emerge
como un paradigma tecnolégico en consolidacién frente a desafios como el crecimiento
poblacional, la inseguridad alimentaria, el cambio climatico y la optimizacién los recursos
naturales. La incorporacion en la agricultura de sistemas de informacion geografica (SI1G),
inteligencia artificial (IA), Internet de las cosas (loT), sensores remotos y analisis de Big
Data ha permitido el desarrollo de modelos agricolas mas eficientes, sostenibles y
predictivos (Sharma & Shivandu, 2024).

Los sistemas de informacion geografica y las técnicas de inteligencia artificial son
herramientas estratégicas porque facilitan el manejo, recopilacidén, analisis y
representacion espacial de datos en diversos contextos (Sanchez Fleitas et al., 2019). En
la agricultura, con el uso de imagenes satelitales, drones y sensores georreferenciados,
los productores pueden monitorear variables como la humedad del suelo, fertilidad,
crecimiento de cultivos y presencia de plagas. Esto permite tomar decisiones
fundamentadas y aplicar insumos en las areas que lo requieren, reduciendo costos y
minimizando impactos ambientales (Mulla, 2021).

Adicionalmente, la inteligencia artificial ha fortalecido los procesos de automatizacion y
prediccion en el sector agricola. Los algoritmos de aprendizaje automatico posibilitan
identificar patrones productivos, predecir rendimientos, optimizar sistemas de riego y

anticipar enfermedades en los cultivos. La integracion entre IA y IoT ha favorecido la
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implementacion de sistemas inteligentes de monitoreo en tiempo real, incrementando la
eficiencia operativa y la sostenibilidad en la agricultura (Sharma & Shivandu, 2024).

La agricultura 4.0 mantiene una estrecha relacién con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por la Organizacién Nacional de las Naciones Unidas.
Particularmente, contribuye a los objetivos ODS 2: Hambre cero, al promover una
produccion agricola mas eficiente y resiliente, ODS 12: Produccién y consumo
responsables, al favorecer el uso racional del agua, fertilizantes y energia, y al ODS 13:
Accion por el clima, debido a que facilita practicas agricolas sostenibles y estrategias de
adaptaciéon frente a los efectos del cambio climatico (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2022).

No obstante, la adopcion de la Agricultura 4.0 implica importantes desafios. La limitada
conectividad en zonas rurales, los altos costos tecnoldgicos y la brecha digital son
obstaculos para pequefios y medianos productores principalmente en paises en
desarrollo. Adicionalmente, existen preocupaciones como la gestidn ética de los datos, la
dependencia tecnoldgica y la necesidad de formacidn especializada para el uso
adecuado de estas herramientas (Soni et al., 2025).

Pese a estas limitaciones, la agricultura 4.0 representa una transformacion estratégica
para el sector agropecuario, al integrar sistemas de informacién geografica e inteligencia
artificial en la optimizacion de los procesos productivos. Estas tecnologias no solo
permiten incrementar la eficiencia, reducir costos y mejorar la toma de decisiones, sino
que también favorecen practicas sostenibles y resilientes frente a los desafios
ambientales y alimentarios contemporaneos (Javaid et al., 2022). En este contexto,
promover politicas publicas, fortalecer la innovacién tecnolégica, programas de
capacitacidn y el acceso equitativo a herramientas digitales contribuira a consolidar
sistemas agricolas alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las demandas de

la agricultura en el futuro.
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