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Resumen: La Universidad Autonoma del Estado de México a través de la Facultad de Geografia se
encuentra impulsando la agricultura de precision como parte de la gestion digital del campo,
contribuyendo a la formacion de profesionistas que desarrollen habilidades en la ejecucion de proyectos
agricolas sostenibles, implementando geotecnologias que contribuyan a la adaptaciéon al cambio
climatico del sector agricola e incrementar el rendimiento de cultivo y mantener el interés de los
agricultores por cultivar sus tierras.

Introduccion

Debido al aumento de la poblacion mundial y por ende la creciente demanda de alimentos, se
requiere que el sector agricola sea eficiente y sostenible para garantizar la seguridad alimentaria,
disminuir la emision de gases de efecto invernado y promover el desarrollo local con la finalidad de
lograr una sostenibilidad econdémica de las comunidades (Lee, Strong, & Dooley, 2021; Martos, Ahmad,
Cartujo, & Ordofiez, 2021). De acuerdo con lo estimado por la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la produccion agricola aumentara un 70% en 2050 para satisfacer la demanda de
alimentos de la poblacion mundial (Raj, et al., 2021). De igual manera, la FAO considera que la
agricultura puede ayudar en el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sustentable (ODS) nimero 2
relacionado con “hambre cero” (Martos, Ahmad, Cartujo, & Ordofiez, 2021). Particularmente, el
Gobierno Federal estd enfocado en impulsar el desarrollo sostenible como factor importante para lograr
el bienestar en la sociedad mexicana construyendo la modernidad desde abajo y sin excluir a nadie (DOF,
2020). Ademas, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) se encuentra trabajando para
construir un sistema agroalimentario justo, autosuficiente, saludable y sostenible a través de la
implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético y la inclusion de sectores
historicamente excluidos, revalorizando el trabajo y los saberes de los pequefios y medianos productores
rurales y los pueblos indigenas (SADER, 2022). Aunado a lo anterior el Gobierno del Estado de México
incorpora a su Plan de Desarrollo el manejo sustentable de recursos naturales y tiene como objetivo
construir comunidades resilientes que enfrenten sus desafios locales, destacando el incremento de la
productividad agricola y de los ingresos de los pequefios agricultores (Gobierno del Estado de México,
2018). Por tal motivo, es necesario incorporar tecnologias y metodologia de la Agricultura de Precision
(AP) en las practicas agricolas tradicionales con el objetivo de lograr una produccion de alimentos
sustentable en nuestro pais (Rosales-Soto & Arechavala-Vargas, 2020). La AP mejora la gestion de los
insumos agricolas como son semillas, agua, fertilizantes, combustibles y plaguicidas a través de la
implementacion de practicas de gestion de dichos insumos (Nhamo, et al., 2020; Raj, et al., 2021).
Asimismo, la AP permite observar y evaluar los cultivos de forma grafica, remota y no destructiva,
reduciendo el trabajo de campo. En general, se trata de un sensor montado en una plataforma, que podria
ser un satélite, un vehiculo aéreo no tripulado o un robot de campo. El sensor recoge la radiacion
electromagnética reflejada o emitida por los cultivos, que luego se procesa para analizar su respuesta
espectral y con ésta elaborar productos ttiles para los agricultores (Raj, et al., 2021; Hafeez, et al., 2022).
Dichos productos les permiten tomar decisiones informadas logrando beneficios economicos y
ambientales, al disminuir el uso de agroquimicos originando un ahorro econémico en la compra de
insumos, a la vez evitando dafios ambientales y la mejora en la calidad y cantidad del rendimiento,
incrementando las ganancias de los productores y su interés por continuar cultivando sus tierras
(Delavarpour, Koparan, Nowatzki, Bajwa, & Sun, 2021; Lee, Strong, & Dooley, 2021).



En este contexto, la Universidad Autébnoma del Estado de México (UAEMéx) a través de la
Facultad de Geografia cre6 y aprobd en diciembre de 2022 el Diplomado Superior en Agricultura de
Precision, cuyo objetivo general es fortalecer los conocimientos en el uso de herramientas
geotecnologicas de tltima generacion, desde el enfoque de la agricultura de precision, para hacer frente
al proceso completo de planificacion, administracion, gestion y evaluacion de los recursos agricolas. De
esta forma, la UAEM¢éx promueve la expansion de capacidades cientifico-tecnoldgicas que permitan
incidir en la formacion de recursos humanos de calidad que contribuyan a cumplir los ODS planteados
en la Agenda 2030, protegiendo el ambiente y garantizando la prosperidad para todos a través del uso de
innovadoras tecnologias (Barrera-Diaz, 2021). Ademas, el Plan de Desarrollo 2020 — 2024 de la Facultad
de Geografia se plante6 renovar e incorporar programas de vanguardia que apoyen a ofrecer soluciones
a problematicas territoriales, sociales y ambientales (Huitron-Rodriguez, 2020).

El Diplomado Superior en Agricultura de Precision sera impartido en la Facultad de Geografia en
modalidad presencial. Se encuentra constituido por 8 modulos con un total de 230 horas, de las cuales
176 horas practicas y 54 horas tedricas. El programa fue revisado y aprobado por la Secretaria de
Investigacion y Estudios Avanzados de la UAEM¢éx. En el Modulo 1. Contexto contempordneo del
espacio agrario y el Modulo II. Seguimiento del cultivo por técnicas convencionales, los alumnos
conoceran el contexto contemporaneo de la agricultura, es decir, los fundamentos, nociones, teorias y
usos tradicionales, asi como los enfoques de estimacion del rendimiento de un cultivo. Mientras que en
los moédulos del 3 al 5 (Modulo III. Percepcion remota aplicada a la agricultura; Modulo 1V. SIG y
Cartografia para integrar y difundir informacion y Modulo V. Otras tecnologias de vanguardia para la
gestion agricola) los alumnos aprenderdn y aplicaran diversas tecnologias para dar seguimiento a la
condicion, estado y rendimiento del cultivo con el uso de sistemas de posicionamiento global, sensores
remotos abordo de satélites y vehiculos aéreos no tripulados y cartografia digital. Por otro lado, en el
Modulo VI. Monitoreo en tiempo real de predios agricolas, se contempla el uso de algoritmos predictivos
a través de técnicas de regresion y clasificacion, usando lenguaje de programacion de Python en casos
practicos de aplicacion en el ambito agricola. El Modulo VII. Elementos para la implementacion de
proyectos, pretende dar las bases y elementos de politicas publicas, consideraciones ambientales, sociales
y econOmicas para la implementacion de proyectos de la AP. Finalmente, en el Modulo VIII. Aplicacion
de conocimientos en un caso de estudio, los alumnos desarrollardn y presentardn un protocolo de
proyecto ejecutivo para la gestion integral de un campo agricola desde la perspectiva de la AP, con el
objetivo de emplear los aprendizajes de los anteriores mddulos y aprobar el Diplomado. Se considera
que este Diplomado ofrece los elementos que contribuyen a entender la situacidon actual agricola, los
beneficios que ofrecen las geotecnologias, como la percepcion remota y los sistemas de informacion
geografica para una mejor toma de decisiones.

Dado que el Diplomado Superior en Agricultura de Precision integra habilidades de tecnologias
geoespaciales con conocimientos agricolas y ambientales. Los aspirantes para ingresar al Diplomado
Superior en Agricultura de Precision deberdn contar con un minimo de conocimiento en areas como:
biologia; ciencias de la tierra y geoinformadtica; ciencias agrondmicas; ciencias del suelo; ciencias
ambientales y areas afines. Del mismo modo, se dard oportunidad de ingresar a egresados de las
licenciaturas en Geografia, Geoinformatica y Geologia Ambiental y de Recursos Hidricos para obtener
su titulo. Al concluir los egresados del Diplomado estaran capacitados para evaluar analizar las etapas de
crecimiento de cultivos, las cadenas productivas, las estadisticas de rendimiento de la cosecha,
problematicas asociadas al bajo rendimiento agricola. De esta forma, desarrollara habilidades para dirigir
proyectos en cuanto procesos productivos desde su origen tipificacion de territorios Optimos, siembra,
procesos de seguimiento y monitoreo, comprension espacial del campo, vitalidad de las plantas, cosecha,
y puntos de mercadeo, con el objetivo de incrementar el rendimiento de cultivos por hectarea usando
herramientas de la AP. Es importante mencionar la trascendental colaboracién con otras instituciones



para el desarrollo del presente Diplomado como el Centro Regional de Desarrollo Espacial (CREDES)
del Estado de México de la Agencia Espacial Mexicana (AEM), en el marco de la colaboracién que han
mantenido la UAEM¢éx y la AEM desde 2020, el Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra
(LANOT) Unidad Facultad de Geografia de la UAEMéx y la importante participacion de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la UAEM¢éx que permitio fortalecer el programa de estudios.

Conclusiones

Se considera fundamental la formacién de profesionistas para implementar técnicas y
metodologias de la AP en México. Los egresados del Diplomado Superior en Agricultura de Precision
podréan establecer servicios de asesoramiento especificos con el objetivo de aumentar la produccion y
rentabilidad del campo mexicano. En necesario enfocar los proyectos de AP no solo para cultivos de
exportacion como son el aguacate, tomate y frutos rojos. Si no también emplear en el monitoreo de maiz,
frijol, avena y trigo, acercando la tecnologia a pequefios productores. Ademas, es esencial la participacion
de todos los grupos de interés. En principio, articular politicas publicas e impulsar acciones estratégicas
integradas por diversos actores e instituciones que garanticen el desarrollo de proyectos de agricultura
sostenible. Igualmente, es importante sensibilizar a los productores y aprovechar la habilidad de los
jovenes en la tecnologia con la finalidad de que participen y se motiven a cultivar el campo. El reto méas
importante es el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario que se requiere para alcanzar la
transformacion digital en y para la agricultura en nuestro pais.
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