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Resumen -- Este artículo analiza el estado del arte de la 

agricultura de precisión y su aplicación en México para 

fortalecimiento del desarrollo agrícola del país.  La 

metodología seguida en esta investigación consistió en 

tres etapas: planificación y diseño, gestión y análisis, 

formalización y elaboración del análisis. Como 

resultados se obtuvo un análisis donde se identifican tres 

oportunidades para ser aplicada la agricultura de 

precisión en México: el cambio climático, la escasez del 

agua y la seguridad alimentaria. La aplicación de 

estrategias utilizando sensores, riego de precisión, 

prácticas de agricultura de conservación, uso de cultivos 

tolerantes a la sequía, tecnologías de mejora genética, 

modelos de predicción climática y datos satelitales, 

aplicación de drones y satélites para monitoreo, 

promoción de educación a los agricultores, el uso de 

cultivos de cobertura y rotación, así como  la 

implementación de políticas que promuevan el uso de la 

agricultura de precisión pueden fortalecer al campo 

mexicano y en general a los países en desarrollo que 

tengan problemas similares. 

 
Palabras Clave: Agricultura de Precisión, Estado del 

Arte, México. 

 

Abstract -- This article analyzes the state of the art of 

precision agriculture and its application in Mexico to 

strengthen the country's agricultural development. The 

methodology followed in this research consisted of three 

stages: planning and design, management and analysis, 

formalization and elaboration of the analysis. The results 

yielded an analysis where three opportunities for 

applying precision agriculture in Mexico were identified: 

climate change, water scarcity, and food security. The 

application of strategies using sensors, precision 

irrigation, conservation agriculture practices, drought-

tolerant crops, genetic improvement technologies, 

climate prediction models, and satellite data, as well as 

the use of drones and satellites for monitoring, promoting 

education for farmers, employing cover crops and crop 

rotation, and implementing policies that foster the use of 

precision agriculture can bolster Mexico's rural sector and 

developing countries facing similar challenges. 

 

Key words – Mexico, Precision Agriculture, State of the 

Art. 
 
 

INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de esta investigación, se define el estado del 

arte, que constituye un enfoque en la investigación 

documental para la exploración del conocimiento 

acumulado en textos en un campo específico, en este 

caso, agricultura de precisión. Esta metodología implica 

realizar un análisis meticuloso y reflexivo de la literatura 

científica en relación con una temática de investigación 

especifica, lo que permite identificar las contribuciones 

más primordiales, los patrones emergentes y las áreas 

donde exista un déficit de conocimiento. El estado del 

arte usualmente se configura como una de las fases 

iniciales de un proceso investigativo, ya que brinda al 

investigador la oportunidad de indagar y adentrarse en el 

tema, aclarar las interrogantes sin respuesta y establecer 

fundamentos para su búsqueda o indagación.  Dentro de 

las etapas para realizar esta investigación se considerarán: 
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planificación y diseño, gestión y análisis y formalización 

y elaboración [1].  

 

Problema de investigación: se ocupa realizar un análisis 

del estado del arte de la agricultura de precisión y su 

aplicación en México para fortalecimiento del desarrollo 

agrícola del país. 

 

Pregunta de investigación: ¿Cómo analizar el estado del 

arte de la agricultura de precisión mediante investigación 

relacionada con el tema para ser aplicado en México? 

 

Objetivo: Analizar el estado del arte de la agricultura de 

precisión mediante investigación relacionada con el tema 

para ser aplicado en México. 

 

La agricultura de precisión es el uso de tecnologías 

avanzadas  que,  a través de la recopilación, el análisis y 

el uso de datos aplicando herramientas tecnológicas 

ayudan a tomar decisiones para mejorar la eficiencia y 

productividad del campo mediante aplicación de la 

sostenibilidad [2]. 

 

La justificación de este proyecto se basa en que es 

necesario tener actualizados los conocimientos y avances 

sobre la agricultura de precisión dado que se actualizan 

constantemente. El interés por la investigación en la 

agricultura de precisión ha ido creciendo en los últimos 

años a la vez que el número de países que realizan 

investigación en esta área.  

 

Según el artículo "Twenty-two years of precision 

agriculture: a bibliometric review" en donde se analizaron 

estas tendencias en artículos publicados en revistas 

académicas entre 1999 y 2021 utilizando un software 

denominado VOSviewer para realizar el análisis 

bibliométrico. Dentro de las áreas clave de investigación 

en la agricultura de precisión se encuentran: Sensores y 

tecnologías de captura de datos, Procesamiento de datos 

y análisis, Sistemas de apoyo a la toma de decisiones, 

Implementación y adopción de tecnologías de agricultura 

de precisión, entre otros [3]. 

 

DESARROLLO 

 

Metodología. 

Según Hoyos Botero, los pasos consisten en preparación, 

descripción, interpretación, construcción teórica global, 

extensión y publicación [4].  La metodología seguida en 

esta investigación consistió en tres etapas: 1. 

Planificación y diseño, 2. Gestión y análisis, 3. 

Formalización y elaboración [5].  

 

Las fases del estado del arte aplicadas consisten en:  

 

 

 

 

Etapa 1. Planificación y diseño. Durante la planificación 

y diseño se establecen los objetivos, se delimita el alcance 

de la investigación y se seleccionan las fuentes de 

información que se utilizarán según sus características si 

son adecuadas y coinciden con los objetivos. Se observa 

la necesidad de avanzar como país hacia el uso y 

aplicación de tecnologías avanzadas aplicándolas para el 

aprovechamiento del campo mexicano, para ello se hace 

necesaria esta revisión, para actualizar y fortalecer el 

conocimiento sobre dicha temática. Esta investigación 

consiste en revisar el estado del arte de la agricultura de 

precisión y su aplicación en México, se aplicarán los 

pasos mencionados en la metodología y se obtendrán 

resultados y conclusiones con el propósito de que puedan 

servir de base para futuras investigaciones. Las fuentes de 

información a consultar serán actuales, digitales en línea 

y de carácter científico, recientes y con una antigüedad no 

mayor a 5 años, es decir, entre 2018 y 2023. 

 

Etapa 2. Gestión y análisis. En la gestión y análisis se 

desarrolla la búsqueda y recopilación de la información, 

esto se realiza de manera exhaustiva y rigurosa, 

seleccionando las fuentes más relevantes, analizando su 

contenido de manera objetiva. Se seleccionan las ideas de 

posibles aplicaciones de la Agricultura de Precisión para 

el caso específico de México.  Para seleccionar las ideas 

se consideran: 1. Características específicas del sector 

agrícola mexicano, mejoras en la productividad, 

eficiencia y rentabilidad de cultivos, sostenibilidad de 

cultivos. 2. Necesidades y desafíos de los agricultores 

mexicanos: costos, capacitación y acceso a la tecnología. 

3. Adopción de nuevas tecnologías de agricultura de 

precisión.  

 

Etapa 3. Formalización y elaboración. En la 

formalización y elaboración se redacta el informe del 

estado del arte, este debe ser claro, conciso, riguroso y 

con calidad de acuerdo con los estándares en donde se 

publicará, considerando las partes de: introducción, 

revisión de la literatura, discusión de los resultados y 

conclusiones. Se diseña la propuesta de aplicaciones de 

agricultura de precisión para México. 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados según la 

metodología planteada.  

 

1. Planificación y diseño. Se consultaron sitios webs 

relacionados con la publicación de artículos de 

agricultura de precisión. Se indagó sobre artículos que 

pudieran presentar información relacionada con las ideas 

consideradas para selección de artículos.   

 

2. Gestión y análisis. Se revisaron artículos relacionados, 

para ello se leyeron y analizaron de manera manual y se 

seleccionaron de acuerdo con las características 

planteadas: 1. Características específicas del sector  
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agrícola mexicano, mejoras en la productividad, 

eficiencia y rentabilidad de cultivos, sostenibilidad de 

cultivos. 2. Necesidades y desafíos de los agricultores  

mexicanos: costos, capacitación y acceso a la tecnología. 

3. Adopción de nuevas tecnologías de agricultura de 

precisión. 

 

3. Formalización y elaboración. 

A continuación, se presenta un informe del estado del arte 

de la agricultura de precisión para su aplicación en 

México. 

 

Características específicas del sector agrícola 

mexicano. 

En México existe una diversidad de sistemas agrícolas: 

desde pequeños agricultores hasta grandes empresas 

agrícolas.  

 

En México, la superficie sembrada o plantada por cultivo, 

según el INEGI, los cultivos anuales por Hectáreas en 

2019 en orden descendente fueron: Maíz grano blanco, 

Frijol, Maíz grano amarillo, Sorgo grano, Trigo grano, 

Soya, Chile, Calabaza, Cebolla, Jitomate (Tomate rojo), 

Arroz y Amaranto; y en cultivos perennes fueron: Caña 

de azúcar, Naranja, Alfalfa, Aguacate, Limón, Mango, 

Plátano, Cacao, Manzana, Uva y Fresa; estos datos son 

arrojados a partir de la Encuesta Nacional Agropecuaria 

[6]. 

 

Se pueden clasificar en ocho categorías generales los 

sistemas de producción agrícola: Sistemas de producción 

agrícola con riego, sistemas de producción agrícola 

basados en el cultivo de arroz de tierras húmedas, 

sistemas de producción agrícola de secano en áreas 

húmedas, sistemas de producción agrícola de secano en 

áreas escarpadas y tierras altas, sistemas de producción 

agrícola de secano en áreas secas y frías con escaso 

potencial, sistemas de producción agrícola dual, sistemas 

de producción agrícola de pesca costera artesanal, 

sistemas de producción agrícola basados en áreas urbanas 

[7] 

 

La agricultura de riego es la agricultura que no depende 

de las lluvias si no en donde los sistemas de producción 

agrícola emplean sistemas de riego para proveer de agua 

a las plantas suministrándolas según la necesidad, este 

tipo de agricultura disminuye riesgos e incrementa la 

rentabilidad.  

 

La agricultura temporal depende de los temporales de 

lluvia para que las plantas y árboles se desarrollen y 

produzcan de manera adecuada, en México la mayoría de 

los cereales son agricultura temporal, entre los que se 

cuentan el maíz, el sorgo y el plátano, este tipo de 

agricultura se dificulta cada vez más con el cambio 

climático y el drástico incremento de las temperaturas en 

las estaciones de primavera y verano, y al no haber  

 

 

suficientes lluvias pueden haber muerte de plantas y 

pérdidas de las cosechas [8]. 

 

La disponibilidad de agua es una gran limitante para 

producir alimentos en México al ser un recurso que no se  

cuenta de manera abundante en todas las entidades del 

país. Actualmente se han incrementado los eventos 

climatológicos extremos, tales como sequias y las 

inundaciones, por lo que se pretende tener sistemas de 

manejo y producción de alimentos más eficientes. En el 

mundo, las dos terceras partes del agua que se consume 

es utilizada para la agricultura y la ganadería. En México, 

el cultivo del maíz, su principal producto agrícola, 

depende la mitad de su producción de las lluvias. El riego 

en el norte del país se hace a partir de ríos, presas o del 

subsuelo, esta última fuente provoca el desgaste de los 

mantos acuíferos. El uso eficiente del agua en México es 

necesario para que este recurso sea aprovechado al 

méxico, mejorar su disponibilidad, siendo necesario 

implementar sistemas agrícolas eficientes y resilientes a 

las condiciones climáticas cambiantes [9]. 

 

Necesidades y desafíos de los agricultores mexicanos. 

Existen muchas necesidades en el campo mexicano que 

pueden ser cubierta con la agricultura de precisión, es 

importante considerar que existen factores que pueden 

influir dentro de estas necesidades, tales como el cambio 

climático, la escasez del agua, la oferta-demanda 

internacional de alimentos y el comercio internacional. 

La agricultura de precisión aporta a los agricultores una 

forma de gestionar de manera eficiente y sostenible sus 

cultivos [10].  

 

Dentro de las necesidades y desafíos del campo mexicano 

y en las que podrían aplicarse la agricultura de precisión 

están:  

 

La escasez del agua: el uso eficiente del agua reduciría la 

perdida de esta por evaporación y escorrentía. Al 

utilizarse sensores para determinar la humedad del suelo 

se ajustaría la aplicación de agua en consecuencia [11]. 

 

El cambio climático: las afectaciones que se producen 

debido al cambio climático en la agricultura pueden ir 

emporando al registrarse cada año un incremento de las 

temperaturas, a su vez los eventos meteorológicos 

extremos cada vez son más frecuentes y severos. La 

agricultura de precisión ayudaría a los agricultores a 

adaptarse al cambio climático [12], por ejemplo, 

utilizando riego por goteo o técnica de siembra directa se 

reduciría la vulnerabilidad a las sequías e inundaciones. 

 

La seguridad alimentaria: La agricultura de precisión 

puede reducir el efecto ambiental de la producción 

agrícola al hacer más eficiente el uso de recursos tales 

como pesticidas, fertilizantes, agua, alimento y mano de 

obra, mejorando la productividad. Estos sistemas se  
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implementan lentamente y aún más en pequeñas granjas 

de baja mecanización, las cuales son mayoría en la 

producción agrícola mundial, estas granjas son también 

más comunes en las áreas del mundo en donde la 

seguridad alimentaria es también menor [13].  

 

La población de México crece constantemente, esto 

genera una mayor demanda de alimentos, la agricultura 

de precisión puede ayudar a los agricultores a incrementar 

la productividad de sus cultivos al utilizar tecnologías 

como selección de semillas mejoradas o fertilización 

precisa.  

 

Adopción de nuevas tecnologías de agricultura de 

precisión. 

 

Los Sistemas de Navegación Satelital Global (tales como 

sistemas de guía y control automático de secciones) y los 

monitores de rendimiento en cosechadoras combinadas se 

han empezado a adoptar a partir del 2016 entre un 60 y 

80% para los cultivos de campo en países desarrollados 

[10].  

 

La agricultura de precisión puede operar a una escala 

pequeña, generando beneficios económicos a pequeñas 

plantaciones, así como ventajas para el medio ambiente, 

dentro de las limitaciones para implementar la agricultura 

de precisión se encuentran las dificultades tecnológicas, 

la falta de apoyo profesional o de mano de obra calificada 

y políticas insuficientes. El establecer programas 

educativos para implementar la agricultura de precisión, 

el compartir conocimientos, tener estándares y la 

capacitación sobre el uso de este tipo de tecnologías 

puede ser de gran aportación para los agricultores, es 

importante establecer políticas adecuadas, normas y leyes 

para agilizar la implementación de la agricultura de 

precisión [14]. 

 

En México se pueden aplicar estrategias de agricultura de 

precisión para mitigar lidiar contra el cambio climático, 

la seguridad alimentaria y la escasez del agua. 

 

Se puede utilizar sensores, monitoreo in situ y en tiempo 

real de la calidad del suelo [15], proponer el uso de 

sensores inalámbricos para impactar directamente en la 

agroforestería [16], fomentar la aplicación en el campo de 

mediciones en tiempo real y explicar a los agricultores su 

importancia, tal como el uso de sensores electroquímicos 

para monitorear los cambios en el estado del crecimiento 

de las plantas en tiempo real [17] [18]. 

 

Se puede implementar el riego de precisión, aplicando 

técnicas como sistemas de riego por goteo y aspersión de 

bajo volumen para brindar agua directamente a las raíces 

de las plantas y evitar el desperdicio o evaporación, esto 

también puede mejorar el uso energético, mejorar los  

 

 

 

rendimientos de producción y disminuir el impacto 

ambiental [19]. 

 

Se pueden adoptar prácticas de agricultura de 

conservación tales como siembra directa y la cobertura 

del suelo para mejorar la retención de agua en el suelo, 

disminuir la erosión y mejorar la eficiencia del riego [20] 

[21]. 

 

Se pueden seleccionar y utilizar cultivos tolerantes a la 

sequía para aumentar la productividad en condiciones de 

escasez de agua, por ejemplo, seleccionar variedades del 

maíz resistente a la sequía [22]. 

 

Pueden utilizarse Modelos de Predicción Climática y 

datos satelitales para predecir patrones climáticos 

adversos y ajustar las prácticas agrícolas acorde a estos 

cambios [23]. 

 

La aplicación de drones y satélites para monitorear las 

condiciones del suelo y del cultivo ayudaría a identificar 

áreas que requieran riego específico [24]. 

 

Se pueden promover el uso de cultivos de cobertura y 

rotación para mejorar la calidad del suelo, la captura de 

carbono y el uso eficiente del agua [25]. 

 

Promover educación en los agricultores sobre técnicas de 

precisión aplicando capacitaciones sobre el uso de 

tecnologías modernas (ver figura 1 referente a uso de 

nuevas tecnologías en el campo) para la agricultura y 

producción de alimentos [26] [27]. 

 

Implementar políticas que promuevan el uso de prácticas 

de agricultura de precisión, así como la aplicación de 

incentivos económicos para quienes las utilicen. 

 

Aplicación de la nanotecnología en la agricultura de 

precisión. 

La investigación de la nanotecnología en la agricultura 

aporta al desarrollo de métodos de cultivo sostenibles, 

con más efectividad, en la agricultura tradicional más de 

una tercera parte de los cultivos no son aprovechados 

debido al ataque de los insectos, de los microorganismos, 

por que ocurren desastres naturales mientras se cultiva, 

por la mala calidad del suelo o por baja disponibilidad de 

nutrientes, para ello es necesaria la aplicación de nuevas 

tecnologías [29]. 
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Figura 1. Figura referente al uso de nuevas tecnologías [36] 

 

 

La nanotecnología puede resultar muy provechosa si se 

combina con la agricultura de precisión, a continuación, 

se presentan algunas aplicaciones de esta que pueden 

relacionarse conforme avanzan las investigaciones: 

 

Desarrollo de sensores y monitoreo. La nanotecnología 

puede contribuir al desarrollo de sensores más pequeños, 

más sensibles y económicos que puedan brindar  diversos 

parámetros agrícolas y facilitar la toma de decisiones 

sobre riego, fertilización oportuna o control de plagas 

antes de que causen daños significativos.  

 

Los nanosensores y su desarrollo son avances 

importantes para la agricultura, el monitoreo real evita el 

utilizar de manera excesiva los pesticidas y fertilizantes, 

esto contribuye a reducir la contaminación ambiental y 

los costos de producción, convirtiendo la agricultura 

tradicional en una agricultura inteligente, haciendo un uso 

más eficiente de la energía y promoviendo prácticas 

sostenibles de agricultura [30]. 

 

 Los nanosensores y los métodos de nano-remediación 

pueden detectar y eliminar contaminantes ambientales y 

evitar efectos adversos sobre el medio ambiente, aunque 

estos riesgos de uso aún deben ser evaluados a 

profundidad [31]. 

 

Desarrollo de fertilizantes y pesticidas.  Las 

nanopartículas de fertilizantes que se pueden liberar de 

forma controlada en el suelo pueden ayudar a reducir la 

pérdida de nutrientes y por tanto el impacto ambiental, 

estas nanopartículas pueden ser más específicas para las 

plantas.  

 

La nanotecnología puede ser beneficiosa a los desafíos 

agrícolas, forestales y ambientales, aunque esto no 

implica que se esté libre de riesgos, aportando una 

liberación dirigida y controlada de los nano-pesticidas y 

los nano-fertilizantes con una mejor eficacia biológica 

evitando sobredosis [31]. 

 

 

 

Mejora de cultivos. La nanotecnología puede usarse para 

mejorar la resistencia de los cultivos a las plagas, a las 

enfermedades y  a condiciones ambientales adversas. 

También puede usarse para aumentar el rendimiento y la 

calidad de los cultivos [32][33]. 

 

CONCLUSIONES 

El maíz es un producto muy consumido por los 

mexicanos cuya producción puede ser beneficiada al 

aplicar en su cultivo técnicas de agricultura de precisión 

(ver figura 37 la imagen referente al maíz). 

 

 

 
Figura 2. Imagen referente al maiz [37] 

 

La aplicación de la nanotecnología puede apoyar a 

enfrentar los problemas que la agricultura presenta, tales 

como el cambio climático, al haber situaciones tan 

cambiantes de clima y de temperaturas inesperadas, los 

nanosensores pueden aportar con una mejor precisión de 

monitoreo de las condiciones del suelo, también puede 

aportar para conocer las infestaciones de los insectos, 

optimizar el uso de los recursos y minimizar los efectos 

ambientales [34]. 

 

El cambio climático en la agricultura impacta la manera 

en la que se cultiva, y la demanda de alimentos por 

poblaciones de todo el mundo va en aumento, las técnicas 

de agricultura inteligentes (Climate Smart Agriculture, 

CSA) pueden aportar a generar una agricultura más 

sostenible [12]. 

 

La agricultura contribuye al calentamiento global como 

una actividad antropogénica, para mitigar el cambio 

climático una opción puede ser el reducir las emisiones 

agrícolas de metano y óxido nitroso [35]. 
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Tanto las autoridades, la sociedad y las partes interesadas 

pueden considerar la importancia del papel de la 

agricultura para lograr acuerdos y fortalecer el uso de 

nuevas tecnologías que eficiente el aprovechamiento de 

los recursos y hagan de esta una actividad más sostenible 

[35]. 

 

 
Figura 3. Imagen referente al cambio climático [38] 

 

Futuras investigaciones pueden surgir tales como educar 

a los agricultores en la agricultura de precisión, mejorar 

la toma de decisiones sobre las tecnologías a aplicar, 

fomentar el uso de la agricultura de precisión 

promoviendo sus beneficios y creando una cultura de uso 

de nuevas tecnologías para las nuevas generaciones de los 

agricultores. 

 

Para fomentar la cultura de uso de nuevas tecnologías y 

de la agricultura de precisión en México se debe 

considerar la inversión que esta demanda y la capacidad 

de los agricultores para utilizar estas nuevas tecnologías. 
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