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El desarrollo, exige actuaciones en el plano microeconémico, toda vez que, las ventajas competitivas, son de ca-
ricter dindmico y se encuentran basadas en la introduccién de innovaciones tecnolégicas, con el fin de mejorar la
productividad, calidad y diversificacion de bienes y servicios. Se puede afirmar que, la introduccién de innovacio-
nes en la base productiva de un territorio, permite impulsar el desarrollo econémico del mismo. Cuando se habla
de innovacién agropecuaria, se hace referencia a las nuevas tecnologfas que se complementan con las tareas en el
campo y generan datos e informacién que el productor utiliza para tomar mejores decisiones. El objetivo de este
estudio, fue generar un diagnéstico de tecnificacién del campo del cultivo de maiz en el municipio de San Juan
Evangelista, Veracruz, con el uso de agricultura de precisién (AP), para optimizar el uso de los suelos y con ello,
dinamizar el desarrollo regional. La metodologia utilizada fue cuantitativa y cualitativa, a través de recoleccion de
informacién documental y el instrumento de entrevista estructurada, dirigida a productores de maiz de la regién.
A partir de los resultados, se concluye que las herramientas de aplicacién tecnoldgica, incrementan el rendimiento
de la cosecha en términos econdmicos y volumen de grano. No obstante, debe ocurrir la participacién grupal de
los agricultores del municipio, para trabajar de la mano con la direccidn agricola del gobierno municipal. Esto,

con el fin de introducir maquinaria a los campos de manera menos costosa y con mayor organizacién.

Palabras clave: agricultura sostenible, crecimiento territorial, desarrollo econdmico, tecnologfa agricola, tec-

nologia y produccién.

El maiz, es uno de los cereales mds importantes del mundo, suministra elementos nutriti-
vos a los seres humanos, a los animales y es una materia prima bdsica de la industria. Es-
pecificamente, en México, es el cultivo con mayor relevancia econémica, social y cultural.
En 2016, llegé a aportar 14.5% del Producto Interno Bruto agricola (PIB), asimismo,
socialmente, representa una de las bases alimentarias de la poblacién “con un consumo
promedio per cdpita al afio de 196.4 kg. de maiz blanco, especialmente en tortillas, re-
presenta 20.9% del gasto total en alimentos, bebidas y tabaco realizado por las familias
mexicanas’ (Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién

[SAGARPA], 2017, p. 2).

En general, la produccién de maiz se divide en blanco y amarillo. En México, el primero,
se destina principalmente al consumo humano y representa, 86.9% de la produccién;
mientras que, el maiz amarillo, se destina a la industria o la fabricacién de alimentos ba-
lanceados para la produccién pecuaria (SAGARPA, 2017). De acuerdo con el gobierno
de México (2020), los pequenos productores aportan alrededor de 60% de la produccién
nacional de maiz; y sobresale el Estado de Sinaloa, con una produccién mayor a los 6

millones de toneladas.
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Sibien en el ano 2019, se cosecharon mds de 7 millones de toneladas por hectdrea de maiz
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2019b), esta produccién, no ha
sido suficiente para cubrir la demanda al interior del pais, lo cual ha llevado, a incremen-
tar sus importaciones y a ubicarlo, como el tercer lugar mundial en importacién de maiz
(Statista Research Department, 2022).

Se observa que, sélo 15.5% de los agricultores, utilizan podas y cosechadoras; en tanto que
25.3%, todavia hace uso de animales de tiro o yunta en su proceso de cultivo (INEGI,
2019b); por lo que se puede considerar que, uno de los factores de produccién insuficien-
te, es que los agricultores, no cuentan con la infraestructura necesaria, ya que la mayor
parte de los agricultores, no tienen acceso a tecnologia.

Lo anterior, ha conllevado a una produccién deficitaria, tan sélo el ano pasado, esta pro-
duccién, disminuyé en 1.8% respecto del 2020, y se obtuvo un valor menor en términos
reales (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2022). Por esta razén,
a pesar de estar en el séptimo lugar de produccién a nivel mundial (Gobierno de México,
2020), el maiz, es de los cereales mds importados (Statista Research Department, 2022).
En lo que respecta a la fuerza de trabajo laboral en el cultivo de maiz, para el 2021, fue
de 2 millones de personas, con un salario promedio de $948 por 37.5 horas a la semana
(DataMéxico, 2021).

De acuerdo con el Instituto Veracruzano de Desarrollo Municipal INVEDEM, 2019)
y el Sistema de Informacién Estadistica y Geografia del Estado de Veracruz de Ignacio
de la Llave (SIEGVER, 2021), el Estado de Veracruz, es una de las entidades con mayor
porcentaje de poblacién ocupada en el campo (21.7%). Tan sélo en el 2019, el total de
productores aportaron “610.2 mil toneladas de maiz, con un rendimiento de 2.2 tonela-
das por hectdrea y un autoconsumo del 53.7% de la produccién” (Centro de Estudios para
el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2019, p. 10).
Aunque en el Estado de Veracruz, los principales productos agricolas son cafia de aztcar,
limén, naranja y pldtano (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2019a),
en el municipio de San Juan Evangelista, Veracruz, el 50.5% del total de la superficie usada
para la agricultura, se destina al cultivo de maiz. Significa que, es la principal actividad
econémica de una poblacién caracterizada por su alto indice de pobreza y marginacién
(Plan Municipal de Desarrollo, 2018; SIEGVER, 2021).

Este municipio, es considerado agricola y ganadero en su mayoria, aunque también se da
la pesca; no existe investigacién que describa o sustente estas actividades. Aun asi, no ha
logrado tener un crecimiento econémico a partir de su principal actividad productiva,
debido a que las hectdreas utilizadas para siembra, se localizan principalmente, en regiones
marginadas y con mediano o bajo potencial productivo. Por estas razones, el destino de la
produccién es bdsicamente el autoconsumo.

Con el objetivo de favorecer los indices de productividad de la regién, asi como su desarro-
llo socioecondémico, este estudio, buscé identificar la viabilidad de tecnificacién del cultivo
de maiz en la regién de San Juan Evangelista, Veracruz, al utilizar agricultura de precision,
a través de un diagnéstico con enfoque sistémico. Para ello, se presentan en principio, los
datos tedricos que sustentan la investigacién en un marco conceptual, con referencia al
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enfoque de la agricultura de precisién. Después, se describe el proceso metodolégico y se
expone el instrumento utilizado, més el trabajo de recoleccion de datos, para derivar una
propuesta de mejora a través de un andlisis FODA.

MARCO TEORICO
La agricultura tradicional, no se basa en el uso de tecnologia moderna. Sino que es una ac-
tividad rudimentaria, donde el modo de trabajar la tierra, se fundamenta en conocimien-
tos o practicas ancestrales y empiricas que se comunican de generacién en generacién. En
su mayorfa, la produccién depende de las capacidades fisicas del agricultor y de sus trabaja-
dores, dado que las herramientas que se utilizan son la hoz, la azada o la pala, y en algunos
casos, el tractor, pero no a su méxima potencia. Lo anterior, hace que tanto el rendimiento,
como la optimizacién de los recursos para obtener mejores productos, sean bajos.
En la basqueda de mejorar las condiciones agricolas, en la década de los setenta, se inici6 la
incorporacién de nuevos enfoques en la agricultura, relacionados con el apoyo en avances
tecnolégicos y la mecanizacién de equipos agricolas (Purén y Tejeda, 2021). Posterior-
mente, a finales de los anos ochenta y principios de los noventa, con la disponibilidad civil
del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), se comenzé a incorporar esta tecnologia
en la gestién de labores agricolas en funcién de la ubicacién; recibiendo este conjunto de
capacidades y herramientas, el nombre de Agricultura de Precisién (AP) (Purén y Tejeda,
2021). A partir de entonces, al dia de hoy, mds de 269 articulos de investigacién se han
realizado respecto al tema, siendo los paises asidticos, los que mayores contribuciones han
hecho, por el contrario de Latinoamérica, donde sélo se observa la busqueda de su aplica-
cién en algunos paises como Colombia, Ecuador y México (Diaz ez al., 2021).
Mantovani ez a/. (2014), definieron la agricultura de precisién, como la aplicacién de tec-
nologias y principios para el manejo de la variabilidad espacial y temporal, asociada con
todos los aspectos de la produccién agricola. Con el propésito de mejorar la productividad
del cultivo y la calidad ambiental, estos autores, concluyeron que la aplicacién de tecno-
logias, deben ser de acuerdo con las caracteristicas del suelo (quimica, fisica, topogréfica,
etc.), a fin de aprovechar al madximo de los recursos y ofrecer mejor calidad en el producto.
Por lo tanto, el uso de este tipo de agricultura, es acorde a la variabilidad del suelo.
En el mismo orden de ideas, se encuentra la definicién de Rambauth (2022), para quien
la agricultura de precisién, hace referencia a la utilizacién de tecnologias de la Informacién
y Comunicacién (TIC), con el objetivo de obtener informacién detallada sobre las carac-
teristicas del suelo, los sistemas de riego, la cantidad de agua y otras variables relacionadas
con los cultivos en un drea especifica o parcela. Esta informacién, puede ser empleada tan-
to para describir el estado actual de estos elementos, como para prever su comportamiento
futuro, lo que permite la planificacién de estrategias para controlar y gestionar de manera
mds efectiva, las variables involucradas en la produccién agricola.
Por lo tanto, la agricultura de precisién, es un conjunto de estrategias de manejo del cul-
tivo, aplicadas con apoyo de tecnologia y de acuerdo a las caracteristicas del campo y el
sistema productivo, permitiendo a los productores, una mejora en el aprovechamiento de
los recursos y la calidad de sus cosechas (Berger, 2019; De Carvalho ez a/., 2007, Ramirez
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et al., 2021), lo cual, representa al final, una mayor demanda y por consiguiente, mayor
rendimiento econémico.

La aplicacién de la agricultura de precisién en los cultivos tradicionales, proporciona una
variedad de beneficios a los agricultores, pues habla no solo de procedimientos, sino de
grandes y mejores resultados en la produccién, tal como lo senala Rambauth (2022),
quien menciona que se trata de poder producir la mayor cantidad de cultivos en el me-
nor tiempo posible y con el menor costo y respetando al ambiente, en la mayor manera
posible. Al hablar de la reduccién de costos, se atribuye el beneficio a la utilizacién de ma-
quinaria agricola apta y mejorada, ya que la agricultura de precisién, tiene como objetivo,
reducir los gastos de los agricultores, minimizando la necesidad de fertilizantes, pesticidas
y herbicidas, puesto que la tecnologia, estard usando los componentes con moderacién y
s6lo cuando sea necesario, por ejemplo, la alternativa a la fumigacién con chorro de agua,
ha supuesto un ahorro masivo y permite a los agricultores presupuestar mejor y mantener
los costes al minimo.

Del mismo modo, al aplicar pricticas mds efectivas, se logra producir productos de mayor
calidad. Esto se logra mediante diversas acciones, como supervisar activamente los niveles
de nutrientes en el suelo, llevar a cabo labores de limpieza y riego de las plantas de manera
precisa y solo cuando es necesario, gracias a la informacién generada por los sistemas de
agricultura de precisién. Esto, a su vez, conlleva a una reduccién de residuos, ya que, con
précticas de cultivo més eficientes y plantas mds saludables, los cultivos tienen mayores
probabilidades de prosperar, lo que hace que las temporadas de crecimiento, sean mds
sostenibles. Ademds, las mejoras en el almacenamiento mediante tecnologia, reducen sig-
nificativamente, las pérdidas de cultivos durante la fase de almacenamiento.

En cuanto a los beneficios en la gestién, estos hacen referencia a los procesos necesarios en
los cultivos para la produccién. De Carvalho ez a/. (2007) enfocaron este tipo de beneficios
en cuatro procesos:

1. Siembra. Identificacién de problemas u oportunidades en el terreno para la siembra
de la semilla. Asi mismo, ayudan a evaluar los sistemas de siembra, para permitir el
crecimiento y el desarrollo ideal de la planta.

2. Fertilizacién y aplicacién. Medicién de la calidad de los cultivos y las necesidades de
riego, conocimiento sobre las cantidades de cada una de las sustancias que necesita la
planta para desarrollarse y producir en mayor cantidad y calidad y determinacién de
afectaciones al rendimiento (insectos, manchones, malezas, etc.).

3. Cosecha. Apoyo en la toma de decisiones, sobre el destino que se le dard a lo cosechado;
consideradas la necesidad de secado y la capacidad de almacenaje disponible.

4. Planificacién. Mejoramiento en la organizacién de las operaciones a campo (mayor
eficiencia).

Aplicacién de la agricultura de precisién en los cultivos de maiz
En general, las tecnologfas adoptadas en la agricultura de precision, suelen dividirse en tres
etapas: recoleccién de datos, procesamiento e interpretacién de la informacién y aplicacién
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de insumos (Flores, 2019; Moreira, 2022). Sin embargo, para Herndndez (2021); Man-
tovani y Magdalena (2014); y De Carvalho ez al. (2007), la aplicacién de la agricultura de
precision, es posible gracias a la evolucién de cinco tecnologias:

1. Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Establece la ubicacién y apoya en la toma
de decisiones en la practica, para reducir errores en el relevamiento de datos.

2. Sistema de Informaciones Geogréficas (SIG). Softwares compuestos por varios médu-
los dedicados al almacenamiento y procesamiento de datos con localizaciéon geogrifica
conocida (geoprocesamiento), que posibilita el andlisis de patrones, integracién y mo-
delos espaciales, monitoreo, simulacién de precisiones y presentacion de gran cantidad
de informacién en forma de mapas, grificos, figuras y sistemas multimedia; contribu-
yen a la toma de decisiones para la intervencién futura en dreas de baja productividad.

3. Andlisis de datos georreferenciados (monitores de rendimiento y mapeo). Representa-
cién espacial de datos de rendimiento registrados durante la cosecha de un cultivo. La
cantidad de informacién que se obtiene en cada punto del mapa de rendimiento, de-
pende del monitor que se utilice; estos pueden ser: altura de cabezal, ancho de cosecha,
distancia recorrida, velocidad de avance, flujo de granos, humedad de granos, pérdidas
de cosecha, entre otros.

4. Percepcién remota. Conjunto de técnicas que permiten recopilar y registrar datos so-
bre un determinado objeto, drea o fendmeno, por medio de sensores, sin que haya un
contacto fisico directo.

5. Tecnologias de dosis variable (sensores, controladores y otros). Permiten mapear las va-
riaciones, tales como la fertilidad dentro de las dreas cultivadas y definir intervenciones
de manejo localizado (o sitio-especifico), que procura optimizar, el uso de correctivos
y fertilizantes por medio de aplicaciones a dosis variable, de acuerdo con la demanda
local del cultivo.

Dentro de las anteriores tecnologfas mencionadas, en los cultivos de maiz, sobresalen el
uso y aplicacién durante toda la etapa de produccién del maiz de: plataformas para el
andlisis de datos para la toma de decisiones, la percepciéon remota mediante drones y
tecnologias de dos variables, para la optimizacién del proceso de fumigacién (Contreras,
2020; Ramirez ez al., 2022).

Paralelamente, se observa que su impacto en los cultivos de maiz es positiva, toda vez que,
generan incrementos de hasta 10% en la produccién, permiten ahorrar en el costo de in-
sumos, disminuyen los impacto ambientales propios de los cultivos de maiz y se tiene un
mayor rendimiento, toda vez que, mejoran la eficiencia en el uso de los recursos (Flores,
2019; Gonzalez, 2022; Moreira, 2022; Ramirez et al., 2022).

Dentro de las limitantes que se pueden considerar en la aplicacién de estas herramientas,
se encuentran: no conocer los sistemas y el uso de estos, el que los agricultores no quieran
cambiar los procesos tradicionales y la falta de recurso o el temor a que no sea rentable.
Tan solo en México, uno de los principales factores que limitan el uso y aplicaciéon de la
agricultura de precisién, es el acceso limitado a los factores de produccién, teniendo mayor
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relevancia, las prdcticas tradicionales, los bajos ingresos que tienen las personas que traba-
jan la tierra, lo que incrementa su migracién y la escasa asesorfa técnica que se le da a los
duefios de la tierra (Lépez ez al., 2019).

METODOLOGIA Y CARACTRISTICAS DEL ESPACIO DE ESTUDIO

Con miras a contribuir en la disminucién de la marginacién y favorecer el incremento del
desarrollo econémico mediante la aplicacién de la agricultura de precisién, se llevé a cabo
un estudio en el municipio de San Juan Evangelista del Estado de Veracruz, cuya localiza-
cién se muestra en la Figura 1, y se enfocé en el producto agricola de maiz, por ser uno de
los cultivos mds demandados en el pais.

Como primera fase, se realiz6 un diagndstico con enfoque sistémico, a partir del cual fuera posible
identificar los tipos de sistemas, herramientas, tecnologfas y técnicas de produccién aplicadas en
los cultivos de maiz, asi como su rendimiento econdmico; y al mismo tiempo, se tipificé el estado
actual del cultivo de maiz en el municipio y se detectaron las oportunidades de crecimiento al
aplicar AP, Posteriormente, la viabilidad de tecnificacion del campo del cultivo del maiz utilizando
agricultura de precision, asi como las estrategias de implementacién de la agricultura de precision,
se determiné mediante la implementacion de un andlisis de Fuerzas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas, denominado FODA. A través de una Matriz FODA, se hizo la formulacién de es-
trategias (Cruces de variables). Esta técnica, fue de ajuste significativo para desarrollar cuatro tipos
de estrategias: estrategias de fuerzas y oportunidades, estrategias de debilidades y oportunidades,
estrategias de fuerzas y amenazas y estrategias de debilidades y amenazas.

Tamaulipas

San Juan Evangelista
e 3

Puebla s

1.- Playa Vicente
2.- Juan Rodriguez Clara
3.- Acayucan

4.- Sayula de Aleman

5.- Jesuis Carranza

Fuente: SIEGVER (2021).
Figura 1. Localizacién de San Juan Evangelista, Veracruz.
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Las estrategias FO, utilizan el entorno interno las fuerzas para beneficiarse de las utilidades
del entorno externo (oportunidades). La regla general las estrategias, se forma de siguiente
manera: DO, FA o DA para situarse en el ambiente y asi efectuar las tdcticas FO. Las
estrategias DO, procuran vencer las debilidades del entorno interno y beneficiarse de las
oportunidades del externo. Por otro lado, en las estrategias FA, prevalecen las fortalezas
al privar o disminuir las secuelas de las amenazas producidas en el entorno externo. Por
tltimo, las estrategias DA, son métodos de defensa que procuran reducir las debilidades
internas e impedir amenazas del entorno (Tobar, 2007). Finalmente, después de haber ela-
borado los cruces de los factores internos y externos, se analizaron los resultados obtenidos
y se vincularon estrategias similares para poder generar un plan de accién y una propuesta
viable de herramientas de aplicacién de agricultura de precision.

Seleccién de la muestra

De acuerdo al Plan de Desarrollo (2018), en el municipio de San Juan Evangelista, hay en
total una poblacién de 1,080 productores de maiz, distribuidos en las 72 comunidades en
el municipio. Para la realizacién del estudio y con el objetivo de crear un estado del cono-
cimiento sobre el entorno actual del cultivo del maiz en la region de San Juan Evangelista,
Veracruz, se determiné un muestreo proporcional de 144 productores del total, conside-
rando un error muestral de 10%, un margen de confiabilidad de 2.57 y una probabilidad
de éxito y fracaso de 0.50 (Ecuacién 1).

__ Z,,PON
e (N-1)+Z°PQ

dénde 7: tamafo necesario de la muestra; Z: margen de confiabilidad; 2 probabilidad de
que el evento ocurra; Q: probabilidad de que el evento no ocurre; €: error de estimacidn;
N: tamafio de la poblacién.

Posteriormente, con el objetivo de distribuir la totalidad de la muestra, entre todas las
comunidades que conforman el municipio y asi poder enriquecer este trabajo, a través de
la diversidad de experiencias y pricticas de cultivo de maiz en cada uno de los diferentes
pueblos, se consideré un muestro estratificado, con afijacion igual de 2 productores por
comunidad (Ecuacién 2).

_ 1 _ 144 productores

A = 2 productores por comunidad

" £ 72 comunidades

Instrumento para la recoleccién de datos
Para efectos de esta investigacion, se utilizé el instrumento de encuesta estructurada o
dirigida, ya que permite recolectar informacién de manera precisa.
Este instrumento, consta de 23 items determinados, a partir de cinco categorias de andli-
sis, las cuales hacen referencia a informacién personal del agricultor y su nivel de acceso a
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la tecnologia, la temporada y forma en que lleva a cabo el proceso de cultivo, las herramientas
utilizadas durante el proceso de siembra y la ganancia financiera que obtienen de la siembra.
Cada uno de los enunciados, fue elaborado con la finalidad de responder a las categorias
de andlisis correspondientes para esta investigacion, de acuerdo con el contexto del drea de
estudio, permitiendo conocer el tipo de maiz cultivado, el tipo de suelo presente en el mu-
nicipio, las problemdticas que se presentan durante el proceso de cultivo, el conocimiento
que tienen los agriculturores acerca de la agricultura de precisién y la inversién que estdn
dispuestos a realizar en tecnologia.

Cabe sefalar que, para asegurar la confiabilidad del instrumento, se calculé el coeficiente
de Alfa de Cronbach, el cual, es una medida que se utiliza para evaluar la confiabilidad y
consistencia interna de una escala o instrumento. El valor fue calculado sobre los resul-
tados de la prueba piloto, aplicada a 5 productores de maiz del municipio de San Juan
Evangelista con los 23 items, en el cual, tiene un valor de alfa de Cronbach de 0.72, lo que
representa un valor aceptable para un instrumento.

RESULTADOS

En el municipio de San Juan Evangelista, 54.8% de la poblacién se dedica al sector agro-
pecuario; la agricultura, es la principal actividad econémica (Instituto Veracruzano de
Desarrollo Municipal [[INVEDEM], 2019). Asimismo, 6.7% del suelo, es utilizado para
la agricultura y de este total, 9,004 hectdreas, son dedicadas al cultivo de maiz, las cuales
equivalen a un 86.5% del total de las hectdreas utilizadas para la agricultura y de las cuales,
se obtiene un rendimiento de 3.4 toneladas por hectdrea (SEIGVER, 2021). Se dedican
al cultivo un promedio de 1,080 productores; la mayoria siembra de 0.5 a 3 hectdreas y se
localizan principalmente, en regiones marginadas y con mediano o bajo potencial produc-
tivo, cuyo destino de la produccién, es basicamente el autoconsumo.

Caracteristicas de los agricultores
Los agricultores, son casi en su totalidad del municipio (83%) y tienen familias compues-
tas de 4 a 5 personas. Casi todos los agricultores, son duefios de las tierras que trabajan
(97%), dependiendo completamente, su ingreso del uso que le den al suelo. En cuanto ala
jornada laboral que realizan, dedican 8 horas diarias a trabajar su tierra, lo que les permite
generar por jornada $200, mds bebida y comida; y si el tiempo se alarga de una a dos horas
mds, aumenta a $300 o $350 por el dia trabajado.

Caracteristicas de la siembra de maiz

Del total de la superficie, 85.4 km” son empleadas para la agricultura y en promedio, se
cultiva una hectdrea de maiz por agricultor. Aquellos que cuentan con extensiones de tierra
mayor a una hectdrea, dedican la otra extensién a la ganaderia, y muy pocos, son los que
dedican 2 hectdreas o mds a la siembra. El 83%, emple6 maiz blanco y 17% maiz amarillo
y dependiendo de la temporada del ano en que se encuentren, se realiza su siembra en altu-
ras, planicies o bajos, donde se encuentran zonas arenosas, gravosas, de laja o tierra negra.
Se observé, que predomina la tierra arenosa (41%) y la negra (34%).
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En lo referente a la preparacién de los terrenos de cultivo, este proceso, es realizado casi
en su totalidad, de forma “artesanal”; 79% de los agricultores, lo realizan a mano 10 dias
antes de la siembra, el chapeo o tarpaleo y posteriormente, se usan herbicidas para alargar
el tiempo que la tierra se mantiene limpia o simplemente, se fumiga y a los 3 o 4 dias,
se realiza la siembra. Previo al sembrado, mantienen su semilla en toneles, costalillas o
costales y hacen uso de quimicos como “semebin”, ya sea para curar su semilla o combatir
plagas y enfermedades del maiz.

Durante el sembrado, todos utilizan pico o espeques y la siembra se realiza con surcos con un me-
tro de separacién y 50 cm de distancia entre cada hoyo, en los cuales, depositan de 3 a 5 semillas,
lo que da un total de 200 plantas por hectdrea. Son muy pocas las personas que siembran con
tractor e implementan el rastreo y el preparado de la tierra para el dia de la siembra (Figura 2).
Con base a lo anterior, es posible afirmar que los instrumentos de produccién mds uti-
lizados en el cultivo de maiz, son palos con punta y espeques, los cuales, son unos tubos
o palos con una punta de metal en forma de pala de 10 a 15cm. de largo (Figura 3). En
menor medida, se utilizan tractores, aradores de disco (formado por discos cédncavos para
abrir surcos profundos), subsuelos para remover la tierra profunda, rastra y chapeadora. Y
en su totalidad, se da el uso de quimicos para combatir plagas y enfermedades del maiz,
siendo éste, el mayor gasto que realizan.

Generalmente, el cultivo siempre estd basado en el conocimiento & priori, se buscan o
esperan sefales de lluvia y color o estado de la tierra; se hacen las dos siembras conoci-
das: temporal, que ocurre entre los meses de mayo-junio, y tapachol, entre los meses de
septiembre-diciembre. Lo que lleva a pensar que, los agricultores, no han buscado realizar
andlisis de las caracteristicas del suelo.

Ganancia financiera
A fin de determinar si existe alguna relacién entre la inversién que realizan los agricultores y el
rendimiento que obtienen, se calculd el coeficiente de Pearson, el cual dio como resultado r=0.97.

Fuente: toma propia, en San Juan Evangelista, Veracruz.
Figura 2. Preparacion del suelo para la siembra.
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Fuente: toma propia en San Juan Evange-
lista, Veracruz.
Figura 3. Agricultor con espeque.

De acuerdo con la interpretacién del resultado, al ser un valor menor de 1, pero cerca del
+1, es decir, O<r<1, la correlacién entre la inversién y el rendimiento es positiva. En este
caso, mientras mds inversion se realice, mayor rendimiento se obtendrd.

Por otro lado, comparando el rendimiento nacional y el de los agricultores entrevistados,
mediante una prueba t simple, se comprobé que no existe diferencia estadisticamente
(t=1,469; p=0.928) entre el rendimiento nacional (3.2 ton/ha) y el de los agricultores
entrevistados (3.5 ton/ha), por lo que es posible afirmar, que se tiene un rendimiento acep-
table, en relacién con el rendimiento nacional y la cantidad de inversién que se realiza.

Acceso y uso de tecnologia

Si bien casi la totalidad de las comunidades, tienen servicio de red inaldmbrico en su comunidad,
76% de los agricultores, no tienen acceso a alguna red en sus parcelas, 20%, tienen acceso a la red
telefénica y sélo 4%, tiene acceso a red WIFI en su parcela. Como se mencioné anteriormente,
todos los agricultores, hacen uso de herramientas tradicionales; es evidente, la ausencia de aplica-
cién de sistemas de riego, poco empleo de tractor, arado, rastreo o cosechadora (20%).
Finalmente, se hace visible la existencia de problemdticas que son ignoradas, como es el
cambio climdtico y los métodos de siembra utilizados, lo cual afecta la cosecha y por ende,
la calidad del producto y los rendimientos obtenidos. No obstante, los propios agricul-
tores, reconocen que deben mejorar las técnicas de sembrado, asi como las herramientas
utilizadas e incluso, 65% de ellos, estaria dispuesto a incorporar tecnologfas como sensores
o maquinaria en su proceso de produccién.
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De manera mds especifica, del total de productores interesados en hacer uso de tecnologia
en sus cultivos, 53%, le interesa implementar un sistema de riego automatizado, 42%, le
llama mds la atencién el uso de sensores remotos en su proceso productivo y el resto, le
gustarfa mds aplicar sistema de fertilizacién automatizado, debido a la presencia de plagas.
En cuanto a la inversién que estarfan dispuestos a realizar, fluctda de los $2,000 a $4,000
pesos.

Anilisis FODA
En el caso de este estudio, el andlisis interno, se enfocé en las fortalezas y debilidades que
se tienen en el municipio de San Juan Evangelista Veracruz. Y en el andlisis externo, se con-
sideraron los factores nacionales e internacionales y al mismo tiempo, las oportunidades y
amenazas que se encuentran en el sector agricola, especificamente, en el cultivo de maiz.
Dentro de las fortalezas del municipio de San Juan Evangelista, Veracruz, sobresalen sus
amplios suelos en altiplano, los cuales, se han mantenido sanos debido a que no se utilizan
muchos quimicos ni grandes cantidades de abonos en ellas. Asimismo, la divisién en eji-
dos, ha permitido que casi la totalidad de los pobladores tengan una parcela de 20 ha, por
lo que tienen la oportunidad de sembrar las cantidades convenientes y en dependencia de
la temporada, eligen la zona a ser cultivada. Ademds, se da un intercambio de ayuda entre
los pobladores en la realizacién de los trabajos, al dar como pago, la devolucién del trabajo
con otro dia de trabajo.
En cuanto a las debilidades, destaca el limitado acceso a las redes de comunicaciones y a las
tecnologfas inaldmbricas, asi como el deficiente uso de los recursos, ya que todos los agricul-
tores dependen de las formas tradicionales de trabajo y de lo que han aprendido de sus padres
y abuelos, llevando al desinterés de unos cuantos, por cambiar la forma de trabajo, debido
al miedo y la incertidumbre de si la cosecha saldrd bien, al hacer algo diferente. Lo anterior,
ha traido consigo bajas ganancias en los cultivos, pocos recursos para implementar nuevas
tecnologias y maquinaria, desaprovechamiento de suelo y perdidas en las cosechas.
Entre las oportunidades, se encuentran el uso de maquinaria especializada y la biotec-
nologfa, con las cuales, se podria mejorar las técnicas de cultivo, maximizar la siembra y
aprovechar la apertura de mercados en el extranjero, para exportar el excedente de maiz.
Otra oportunidad, es la aplicacién de bioenergfa, que consiste en un tipo de energia reno-
vable producida a partir del aprovechamiento de la materia orgdnica e industrial formada
en algtin proceso biolégico o mecdnico, o en su caso, hacer uso de biocombustibles, que
se obtienen a partir de biomasa vegetal o animal, renovables, que permiten reemplazar a
combustibles fésiles obtenidos del petréleo. Esto, podria incrementar las ganancias para
todos los agricultores y generar empleos.
En lo referente a las amenazas, se identifican dos generales: el cambio climdtico y la in-
troduccién de especies modificadas genéticamente. El primer factor, genera grandes pre-
cipitaciones, sequias, huracanes de mayor intensidad e inundaciones; y el segundo factor,
ocasiona la extincién de muchas especies nativas o la totalidad, debido a la preferencia a
un producto mds rentable. Estos factores, ademds de incrementar los riesgos a la salud y al
dafio medioambiental, fomenta la incertidumbre a la hora de sembrar.
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Y se observa una tercera, referente a la creciente migracién de la mano de obra. Como
ya se menciond, el cultivo, es primordial para la generacién de alimentos, sin embargo,
gran parte de las personas que se dedican a este trabajo, migran por la escasez de dinero,
lo cual representa una amenaza, porque sin mano de obra suficiente, no se puede cubrir
la demanda interna, lo que conlleva a la exportacién y el incremento de los gastos, a causa
de la adopcidn por parte de uno o varios paises, de tarifas o barreras al comercio con uno
o varios paises terceros.

Finalmente, se presenta cada uno de los factores que conforman el andlisis FODA de
acuerdo con su tipo, sea internos o externos (Figura 4).

Con base en las caracteristicas particulares de las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas anteriores, se realizaron los cruces entre los factores internos y externos pertinen-
tes, a partir de los cuales, era posible establecer lineas de accién y con ello, generar la matriz
FODA con los cuatro tipos de estrategias correspondientes (Figura 5).

Después de haber realizado la matriz FODA, se analizaron los resultados obtenidos de los
cruces y se vincularon estrategias similares, para poder generar un plan de accién y una
propuesta viable de herramientas de aplicacién de agricultura de precisién. El plan de
accién (Figura 6) se encuentra conformado por cinco lineas estratégicas:

F1. Grandes planicies v playas para la temporada de tapachol,
F2. Tierras altas para la siembra de temporal.
F3. Tierras ricas en nutrientes.
F4. PH en el suelo adecuado para el maiz.
. Disponibilidad de tierra para la siembra.
F&. Apovo enire los ejicatarios y pobladores.

Increm
04. Alta dem

Oportunidades

D1. Falta de red telefnica e internet en las parcelas.
D2. Plagas y enfermedades en los culiivos.
D3. Recursos econdmicos limitados.

g . . - . .
D ebllld ad es D4. Uso exclusivo del conocimiento @ priori.
D5. Falta de implementacion de maquinaria.
D6. Desconocimienio de las tecnologias para el culiivo.

Amenazas .Migracién de los agriculiores

Monocultivo
A6. Introduccidn de especies modificadas genéticamente.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la entrevista e investigacion realizada.
Figura 4. Analisis FODA.
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Oportunidades

Amenazas

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la Figura 4.

Fortalezas

Implementar tecnologia de inteligencia artificial en la tierra de
los 34 agricultores con acceso a redes de comunicacian (F1,
F5, 02)

Apoyo entre los agricultores para la adquisicion de
maquinaria especializada (F6, 03)

Aplicacion de biotecnologia para un mejor aprovechamiento
de la tierra (F3, F4, 01)

Invertir entre todos los ejidatarios en maquinaria para la
generacidn de bicetanol (F&, 01, 03, 05)

P alianzas icas entre los productores para
incrementar la oferta de maiz en el mercado (F5, F6, 04)
Incentivar a los productores a inscribirse a los programas de
SAGARPA yio PROCAMPO para la obtencion de recursos
(F5, F6, O6)

Utilizar las tierras altas para la siembra de maiz, para reducir
los riesgos de inundaciones en los cultives (F2, A1)

Realizar mas de un tipo de cultivo, para no caer en el
problema de monocultivo (F1, F3, AS)

Incrementar los cultivos de especies nativas, para reducir la
introduccion de especies modificadas genéticamente (F3, F4,
AB)

Fomentar en trabajo conjunto entre los agricultores a fin de
manejar los mejores precios, incrementar ganancias y reducir
la migracion (F&,AZ2, Ad)

Figura 5. Matriz FODA.

Debilidades

Impulsar |a realizacién de cursos de capacitacién a través de
SAGARPA o PROCAMPO, en temas relacionados con el uso
de maguinaria especializada, tecnologias para el cultivo y,
tratamiento de plagas y enfermades (D2, D4, D5, D8, 02, 03,
06

Fomentar la cbtencion de maguinaria especializada a traveés

de los programas de SAGARPA (D5, D3, O3, 0O8)

Api hamit ) de d hos en la ion de

bioenergia (D3, O1)
tar la cobertura de red telefdnica e internet en las

P iento de antenas reciclables y

con ello poder hacer uso de tecnologia de inteligencia

artificial (D1, D&, 02, 03)

Capacitar a los agricultores en el conocimiento de especies
modificadas genéticamente y monocultivos (D4 A5, AB).

G alianzas estratégi entre i s para
incrementar su oferta en el mercado e incrementar sus
ingresos (D3, A2, Ad).

Incitar el uso de practicas amigables con el ambiente, a fin de
contrarestar las afectaciones ocasionadas en el suelo por el
cambio climatico (D4, D5, D6, A3).

Impulsar la adquisicién de maquinaria para incrementar la
produccion y con ello disminuir la migracion de los
agricultores (D3, D5, Ad}.

1. Uso de tecnologfa para lograr una agricultura de precisién.
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2. Adquirir maquinaria especializada, para incrementar la produccién de maiz y generar

bioenergfa (bioetanol).

3. Capacitar a los agricultores en el uso de maquinaria especializada y tecnologia, en espe-
cies modificadas genéticamente y en el tratamiento de plagas y enfermedades.
4. Uso de bioenergia para disminuir costos y generar ganancias (venta bioetanol).

5. Impulsar la conformacién de alianzas estratégicas entre los agricultores, con el fin de

incrementar las oportunidades de crecimiento y desarrollo del sector.

A su vez, cada una de estas lineas estratégicas, tiene un objetivo estratégico, los cuales son:
mejorar el aprovechamiento de la tierra, incrementar la produccién del cultivo de maiz,
informar acerca de los beneficios del uso de tecnologia, maquinaria especializada y los

monocultivos, generar un mayor ingreso para los productores y disminuir la migracién

de agricultores.

Propuestas tecnolégicas de agricultura de precisién.
Con base en el diagnéstico de tecnificacién del campo del cultivo de maiz en la regién de
San Juan Evangelista Veracruz, con la aplicacién de agricultura de precisién y al considerar
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ESTRATEGIAS
Uso de Maquinaria  Capacitacion a Uso de Alianzas entre

tecnologia especializada  agricultores bioenergia agricultores
Implementar Para incrementar la Uso de maquinaria Generacién de Conformacion de
tecnologia de produccién y mejorar especializada y bioenergia a partir de  cooperativas o joint
inteligencia artificial ~ la calidad del tecnologia los desechos ventures

producto (bioetanol)

Incrementar acceso Conocimiento de Aprovechamiento de
aredes de Para producir especies modificadas  Aprovechar el apoyos al campo

genéticamente bioetanol para otorgados solo a grupos
reducir costos y
obtener ingresos

(venta)

bioetanol
(bioenergia)

comunicacion

Incrementar la oferta en
el mercado

Tratamiento de
plagas y
enfermedades

Proceso - Recursos
§ Informacion
productivo humanos
OBJETIVOS
Incrementar la Tener un mayor
produccion ingreso
D % A % A %
Estructura Proceso Informacion  Financiero RECUrsas
productivo humanos
Mejor B et o i
aprovechamiento tecnolngia, maguinaria Disminuir
de la tierra eopockiltesia v e migracion de
agricultores
Acciones
Tecnologia de Adquisicion o = - Allaire
Bioenergia
+ Uso de sensores = Investigar los * Investigar cuales « Promover précticas * Promover la

remotos para medir
temperatura y
humedad

- Aplicacion de sistema
de riego avtomatizado

*  Monitoreo de cultivo a
través de aplicacion
mawil

Redes de
comunicacion
- Establecimiento ce
antenas reciclable

programas de
SAGARFPA a través
de los cuales es
posible la
adquisician de
maguinaria
especializada

Magquinaria para
bioetanol

«  Maediante alianza
entre productores,
adquirir maguinaria
para la generacién
de bioetanol
(bioenergia)

son los cursos y
programas con los
gue cuenta
SAGARPA.,
relacionados con el
uso de tecnologia,
conocimiento de
especies y
tratamiento de
plagas y
enfermedades
Solicitar apoyo a
SAGARPA para la
implementacion de
capacitacion
Investigar gue
organizaciones y/o
Instituciones
imparien cursos o
talleres en uso de
tecnologia v
tratamiento de
plagas y
enfermedades

amigables con el
ambiente
Transformacion de
desechos en
energia (bioetanol)
Uso cel bioetanol en
los procesos
productivos para
reducir costos
Venta de bioetanol,
para obiener
ingresos

conformacian de
cooperativas o Joint
venture

Vender través de las
cooperativas o Joint
venture el el culiivo
de maiz en el
mercado interno yv/o
externo

Aprovechamiento

Investigar programas
de apoyo econamico
de SAGARPA y
PROCAMPO

Solicitar de manera
conjunta apoyo para la
adquisicion de de
maguinaria o
imparticidn de cursos

Fuente: elaborado por los autores, con datos de la informacion recabada y observable.
Figura 6. Plan de accion.
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que solo 34 agricultores tienen acceso a una red de comunicacién, se consideran dos pro-
puestas base y una tercera general de gran impacto.

La primera propuesta, se enfoca a los agricultores con acceso a red, se propone el uso de
tecnologias de dosis variables, con apoyo de Internet de las cosas (IoT por sus siglas en in-
glés), tales como: sensores, sistema de riego automatizado y aplicacién mévil. Los sensores
remotos, son dispositivos que convierten magnitudes fisicas en sefales electrénicas, a tra-
vés de las cuales, hacen posible el manejo y suministro de informacién (Herndndez, 2021),
recogida directamente del campo, que sirve de apoyo en la toma de decisiones. Ayudan a
mejorar la calidad de los cultivos, anticiparse a problemas y mejorar los resultados de las
cosechas. Existen diversos tipos, desde aquellos que permiten identificar el PH de la tierra,
hasta los que calculan la madurez del cultivo; cada uno de ellos, se ajusta a las necesidades
del productor y, ademds, son herramientas econdmicas, ficiles de utilizar y aplicar.
Especificamente, para el municipio, se proponen para medir la temperatura y humedad,
complementado con el uso del sistema de riego automatizado. Los sistemas de riego au-
tomatizado, son sistemas que, con ayuda de sensores, miden la humedad en el suelo, de
forma que, permiten tomar decisiones sobre cuando realizar la hidratacién de este y con
ello, el ahorro del consumo del agua (Castro ez al., 2008).

Lo anterior, favorece al buen crecimiento y desarrollo de la planta, al establecer el riego
en forma automdtica. Por su parte, las aplicaciones méviles son tecnologias que permiten
el monitoreo a distancia. Aunque Rodriguez ez al. (2022) las relacionan Gnicamente para
monitorear las condiciones climdticas, existen variedad de aplicaciones méviles que sirven
para la planeacién, administracién y control del ciclo de principio a fin, de igual manera,
controla los costos, finanzas y rentabilidad, como lo es “Agroware”, la cual, permite la
gestion integral del cultivo de forma ficil y practica desde un dispositivo mévil. Por lo
tanto, su aplicacion le permitird a los agricultores del municipio, el monitoreo constante
de su cultivo; y en conjunto con el uso de maquinaria especializada en el cultivo, se podrd
generar un ambiente 6ptimo para el mejor cultivo de maiz. Con todo esto, es importante
resaltar que, estos implementos de la agricultura de precisién, se mantienen en el margen
de inversion que los entrevistados estdn dispuestos a invertir, que va de $2,000 a $4,000.
La segunda propuesta, consistente en la implementacién y utilizacién de maquinaria espe-
cializada en el cultivo de maiz, para lograr el aprovechamiento éptimo del suelo y con ello,
el incremento de la productividad. Esto, se logrard al trabajar cada agricultor de la mano
con sus demds compaferos, se repartirdn los costos de las mdquinas, ya sea por compra
o renta y se tomard también, la opcién que ofrecen los funcionarios del municipio, de
proporcionar maquinaria para el cultivo, contra el aporte del costo del combustible. Se
destinardn las mdquinas por tiempos determinados en las temporadas establecidas, se con-
siderard la cantidad de agricultores y el tiempo de trabajo por hectdrea necesario.

Por ultimo, al considerar las grandes cantidades de residuos que cada agricultor genera
y la posibilidad de aprovecharlos, se propone como viable, la inclusién de la bioenergfa,
con el fin a largo plazo de apoyar tanto al ingreso como al medio ambiente. La bioenergfa,
se refiere a energfa renovable producida a partir de materia orgdnica, es decir, de cultivos
especificos o de restos de otros procesos industriales. De esta manera, la agricultura tiene
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una nueva opcién de producir de energia alternativa a los combustibles fésiles, a partir de
los desechos de materia prima agricola es posible que produzca biogds y bioetanol.

Se puede observar que si se incorporan estas propuestas de tecnologfas de agricultura de
precisién, el rendimiento econdémico y de la cosecha, aumentaria significativamente, de
acuerdo a los costos por hectdrea asociados a la implementacién de cada una de estas tec-
nologfas y la maquinaria especializada (Figura 7).

DISCUSION
Ahora que se conoce la situacién actual de los cultivos de maiz en la regién de San Juan
Evangelista, Veracruz, y las problemdticas a las que se enfrentan los productores, se con-
sidera importante, trabajar en la aplicacidn de agricultura de precisién en el municipio, a
fin de coadyuvar a la mejora de los procedimientos, la calidad del grano, el rendimiento y
las ganancias (Flores, 2019; Garelli, 2022); ya que, como se menciond en los resultados,
s6lo 20% de los productores del municipio, hacen uso de tractor y cosechadora y ninguno,
emplea tecnologfas de agricultura de precisién en su proceso productivo, caso similiar a
la de distintos productores en el pais, de acuerdo al andlisis realizado por Garcia (2021),
quien menciona que, hay una tendencia en México por realizar el proceso de cultivo de
forma tradicional y un bajo nivel técnologico.
Rambauth (2022), menciona que gracias a las TIC, se ha logrado poner al servicio de la
agricultura, una amplia variedad de recursos que permiten tomar decisiones mds infor-
madas y precisas para el cultivo de los terrenos; tal como ha sido para los productores de
maiz en Ecuador, quienes aplican sistemas de control de enfermedades y plagas, y drones
para la optimizacion del proceso de fumigacién (Ramirez ez al., 2022); y en Argentina,
donde se aplica el GPS, para el monitoreo del rendimiento y la siembra de maiz (Kemerer
et al., 2020); lo cual, ha permitido, una mayor eficiencia en el uso de recursos y mayores
rendimientos (Kemerer ez /., 2020; Ramirez et al., 2022).
Sin embargo, no hay que olvidar que es importante realizar una propuesta de aplicacién
de tecnologias, que sean factibles de aplicar y que esten dentro de las posibilidades de
inversion de los productores del municipio, a fin de que realmente, se responda a las ne-
cesidades.
Aunque para Moreira (2022) y Ramirez ez al. (2022), el uso drones, es la mejor estrategia
para el monitoreo y control del cultivo de maiz, de acuerdo a las realidades del municipio
analizadas y considerando lo antes mencionado, tinicamente: los sensores remotos, siste-
mas de riego automatizado, aplicaciones méviles, maquinaria especializada de cultivo y
bioenergia, son de aplicabilidad en el municipio. De estas cinco tecnologias, para Con-
treras (2020) y Kemerer ez al. (2020), el desarrollo de sensores y dispositivos, permiten
un manejo més efectivo del cultivo de maiz, al permitir correcciones en tiempos precisos
(Argumedo, 2022; Contreras, 2020; Kemerer ez al. 2020).
Se coincide con la idea de Gonzdlez (2022), acerca de la importancia de seguir un plan de
accién para la implementacion de la agricultura de precisién, ya que permite gestionar de
manera mds eficiente, su aplicacion en términos de tiempo y espacio, ademds de, garanti-
zar mejorar diversos aspectos a partir de su seguimiento.
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sensores remotos para sistema de
riego automatizado y medir la
temperatura y humedad

aplicacion maovil que le permitira el
monitoreo constante de su cultivo

Bioetanol y Biogas susceptible de
ser utilizado para generacion
eléctrica y térmica.

Maguinaria especializada de cultivo:
tractor, rastra, sembradora,
cosechadora, desgranadora

Drones para fumigacion

- Por unidad: $65,000

Costos Produccién

For hedtarea: anespecificar

Por unidad: $2468
For hectarea: $30,000

yhectarea:

Produccion de 200 a 400 m3 de

biogas por tonelada de materia
fresca (tMF)

Por unidad: $20,000 Produccion de 100 a 150 lts

diarios

Por unidad: Desde
$78,500 hasta $225,000

For unidad: Desde
$25,000 hasta $199,200 _
Incrementar por

Por unidad: Desde cantm?ad de
00 hasta $324,900 hectareas.

Por unidad: Desde
$295,000 hasta $340,500

For unidad: Desde
$15000 hasta $560,000
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Fuente: elaboracion propia con imagenes y datos tomados de sitios web (Gobierno de México, 2022; Mercado
libre, 2022a; Mercado libre, 2022b; Mercado libre, 2022¢; Mercado libre, 2022d; Tractores y Maquinas, 2021).

Figura 7. Propuestas tecnologicas de mejora.
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De las tecnologias propuestas, las apoyadas en IoT, son las mds recomendables (Rambau-
th, 2022), ya que permiten reducir costos y minimizar pérdidas de insumos dentro de
la agricultura, al mismo tiempo que, mejoran la productividad para beneficiar a los pro-
ductores y agricultores (Ramirez ez al., 2022); a diferencia de la maquinaria especializada
de cultivo, que busca la optimizaciéon de tiempo en cada uno de los procesos de cosecha,
mediante el reemplazo de métodos tradicionales por maquinaria como el tractor, rastra,
sembradora, cosechadora, fumigadora, y desgranadora.

No obstante, hay que tener presente que, a pesar que el enfoque tecnolégico de IoT pro-
porciona a los agricultores un mayor control y una produccién mds efectiva y sostenible,
implica una inversion inicial considerable y requiere mano de obra calificada (Rodriguez ez
al., 2022); lo que conlleva a pensar que, la aplicacién de este tipo de tecnologia, es remota
para los pequefios y medianos productores del municipio, no sélo por la ausencia de redes
de comunicacién en sus parcelas, sino también, por la inversién que requieren este tipo de
tecnologias para su adquisicién (Garcia, 2021; Rambauth, 2022) y capacitacién en su uso
de los productores (Garcia, 2021; Kemerer ez al., 2020).

Por otro lado, la gestidén de residuos, se considera una de las propuestas més viables, ya
que, es diferente a la propuesta por Rodriguez ez al. (2022), donde los residuos se usan solo
como alimento directo de animales; la idea aqui, es que, en las micro plantas, se utilicen
todos los residuos del cultivo, con la consecuente generacién de biogds y bioetanol como
productos del proceso bioenergético. Estos combustibles, podrdn utilizarlos para consumo
propio o para venta. De esta forma, se aprovecharia todo lo producido y los gastos podrian
disminuir también con este ingreso extra redituable, para la mejora general en la calidad

de vida.

CONCLUSIONES
La creciente demanda de alimentos, la degradacién de suelos y los problemas diversos rela-
cionados con el ambiente, requieren pensar de nuevo las formas de produccién y analizar
los avances tecnoldgicos que permitan aplicar estrategias productivas bajo un enfoque de
desarrollo sostenible. La agricultura de precisién, presenta alternativas viables a través de
la utilizacién de tecnologia de la informacién y las comunicaciones, para apoyar la toma
de decisiones asociadas con la produccién de cultivos, de forma tal que, permita cubrir las
demandas sin descuidar el aspecto ambiental.
En México el maiz, es la base alimenticia y la fuente de ingreso econémico para los agri-
cultores, al realizar venta de ciertos porcentajes de su cosecha.
Luego del andlisis de la situacién del municipio de San Juan Evangelista, Veracruz y sus
ejidos, respecto a la perspectiva de aplicar agricultura de precisién y profundizar en el
contexto y los escenarios futuros, se observa que, pese a la buena disposicion de tierra para
cultivo y el potencial para producir grandes cosechas, no hay un aprovechamiento adecua-
do del suelo, debido a la ausencia de conocimientos, las formas de trabajo tradicional que
se mantienen y el bajo nivel inversién por parte de los agricultores en mejoras.
Se puede afirmar que, migrar de cultivos tradicionales a cultivos con técnicas mejoradas,
asi como la toma de cursos para la mejor utilizacién de quimicos o productos industriales,
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e incrementar conocimientos para el mejor aprovechamiento del suelo e implementacio-
nes de tecnologias que ayuden a predecir los cambios climdticos, permitiria al sector agri-
cola del municipio, integrar adecuadamente sus procesos productivos e incrementarfan su
produccién. Asi mismo, delinear y aplicar un plan estratégico, con objeto de incorporar
paulatinamente, técnicas de agricultura de precisidn, permitiria generar mejores oportuni-
dades a futuro y a su vez, un desarrollo de la regién.

Es importante sefialar, que se debe dar una participacién grupal de los agricultores del
municipio, para trabajar de la mano con la direccién agricola del gobierno municipal, para
introducir maquinaria a los campos de manera menos costosa y con mayor organizacion.
Por ultimo, es fundamental recodar que, cualquiera de las tres propuestas incluidas en
este documento para comenzar a implementar la agricultura de precisién en el municipio,
puede ser atil, ya que su objetivo, es aumentar la productividad de los cultivos, a través
de un uso mds eficiente de los recursos, asegurar la sustentabilidad y minimizar los riesgos
ambientales.
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