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1. En la presente nota se define en detalle el concepto de ciberagricultura y se presentan tecnologias
fundamentales y aplicaciones de la ciberagricultura, tanto a nivel de las explotaciones agricolas como
centrandose en cadenas de valor inclusivas.

Definicién de ciberagricultura

2. La ciberagricultura comprende el disefio, la elaboracion y la aplicacion de formas innovadoras de
usar las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC) en el ambito rural, centrandose
principalmente en la agricultura y la alimentacion, incluidas la pesca, la actividad forestal y la ganaderia.
La aplicacion tecnoldgica, la facilitacién, el apoyo mediante normas, el fomento de la capacidad, la
educacion y la divulgacion pertenecen al concepto mas amplio de ciberagricultura (Figura 1). La definicion
va mas alla del aspecto de la agricultura relacionado con la administracion publica electrénica, puesto que
no solo incluye los servicios agricolas prestados por los gobiernos a los ciudadanos (por ejemplo, a los
agricultores y las comunidades rurales) por medio de las TIC, sino que también engloba toda una serie de
productos, servicios e infraestructuras proporcionados por gobiernos, el sector privado, organizaciones de
investigacion publica y extension, organizaciones no gubernamentales, organizaciones de agricultores y
organizaciones intergubernamentales.
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Figura 1: Las TIC en la agricultura (Fuente: FAQO)




3. Las TIC que pueden aprovecharse para la ciberagricultura pueden incluir dispositivos, redes,
servicios y aplicaciones. Estas pueden variar desde tecnologias de vanguardia basadas en Internet y
herramientas de deteccidn, como, por ejemplo, los grandes volimenes de datos, el Internet de las cosas, la
inteligencia artificial (IA), la computacién en la nube y la tecnologia M2M (de maguina a maquina)
(Recuadro 1), a tecnologias tradicionales, como la radio, los teléfonos fijos y maéviles, la television y los
satélites.

Recuadro 1. La nueva generacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion

Los grandes volumenes de datos son extensos conjuntos de informacién que pueden proceder de distintas
fuentes, como, por ejemplo, registros de telecomunicaciones, medios sociales, sensores, terminales de punto
de venta, dispositivos del sistema de posicionamiento mundial, y otras. Mediante el uso de herramientas
innovadoras, estos grandes volimenes de datos granulares pueden ser analizados con el fin de producir
informacidn significativa Util para los sectores de la agricultura y la alimentacion, la ganaderia, la pesca y
otros. Esto permite proporcionar informacién de manera continua, en tiempo real y a un costo menor.

La tecnologia M2M hace referencia a la comunicacion directa entre dispositivos utilizando cualquier canal
de comunicacion, incluidos los alambricos y los inalambricos. La comunicacion de maquina a maquina puede
incluir la instrumentacion industrial, que permite a un sensor o contador comunicar los datos que registra a
un software de aplicaciones que puede utilizarlos.

El Internet de las cosas es una combinacion de sensores y varios dispositivos diminutos integrados en objetos
fisicos y vinculados mediante redes aldmbricas e inaldmbricas que generan enormes volumenes de datos que
se analizan en aplicaciones dedicadas a tal fin. El Internet de las cosas proporciona una conectividad avanzada
de los dispositivos, sistemas y servicios que va mas alla de las comunicaciones entre maquinas y abarca una
serie de protocolos, dominios y aplicaciones.

La inteligencia artificial (1A) es la inteligencia demostrada por maquinas que son cada vez mas capaces de
remplazar las operaciones humanas. La IA en la agricultura estad emergiendo en tres categorias principales: i)
la robética agricola, por ejemplo, la préxima generacion de drones; ii) el seguimiento de los suelos y los
cultivos; iii) el andlisis predictivo.

La computacion en la nube es un paradigma de la tecnologia de la informacién que permite el acceso
universal a conjuntos compartidos de recursos de sistema configurables y servicios de nivel superior que
pueden prestarse rapidamente con un esfuerzo de gestion minimo, a menudo a través de Internet.

4. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Uni6n
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) adoptaron el término ciberagricultura tras las cumbres
mundiales sobre la sociedad de la informacidn en 2003 y 2005. Desde entonces han surgido otros términos,
como, por ejemplo, agricultura inteligente, agricultura de precision y agricultura digital. Estas definiciones
hacen mas énfasis en los desafios que plantea la nueva generacién de TIC, o se limitan a ciertas aplicaciones
tecnologicas en la explotacion agricola, mientras que la FAO y la UIT hacen referencia a una definicion
mas amplia que proporcionaria soluciones tecnoldgicas diversas para abordar los problemas existentes en
la agricultura y el desarrollo rural. Al mismo tiempo, el término ciberagricultura va mas alla de las simples
aplicaciones tecnologicas en la alimentacion y la agricultura, y destaca que los entornos propicios y el
fomento de la capacidad van de la mano para el logro de los objetivos de la ciberagricultura.

5. El acceso a la informacion empodera a las partes interesadas, 1o que permite una toma de decisiones
fundamentada e inclusiva y aumenta el uso productivo y sostenible de los recursos disponibles.




6.

La FAO ha venido promoviendo el uso de la ciberagricultura y se ha centrado en la innovacion en
las TIC a fin de mejorar la produccidn agricola y las cadenas de valor (Figura 2). A continuacién, se exponen
algunos ejemplos que lo demuestran:

Los sistemas de trazabilidad de alimentos que utilizan las TIC como un instrumento
importante de gestion de riesgos han permitido que las autoridades y los empresarios del sector
alimentario limiten los problemas relacionados con la inocuidad de los alimentos y fomenten
la confianza a lo largo de la cadena de valor y entre los operadores de la misma.

Los sistemas de informacion geogréafica y las tecnologias agrometeoroldgicas han contribuido
amejorar la planificacion del uso de la tierra, la prevision de cosechas y los sistemas de alerta
temprana. La tecnologia espacial también es esencial para hacer un seguimiento de las
amenazas que supone el creciente nimero de catéstrofes naturales.

La utilizacién de la telefonia movil para el intercambio de informacion, por ejemplo en la
vigilancia epidemioldgica y el seguimiento de plagas, es ya habitual en muchos paises de
Europa y Asia Central.

En la region de Europa y Asia Central, la FAO ha puesto en marcha proyectos que incluyeron
el establecimiento de una radio rural en Armenia y la creacion de redes nacionales en linea
gue potencien la colaboracidn entre los actores del sistema de innovacion agricola en Albania
y Armenia; también ha prestado asistencia a las plataformas nacionales AGROWEB y a varias
redes tematicas sobre inocuidad alimentaria, plantas medicinales y aromaticas, pesca y otras
cuestiones.

Marcos reglamentarios Sistemas de innovaciones agricolas

Las TIC prestan asistencia en la aplicacion de politicas
y marcos reglamentarios y por medio de instrumen-
tos para supervisar los progresos

Fomento de la capacidad y
empoderamiento

Las TIC amplian el alcance de las
comunidades locales (incluidas las mujeres,
los jovenes y las personas mayores) y
presentan nuevas oportunidades
empresariales, mejorando con ello los
medios de vida

Servicios financieros y seguros

Las TIC incrementan el acceso a servicios
financieros para las comunidades rurales,
aKudan a las personas a asegurar los
ahorros y a encontrar seguros asequibles y
herramientas para gestionar mejor los
riesgos

Inocuidad y trazabilidad de los alimentos
Las TIC ayudan a proporcionar datos mas eficientes y fiables
para cumplir las normas internacionales de trazabilidad y los
aspectos nutricionales de los alimentos

Las TIC colman la brecha entre los investigadores
agricolas, el mundo académico, los agentes de extension,
los distintos actores del mercado y los agricultores

Agricultura sostenible

Las TIC brindan un mejor conocimiento y
: acceso en relacion con las practicas
agricolas sostenibles, la proteccion
fitosanitaria y la sanidad animal, o
EI papel de soluciones climaticamente inteligentes
las TICen la

. Gestion del riesgo de catastrofes
agricultura

y sistema de alerta temprana
Las TIC proporcionan en tiempo real
informacion practica a las comunidades y los
gobiernos sobre la prevencion de catastrofes,
como informacion agrometeorologica, al
tiempo que brindan asesoramiento sobre la
mitigacion de riesgos

Mejora del acceso al mercado

Las TIC facilitan el acceso al mercado para insumos y
productos, asi como el comercio

Figura 2: El papel de las TIC en la agricultura (Fuente: FAO)

7.

Otros beneficios de la ciberagricultura moderna son los siguientes:

Aumento de la produccion — el tratamiento optimizado de los cultivos, como, por ejemplo, la
siembra, el riego, la aplicacion de plaguicidas y la cosecha de precision, tiene efectos directos
sobre las tasas de produccion.



e Conservacion del agua — las predicciones meteoroldgicas y los sensores para medir la humedad
del suelo permiten el uso del agua Unicamente en las ocasiones y lugares en que sea necesaria.

o Datos y perspectivas de produccion en tiempo real — los agricultores pueden visualizar los
niveles de produccion, la humedad del suelo y la intensidad de la luz solar a mayor distancia y
en tiempo real para acelerar el proceso de toma de decisiones.

e Reduccion de los gastos de explotacion — la automatizacion de los procesos en la siembra, el
tratamiento y la cosecha puede reducir el consumo de recursos, los errores humanos y los costos
generales.

e Aumento de la calidad de la produccién — el analisis de la calidad de la produccion y los
resultados en relacion con el tratamiento puede ensefiar a los agricultores a ajustar los procesos
para aumentar la calidad de los productos.

e Evaluacion precisa de la explotacion agricola y los terrenos — el seguimiento con precision de
las tasas de produccion en cada terreno a lo largo del tiempo permite predecir detalladamente
el rendimiento futuro de los cultivos y el valor de una explotacion agricola.

e Mejora de la ganaderia — pueden utilizarse sensores y maguinas para anticipar la deteccién de
problemas en el &mbito de la reproduccion y la sanidad animales. El seguimiento de la
ubicacion mediante geovallado también puede mejorar la supervision y la gestion de la
ganaderia.

e Reduccion de la huella ecol6gica — todos los esfuerzos de conservacién, como, por ejemplo, el
uso del agua y el aumento de la produccién por unidad de tierra, tienen efectos directos
positivos en la huella ecolégica.

e Seguimiento remoto — los agricultores locales y comerciales pueden hacer un seguimiento de
multiples terrenos en numerosos lugares en todo el planeta desde una conexién a Internet. Se
pueden tomar decisiones en tiempo real y desde cualquier lugar.

e Supervision de los equipos — se pueden supervisar y mantener los equipos agricolas con arreglo
a las tasas de produccidn, la eficacia de la mano de obra y la prediccion de las deficiencias.

8. Entre los desafios tecnoldgicos para aplicar la ciberagricultura figuran los siguientes: la triple
brecha, la complejidad que entrafia usar grandes conjuntos de datos y su analisis, los datos de libre acceso,
la propiedad y la soberania sobre los datos, la interoperabilidad, la lentitud en la adopcion de las
innovaciones en la agricultura y las inquietudes en materia de seguridad relacionadas con la
ciberdelincuencia. La ciberdelincuencia incluye: “delitos contra la confidencialidad, la integridad y la
disponibilidad de la infraestructura de informacion y comunicacion”; “delitos tradicionales relacionados
con los ordenadores”; “delitos relacionados con el contenido”; “delitos relacionados con infracciones de la
propiedad intelectual y de los derechos afines”. El uso frecuente de Internet aumenta la vulnerabilidad de
los usuarios frente a estos delitos. Ademas, los costos de los ciberdelitos son econémicos, politicos y
sociales (UNCTAD, 2014). Por lo tanto, es importante ampliar la legislacion contra la delincuencia
convencional a efectos de abarcar la actividad en linea y las nuevas formas de delincuencia, como las
enumeradas anteriormente.

9. La FAO cred con caracter experimental el indice regional eAGRI, que evalta la demanda y la
preparacion de los paises de Europa y Asia Central para formular y aplicar una estrategia encaminada a
transformar sus sectores agricolas por medio de la digitalizacion. El indice se basa en 90 indicadores



existentes sobre la situacion de la adopcion de las TIC en el pais?, el entorno propicio para las TIC? y los
indicadores macroeconémicos relacionados con la agricultura®. Igualmente, proporciona orientaciones
sobre las éareas a las que se propone prestar mayor y menor atencién de las estrategias nacionales de
ciberagricultura, como la infraestructura, las brechas rural y de género, los entornos empresariales, y la
preparacion de las administraciones publicas para usar las TIC, entre otras, lo que brinda una posibilidad
de lograr eficiencia en funcion de los costos durante la aplicacion de la estrategia, al tiempo que también
indica las oportunidades de transferencia de conocimientos con paises ejemplares en la materia de Europa
y Asia Central. Se han determinado tres grupos de paises sobre la base de la importancia del sector agricola
para la economia nacional. Los paises para los que la agricultura reviste una importancia menor y que
disponen de un entorno muy propicio para las TIC pueden decidir afrontar los desafios relativos a la
ciberagricultura por medio de una estrategia holistica en materia de economia digital, mientras que los
paises que dan mucha importancia a la agricultura adoptaran una estrategia sectorial en materia de
ciberagricultura (cuadros 1y 2, y Figura 3).

Cuadro 1. Proporcién de la agricultura en la economia

Proporcién alta de la agricultura en la economia Nivel alto de productividad de los
trabajadores y/o productividad total de
los factores (PTF)

Productividad de los trabajadores y
PTF bajas

Proporcion media de la agricultura en la Productividad y PTF altas
economia

5. Productividad media y PTF alta

6. Productividad y PTF medias o bajas

Proporcion baja de la agricultura en la economia 7. Nivel alto y medio de productividad de
los trabajadores y PTF

8. Nivel alto y medio de productividad de
los trabajadores y nivel bajo de PTF

!Los principales indicadores de TIC utilizados son: i) el porcentaje de usuarios de Internet; ii) el porcentaje de la poblacién con
cobertura de al menos una red mévil 3G; iii) el porcentaje de la poblacion con cobertura de al menos una red movil
LTE/WiIMAX; iv) el nimero de abonados activos a la banda ancha mévil por cada 100 habitantes; v) la proporcion estimada de
hogares que disponen de acceso a Internet en el hogar. Fuente: Base de datos de Indicadores Mundiales de
Telecomunicaciones/TIC de la UIT, 2017.

2_os principales indicadores del entorno de las TIC utilizados son: i) la disponibilidad de las tecnologias méas recientes; ii) el
nivel de éxito de los gobiernos en la promocion de las TIC; iii) el uso de las TIC y la eficiencia de las administraciones publicas;
iv) la importancia de las TIC para la vision de los gobiernos; v) la legislacion relacionada con las TIC. Fuente: Networked
Readiness Index (indice de disponibilidad de red) del Foro Econémico Mundial, 2016 (Encuesta de Opinién Ejecutiva).

3 Los principales indicadores macroecondmicos agricolas utilizados son: i) agricultura, valor afiadido (porcentaje del producto
interno bruto); ii) empleo en la agricultura (porcentaje del empleo total); iii) valor afiadido agricola por trabajador (en USD
constantes de 2010); iv) crecimiento de la productividad total de los factores (PTF) (2005-2014). Fuente: Banco Mundial y
Servicio de Investigacion Econémica del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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Figura 3. Cartografia de los paises de Europa y Asia Central con arreglo al entorno de las TIC, el entorno
propicio y la proporcion de la agricultura



Cuadro 2.*® indice eAgri y grupos de paises

Paises con
una
proporcion Puntuacion Puntuacion | pyntuacién | Clasificacion | Clasificacion e Clasificacion
! Clasificacion
baja de la entorno de entorno ) entorno de entorno CAQri en grupo
agricultura TIC propicio eAgri TIC propicio g eAgri
en la
economia
Bélgica 0,87592 0,67876 0,77734 16 21 17 10
Dinamarca 0,98194 0,7219 0,85192 2 14 7 5
Alemania 0,90471 0,72028 0,81249 13 15 12 7
Israel 0,83583 0,72381 0,77982 24 13 15 8

_

4 Cadigo de colores del Cuadro 2: El color rojo en el cuadro indica el pais del grupo que ocupa el primer puesto en la

clasificacion, y el color gris es para el pais que ocupa el Ultimo puesto. Los colores de los paises reflejan la clasificacion con

arreglo al Cuadro 1 que figura mas arriba.

5 No hay datos disponibles sobre esta cuestion para Andorra, Ménaco y Turkmenistan.

Malta 0,85971 0,69584 0,77778 17 18 16 9
Paises Bajos 0,93688 0,74023 0,83856 10 10 10 6
Noruega 0,98481 0,78265 0,88373 1 3 2 2
Suecia 0,96701 0,76231 0,86466 4 5 5 3
Reino Unido 0,95214 0,76961 0,86087 6 4 6 4
Paises con
una
proporcion | Puntuacién | Puntuacion | puntuacign | Clasificacion | Clasificacion . .. [ Clasificacion
; Clasificacion
media de la entorno de entorno ) entorno de entorno eAQri en grupo
agricultura TIC propicio eAgri TIC propicio g eAgri
en la
economia
0,90748 0,71255 0,81001 11 16 13 5
Bulgaria 0,79695 0,58169 0,68932 31 33 30 16
Croacia 0,85134 0,55214 0,70174 20 38 29 15
Chipre 0,84137 0,58198 0,71167 23 32 27 14
Chequia 0,85594 0,58939 0,72267 19 30 23 11




andia 0,94415 0,75303 0,84859 8 6 8 2
ancia 0,88443 0,71034 0,79738 14 17 14 6
Hungria 0,79869 0,57851 0,6886 29 34 32 17
Irlanda 0,90476 0,72558 0,81517 12 12 11 4
0,82645 0,53815 0,6823 25 40 34 18
Letonia 0,85635 0,63594 0,74614 18 23 21 10
Lituania 0,8418 0,69138 0,76659 21 19 19 8
Polonia 0,82524 0,53487 0,68005 26 42 35 19
Portugal 0,80728 0,74542 0,77635 28 8 18 7
ngerac'.on 0,72052 0,57535 0,64793 39 35 38 20
e Rusia
Eslovaquia 0,84148 0,59557 0,71852 22 29 25 12
Eslovenia 0,82336 0,60974 0,71655 27 28 26 13
pafia 0,88099 0,62502 0,753 15 24 20 9
a 0,9504 0,73688 0,84364 7 11 9 3
Paises con
una
proporcién | Puntuacion | Puntuacion | pyntuacion | Clasificacion | Clasificacion .. [ Clasificacion
Clasificacion
alta de la entorno de entorno ) entorno de entorno eAari en grupo
agricultura TIC propicio eAgri TIC propicio g eAgri
en la
economia
Albania 0,67028 0,52435 0,59732 43 44 44 14
Armenia 0,6577 0,61841 0,63805 44 25 41 11
Azerbaiyan 0,69899 0,74061 0,7198 40 9 24 3
Belarts 0,68653 0,55* 0,61827 42 39 43 13
=l 0,51957 0,40732 0,46344 45 49 48
Herzegovina 18
Georgia 0,69864 0,58888 0,64376 41 31 39 9
Grecia 0,76391 0,51223 0,63807 34 45 40 10

Islandia



Kazajstan 0,76634 0,65032 0,70833 33 22 28 4
Kirguistan 0,39874 0,45918 0,42896 49 48 49 19
Rel\?lgkl)clji(;:\?ade 0,79695 0,55768 0,67732 30 37 36 ;
Montenegro 0,76079 0,61005 0,68542 36 27 33 6
Rumania 0,76144 0,53694 0,64919 35 41 37 8
Serbia 0,75173 0,5045 0,62811 38 47 42 13
Tayikistan 0,42501 0,56605 0,49553 48 36 45 15
ex Republica
Yugoslava de 0,78419 0,68819 0,73619 32 20 22
Macedonia 2
Turquia 0,76001 0,61726 0,68863 37 26 31 5
Ucrania 0,44258 0,52715 0,48486 47 43 47 17
Uzbekistan 0,48056 0,51** 0,49528 46 46 46 16
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