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1. INTRODUCCION

Kl desarrollo tecnologico mas reciente, como el uso de sistemas elec-
tronicos y la transmision de datos, provocd cambios significativos en
el entorno agricola (Rehman, Jingdong, Khatoon & Hussain, 2016;
Pivoto, Waquil, Talamini, Finocchio, Corte & Mores, 2018). Las nue-
vas tecnologias han sido fundamentales para incrementar los niveles de
productividad, mejorar la eficiencia del uso de los recursos y diversificar
hacia patrones de cultivo mds sostenibles y con mayor valor agregado
(Kapur, 2018).

Se hace referencia a la tecnologia como la aplicacion del conocimiento
cientifico con fines practicos o el uso de maquinas para facilitar un pro-
ceso y reducir el trabajo manual intensivo requerido en la producciéon
agricola (Esfahani & Asadiyeh, 2009; Abdullahi, Mahieddine & She-
riff, 2015). Segtin Naciones Unidas (2014), las tecnologias utilizadas en
Agricultura se pueden clasificar en tres tipos: (1) hardware, que incluye
herramientas fisicas; (2) software, que incluye los procesos, habilidades,
conocimientos e informacién necesarios para el uso de tecnologias; vy,
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(3) “orgware” que son tecnologias organizacionales que se relacionan
con la propiedad y acuerdos sobre tecnologias entre instituciones u
organizaclones.

La aplicaci6n de tecnologias a la agricultura tuvo como objetivo mejorar
la productividad de los cultivos, mejorar el desempeno econémico de los
agricultores / empresarios y minimizar el impacto ambiental y los riesgos
asociados. En este sentido, se adoptaron practicas importantes, como la
aplicacion de fertilizantes inorganicos, riego, agricultura intensiva, mono-
cultivo, control quimico de plagas y manipulaciéon genética de plantas
agricolas (Rehman, Jingdong, Khatoon & Hussain, 2016). Mas reciente-
mente, la Incorporacion de sensores y tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en equipos y maquinas, para diagnoéstico (teledeteccion,
cartografia) o rendimiento, tales como, tractores de piloto automatico,
sensores de cosecha, monitores de productividad, VRT (Variable Rate
Technology), monitorizacion y el control de los sistemas de riego a través
de teléfonos inteligentes, el mapeo de campo a través de GPS (Global
Positioning Systems), la biotecnologia, entre otros, han contribuido sus-
tancialmente a aumentar la productividad (Braga & Pinto, 2011; Rehman,
Jingdong, Khatoon & Hussain, 2016). En este sentido, se deben crear
condiciones que permitan que las tecnologias reemplacen o complemen-
ten gradualmente los métodos tradicionales (Braga & Pinto, 2011).

En este contexto, esta investigacion tiene como objetivo verificar la evolu-
c16n de las publicaciones en la base de datos Scopus sobre el uso de tec-
nologias de punta utilizadas en la agricultura entre 2010 y 2019; 1dentfi-
car las fuentes, mstituciones, paises, tipo de publicaciones y subdreas mas
importantes con publicaciones sobre esta tematica; presentar el indice h
de la Iiteratura; e, identificar los temas de investigaciéon mas desarrollados
en este campo en la dltima década.

Fl documento estda organizado en cinco secciones. La imtroduccion, que
presenta la contextualizacion del tema y hace referencia a su importan-
cia para el desarrollo sostenible de la Agricultura. La segunda seccion
describe la metodologia utilizada en esta investigacion, es decir, describe
el material y los métodos. La tercera seccion presenta los resultados del
analisis descriptivo y del andlisis de dreas tematicas. En la cuarta seccion,
se discuten los resultados. Finalmente, el quinto apartado revela las prin-
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cipales conclusiones de esta investigacion, se refiere a las imitaciones del
estudio y se sugieren lineas de mvestigacion futuras y prometedoras.

9. METODOLOGIA

El 30 de enero de 2020 se realizé una busqueda que se centré en publi-
caciones de la base de datos Scopus. En esta investigacion se utilizaron
los términos “tecnologia de vanguardia” y “agricultura”. En total, se
encontraron 231 publicaciones. Posteriormente, se utilizo un filtro que
permitié incluir todas las publicaciones desde 2010 hasta el 30 de enero
de 2020 (192). La basqueda también se limit6 a publicaciones en inglés,
francés, espaiol y portugués (180), en la fase de publicacion final (178).
Se calcul6 estadistica descriptiva, es decir, el calculo de frecuencias abso-
lutas y relativas para variables nominales utilizando Microsoft Excel 2016
(Pestana & Gageiro, 20145 Maroco, 2018). Posteriormente, se desarrolld
un analisis bibliométrico utilizando la técnica de co-ocurrencia de tér-
minos. kEn este contexto, la unidad de analisis fue el articulo y las varia-
bles correspondieron a los términos incluidos en los titulos, resimenes
y palabras clave de las 178 publicaciones. Los términos se extrajeron
utilizando el software VOSviewer, version 1.6.14 y tenian como obje-
tivo construir un mapa que muestre las relaciones entre los diferentes
términos y su asoclacion con grupos de areas tematicas. De hecho, de
acuerdo con Romanelli, Fujimoto, Ferreira y Milanez (2018), este sof-
tware es una herramienta robusta que utiliza algoritmos y funcionalida-
des de clustering basados en la fuerza de las asociaciones entre términos
permitiendo el andlisis de la literatura para agrupar términos en clusters.
Segiin Van Eck y Waltman (2011), con esta metodologia se analiza la
distancia entre los términos seleccionados, y cuanto menor es la distan-
cia entre dos términos, mas fuerte es la relacion entre ellos. En el mapa,
los colores representan los grupos de areas tematicas, y los términos con
el mismo color son parte del mismo grupo y, por lo tanto, estin mas
fuertemente relacionados entre si, comparativamente con términos que
tienen un color diferente. En el andlisis se selecciono el método de con-
teo binario, que permite verificar si el término estd presente o ausente en
cada documento analizado.
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3. RESULTADOS

Los resultados se presentan en dos subsecciones. Inicialmente se pre-
sentan los resultados del andlisis descriptivo, a saber, la evolucion de los
articulos publicados entre 2010 y 2019, Top-10 de las fuentes con mas
publicaciones, Top-10 de las instituciones con mas publicaciones, publi-
caciones por pais, subdreas con publicaciones en tecnologias de punta
utilizadas en agricultura, tipo de publicaciones e indice h de la literatura
sobre tecnologias de punta utihizadas en agricultura (h-21). Posterior-
mente, se presenta el mapa de co-ocurrencia de términos para publica-
ciones sobre el uso de tecnologias de punta en agricultura en la base de
datos Scopus.

3.1. Analisis descriptivo

Como ya se menciond, se seleccionaron 178 publicaciones sobre las
tecnologias de punta utilizadas en Agricultura. Se puede observar, a tra-
vés de la Figura 1, una tendencia de crecimiento poco acentuada en el
numero de articulos publicados entre 2010 y 2012. El ano 2019 registro
el mayor namero de publicaciones (29). En el periodo de 2010 a 2019,
la tasa de crecimiento promedio fue del 16,3%. En el aino 2020, no pre-
sentado en la Figura 1, solo hubo 3 publicaciones, ya que la busqueda se
realizé el 30 de enero.

Figura 1
EVOLUCION DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN EL PERIODO 2010-2019
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La literatura sobre tecnologias de punta en agricultura se concentra en
revistas de Agricultura y Extension, siendo “Soil and Tillage Research”
(4 articulos) la fuente que registré mas articulos publicados, como se
muestra en la Figura 2.

Figura 2
TOP 10 DE LAS FUENTES CON MAS PUBLICACIONES
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Computers And Electronics In Agriculture
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Figura 3
TOP 10 DE LAS INSTITUCIONES CON MAS PUBLICACIONES.
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A nivel mstitucional, las publicaciones estan muy dispersas, con “China
Agricultural University”, ubicada en Bening, en la Republica de China,
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especializada en Agricultura, Biologia, Ingenieria, Medicina Veterinaria,
Economia, Administracion, Humanidades y Ciencias Sociales. Es la ins-
titucién que ocupa el primer lugar en el Top-10 con mayor nimero de
publicaciones (4), como se muestra en la Figura 3.

En la Figura 4 se puede observar que Estados Unidos (19,69%) es el pais
con mas publicaciones sobre tecnologias de punta utilizadas en agricul-
tura en la base de datos Scopus. Le siguen India (9,6%), China (8,8%),
entre otros.

Figura 4
PUBLICACIONES POR PAISES
Afghanistan m 0,4% Malasia m 0,4%
Argentina m 0,4% México ™ 0,4%
Australia  — 3 6% Nepal m 0,4%
Austria ™ 0,4% Paises Bajos mmm—— ) 4%
Bangladesh mwmmm 12% Nueva Zelanda mmm 12%
Bélgica mwmmmm 16% Nigeria mm——m 1,6%
Brasil m—— ) 4% Noruega ™ 0,4%
Bulgaria ®™ 0,4% filipinas mm 0,8%
Canadd messm 16% Polonia m 0,4%
China ———— 8 8% Portugal ™ 0,4%
Republica Checa mm 0,8% Rumania mmm 12%
Dinamarca mwemm 16% Federacion Rusa mmm 12%
Egipto == 0,8% Arabia Saudita =™ 0,4%
Finlandia ™ 0,4% Serbia ®™ 0,4%
Francia —ms——s ) 3% Sudafrica mm 0,8%
Alemania  me— 3 6% Corea del Sur 2 0%
Grecia == (,8% Espafia e 2 4%
Hong Kong m 0,4% Suecia mm 0,8%
India  m———————— 0 6% Suiza e 16%
Indonesia ®m 0,4% Tailandia ™ 0,4%

Iran =™ 0,4% Tlnez wm 0,8%
Irlanda m 0,4% Turquia mees 12%
Israel mm 0,8% Uganda m 0,4%

[talia  n—— 3 6% Indifinido  m— 2 4%
Japon m— 3 6% Reino Unido  meeessssssss 3 6%
Jordan m 0,4% Estados Unidos
Kenia mm 0,8% Zimbabue ®™ 0,4%

Las tres subareas con mayor representatividad son “Ciencias Agricolas
y Biologicas” con 18,2%, correspondiente a 64 publicaciones, seguidas
de “Ingenieria” y “Ciencias Ambientales” con 12,8% y 9,19, respectiva-
mente (Figura 5).
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Figura b
SUB-AREAS CON PUBLICACIONES SOBRE TECNOLOGIAS
PUNTA USADAS EN LA AGRICULTURA
Ciencias agricolas y bioldgicas 18,2%
Artes y Humanidades mmsmm 2,6%
Bioquimica, Genética y Biologia Molecular 7,4%

Negocios, Gestion y Contabilidad ~ messsm 2,0%
Ingenieria Quimica m—— 2 8%
Quimica  m— 3,1%
Ciencias de la Computacién meessssssssss———— 3, 5%
Ciencias de la decision = 0,6%
Odontologia = 0,3%
Ciencias de la Tierra y Planetarias s 4,6%
Economia, Econometria y Finanzas mmssm 2,0%
Energia w2 8%
Ingenieria 12,8%
Ciencia medioambiental mEEEEEEEEETE——— 9,1%
Profesiones de lasalud = 0,3%
Inmunologia y microbiologia s 2,3%
Ciencia de los Materiales — m— 2 3%
Matematicas mem—m 1,7%
Medicina m— 4,0%
Multidisciplinario == 1,1%
Farmacologia, Toxicologia y Farmacia m 0,6%
Fisica y Astronomia  messsssssss 3 4%
Psicologia ® 0,3%
Ciencias Sociales  m—————  6,3%
Veterinaria = 0,3%

Figura 6
TIPO DE PUBLICACIONES
Editorial
Capitulo de Libro 1,1%
10,7%
Revista
1,2% Articulo
36,0%
Libro
17,4%
Ponencias
23.6%
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Como se muestra en la Figura 6, el 36,09% de las publicaciones fueron
articulos publicados en revistas de 178 publicaciones. Las ponencias y
los libros registraron porcentajes de 23,6 y 17,4, respectivamente.

En la Tabla 1 se muestran los estudios incluidos en el indice h, es
decir, el namero de publicaciones de un determinado autor con al
menos el mismo nimero de citas (Costas & Bordons, 2007), totali-
zando 21 publicaciones. El indice de Hirsch, o indice h, como se lo
conoce comunmente, cuantifica la produccién cientifica de un investi-
gador y mide, en conjunto, la productividad y el impacto académico de
cada mvestigador. Este método de calculo de la productividad cienti-
fica de un mvestigador ha sido generalmente aceptado sustituyendo por
otros métodos, a saber, el nimero total de publicaciones, el nimero
total de citas o citas por articulo. En esta investigacion, la publicacion
mas citada, titulada “Meteorologia agricola y forestal”, desarrollada
por Rosenzweigab, Jonesc, Hatfieldd et al. (2013), registro 405 citas y
consiste en la descripcion y puesta en funcionamiento de un proyecto
piloto que vincula las comunidades de modelos climaticos, agricolas
y economicos con las dltimas tecnologias de la informacion con el fin
de producir modelos econéomicos y agricolas mejorados que permitan
hacer proyecciones del impacto de la climatologia tanto en el sector
agricola como en las generaciones futuras (Tabla 1).

Por otro lado, las publicaciones conceptuales son principalmente
estudios de revision, en los que los autores proponen el desarrollo de
modelos, estructuras y / o estrategias con el fin de maximizar la pro-
ductividad y eficiencia del uso de los recursos y minimizar el impacto
ambiental utilizando tecnologias de punta en agricultura. Como se
muestra en la Tabla 1, teniendo en cuenta la metodologia utilizada en
las publicaciones del indice h, de las 21 publicaciones, 10 fueron estu-
dios conceptuales. El estudio conceptual mas citado (146 citas), desa-
rrollado por Lamberth, Jeanmart, Luksch y Plant (2013), se refiere al
uso de agroquimicos que permiten reducir costos e impacto ambiental,
y aumentar la seguridad de las personas.

20

Revista Espariola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.2 257, 2021



Tecnologia punta y agricultura: un analisis bibliométrico de la produccién cientifica de la base de datos Scopus

Tabla 1

INDICE H DE LA LITERATURA SOBRE TECNOLOGIAS DE PUNTA
UTILIZADAS EN AGRICULTURA (H-21)

Autores

Métodos

Contribuciones

Citas

Rosenz-
weigab et
al. (2013)

Experimental

Presenta el AgMIP (Proyecto de mejora e intercomparacion
de modelos agricolas). Demuestra enfoques AgMIP utili-
zando modelos de analisis climatico, produccién agricola
y economica. Los resultados del estudio piloto del trigo
revelaron incertidumbres en el modelado de la produccion
agricola y en el modelado climatico. Describe las activi-
dades de investigacion de AgMIP relacionadas con produc-
ciones agricolas especificas, a nivel regional y global.

405

Lamberth
et al.
(2013)

Conceptual

Describe la sintesis de agroquimicos que ayudan a enfren-
tar los desafios actuales, a saber, la resistencia a malezas
y plagas. Estos agroquimicos permiten mayores margenes
de seguridad, son ambientalmente benignos, tienen bajas
tasas de uso y costos reducidos.

146

Marx et al.
(2016)

Experimental

Desarrollo de dispositivos biomiméticos microfluidicos que
imitan la biologia de los tejidos humanos, los 6rganos y la
circulacion in vitro utilizados para desarrollar nuevos farma-
cos, en Agricultura, Ecosistemas y Cosméticos.

109

Scholz et
al. (2013)

Experimental

Disefio y desarrollo de tecnologia y procesos para el uso
sostenible del fésforo.

93

Walter et
al. (2012).

Conceptual

Destaca los logros recientes en el uso de herramientas y
plataformas de fenotipado. Algunas de estas herramientas
se utilizaron originalmente en la teledeteccion, otras en la
agricultura de precision, mientras que otras consisten en
procedimientos de imagenes de laboratorio. Los avances
en las herramientas de reproduccién molecular de van-
guardia comienzan a ir acompafiados de avances en los
métodos automatizados de obtenciéon de imagenes no
destructivas. La aplicacién conjunta de maquinas de feno-
tipado precisas y herramientas moleculares en esquemas
optimizados mejorara la creacion de forraje y turba en un
futuro préximo y contribuira asi a una mejor gestion de los
agroecosistemas de pastos.

81

Li (2011)

Conceptual

Describe y proporciona informacién sobre reacciones qui-
micas heterociclicas nuevas y / o expandidas, ampliamente
adoptadas en todas las areas de sintesis organica, desde
Medicina, Farmacia hasta Agricultura. También proporciona
informacion sobre las herramientas necesarias para sinteti-
zar moléculas nuevas y utiles.

58

Zhao et al.
(2012)

Experimental

Describe avances en la ultima tecnologia y en los proce-
sos que permiten el uso de residuos agricolas para la pro-
duccién de etanol en China. Aborda la integracion y opti-
mizacion de procesos en un estudio piloto desarrollado en
COFCO Corporation.

43
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Tabla 1 (Continuacion)

INDICE H DE LA LITERATURA SOBRE TECNOLOGIAS DE PUNTA
UTILIZADAS EN AGRICULTURA (H-21)

Autores Métodos Contribuciones Citas
Honka- Estudia el uso, en agricultura de precision, de un nuevo tipo
vaara et al. | Experimental | de sistema de imagenes de vehiculos aéreos no tripulados | 43
(2012) (UAV) 3D de bajo peso.

Desarrolla un instrumento cientifico de codigo abierto sofis-
ticado y de bajo costo disefiado para permitir que las comu-
nidades de investigadores, fitomejoradores, educadores,
agricultores y cientificos recopilen datos de campo de alta
calidad a gran escala (MultispeQ). Proporciona mediciones
de campo o de laboratorio de las condiciones ambientales
(intensidad y calidad de la luz, temperatura, humedad,
niveles de CO,, tiempo y ubicacion) y fenotipos de plantas
Utiles, incluidos los parametros fotosintéticos: rendimiento
cuantico del fotosistema 11, no extincién por excitones, foto-
quimica, fotoinhibicion del fotosistema. Il, translocacion de
protones desencadenada por la luz y la fuerza impulsora de
los protones tilacoides, la regulacion del cloroplasto de ATP
sintasa y potencialmente muchos otros, y la clorofila de las
hojas y otros pigmentos. Los datos del fenotipo de la planta
se transmiten desde MultispeQ a dispositivos moéviles, com-
putadoras portatiles o de escritorio, junto con los metadatos
principales guardados en la plataforma PhotosynQ.

Kuhlgert et

al. (2016) 42

Experimental

Analiza el mejoramiento asistido por marcadores molecu-
lares desde una perspectiva histérica, describe la ruta de
Conceptual secuenciacion de cultivos para el mejoramiento y destaca | 42
cémo la secuenciacion facilita la aplicacion de marcadores
en la practica de mejoramiento.

Yang et al.
(2015)

Reporta el modelado numérico de la preparacion del suelo.
Se utiliz6 el método de elementos finitos (FEM) para mode-
lar el proceso de corte del suelo utilizando una vertedera.
La geometria de la superficie de la vertedera se midid con
un banco de sondas 3D, también llamado maquina de
medicion de coordenadas, y estos datos se utilizaron para
construir el software de disefio SolidWorks. Se utilizé un
modelo constitutivo elastoplastico para el suelo. La superfi-
Experimental | cie generada del arado se import6 al software Abaqus como | 42
un cuerpo rigido discreto con un punto de referencia al final
de la vertedera. En este punto, se calculé la fuerza de reac-
cion en las tres componentes ortogonales. Se estudié el
impacto del angulo de corte (angulo entre la generatriz hori-
zontal y la direcciéon de preparacion del suelo) y el angulo
de elevacioén (angulo entre la superficie de la cuchilla y la
linea horizontal en una seccion ortogonal al filo de corte)
sobre la fuerza de traccion.

Bentaher et
al. (2013)
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Tabla 1 (Continuacion)

INDICE H DE LA LITERATURA SOBRE TECNOLOGIAS DE PUNTA
UTILIZADAS EN AGRICULTURA (H-21)

Autores

Métodos

Contribuciones

Citas

Song et al.
(2010)

Conceptual

Describe las investigaciones realizadas, la tecnologia de
punta utilizada e informa sobre los avances y la innovacion
para la obtencion de nuevos agentes antivirales, favorables
al medio ambiente, para las plantas. Describen sistemati-
camente la teoria basica, nuevas ideas y nuevos métodos
para descubrir nuevos agentes antivirales, a través de la
investigacion, sobre la activacion de la inmunidad vegetal.

39

Joel et al.
(2013)

Conceptual

Describe importantes avances recientes en los mecanis-
mos de lucha contra el parasitismo en Orobanchaceaey en
el control de malezas en Striga y Orobanche.

38

Wang et al.
(2017)

Experimental

Desarrolla un modelo de cinética quimica para un reactor
de arco deslizante de potencia pulsada que opera a presion
atmosférica para la sintesis de 6xido de nitrégeno.

37

Yan & Hino
(2016)

Experimental

Presenta una descripcion general de las perspectivas
actuales y futuras de una produccion eficaz de hidrogeno
a través de la energia nuclear. Combinando informacién
de analisis académico, datos industriales, referencias y
otros recursos, los autores se dan cuenta del potencial
del hidrégeno como portador de energia sostenible (por
ejemplo, combustible para vehiculos y generadores de
energia) y como materia prima para la industria (agricultura,
petréleo, productos quimicos y acero, etc.).

35

Holdaway
etal.
(2010)

Conceptual

Describe dos estudios de caso de diferentes regiones geo-
graficas y tradiciones culturales, en los que la falta de pre-
visibilidad de los recursos crea un conjunto de problemas
que las dos sociedades tuvieron que superar. En Nueva
Gales del Sur, los aborigenes australianos no desarrollaron
la agricultura, pero explotaron actividades generalmente
consideradas parte del proceso de domesticacion. En el
caso de la region de Fayum en Egipto, las especies domes-
ticadas (7000 aC) se introdujeron como un componente
clave de la economia de subsistencia.

32

Mdller
(2011)

Experimental

Sostiene que, en el sector agricola, se utiliza preferente-
mente el método manual de preparacién de superficies
para unir dos superficies debido a la falta de disponibilidad
de areas conectadas. Esto evita el uso de herramientas
mecanicas eléctricas.

28

Karian &
Dudewicz
(2016)

Conceptual

Aborda la metodologia de distribucion lambda generali-
zada (GLD). Describe adiciones recientes a los métodos
GLD. Adopta un nuevo enfoque para evaluar la calidad del
ajuste. Explora las aplicaciones de esta metodologia, del
mundo real, incluida la agricultura.

27
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Tabla 1 (Continuacion)

INDICE H DE LA LITERATURA SOBRE TECNOLOGIAS DE PUNTA
UTILIZADAS EN AGRICULTURA (H-21)

Autores Métodos Contribuciones Citas
A Debate y discute la transicién agraria, el acceso a recursos
Fairbairn et . . .
Conceptual y medios de vida rurales, los desafios de desarrollar nuevas | 26
al. (2014) L . .
fuentes y lugares de produccion de medios de vida.
El trabajo dedicado a la autoinmunodloga Chella David,
Gershwin & incluye trabajos en varias disciplinas de inmunologia, pero
Shoenfeld | Conceptual especialmente trabajos enfocados en aplicaciones de van- | 26
(2011) guardia que mejoraran la terapia clinica y que pueden servir
a ofras areas de aplicacién, como la agricultura.
Define el efecto de la geometria del borde de la herramienta
Ucgul et al. Experimental de labranza de barrido sobre las fuerzas de labranza 23
(2015) P mediante el modelado de elementos discretos en 3D en las
herramientas utilizadas en la preparacion del suelo.

3.2. Analisis de areas tematicas

Teniendo en cuenta el andlisis de las areas tematicas y utilizando el sof-
tware VOSviewer y la técnica de co-ocurrencia de términos, se identi-
ficaron 6326 términos, de los cuales solo 86 tenian un minimo de 10
ocurrencias, el valor minimo definido por el software. De estos, el sof-
tware determino el 609% de los términos mas relevantes, representando
52 términos. Finalmente, se excluyeron los términos nrrelevantes (por
ejemplo: capitulo de libro, libro, interés, articulo, comparacion, capitulo,
estudiante, contexto, mvestigador, estudio de caso y estudio), lo que dio
como resultado un total de 39 términos distribuidos en cuatro grupos.

El primer grupo (color rojo, Figura 7) con quince términos, a saber,
India, pais, nimero, eficiencia, investigacion de borde, demanda, cam-
bio, impacto, futuro, cultivo, calidad, recurso, persona, rango amplio y
cambio climdtico, enfatiza la preocupacion por el impacto de los cambios
ambientales en cultivos e individuos, el desarrollo de modelos economi-
cos y agricolas mejorados, y la elaboracion de pronosticos del impacto
climatico en la agricultura.

El segundo grupo (color verde, Figura 7) con catorce términos, a saber,
evoluciéon, progreso, control, tecnologia de punta, tiempo, importan-
cia, trabajo, término, beneficio, datos, orden, parte, problema y cosa, se
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ocupa de Internet de las Cosas asociando internet a la agricultura, desta-
cando los ahorros tanto en costos como en tiempo.

El tercer grupo (color azul, Figura 7) con seis términos, a saber, suelo,
efecto, rango, borde, China y energia, describe y muestra métodos de
produccion de energia, basados en residuos agricolas, que pueden ser
alternativas al petréleo.

Finalmente, el cuarto grupo (color amarillo, Figura 7) con cuatro térmi-
nos, a saber, asunto, tema, ciencia y biotecnologia, destaca el papel de la
ciencia en el desarrollo de biotecnologias que pueden proporcionar un
desarrollo sostenible de la agricultura.

Figura 7

MAPA DE CO-OCURRENCIA DE TERMINOS PARA PUBLICACIONES SOBRE
EL USO DE LAS TECNOLOGIAS PUNTA EN AGRICULTURA

wideggange biotechnology

4. DISCUSION

Se pudo 1dentificar una tendencia creciente en el nimero de publica-
ciones sobre tecnologia de punta en la agricultura en la base de datos
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Scopus en la ilima década. De hecho, en el periodo de 2010 a 2019, la
tasa de crecimiento promedia fue del 16,3%. De las 178 publicaciones
seleccionadas bajo esta tematica, la mayoria fueron publicadas en los
ultimos cinco anos (106).

La mayoria de las publicaciones sobre tecnologias de vanguardia en
agricultura en la base de datos Scopus eran articulos y ponencias de
congresos publicados en revistas y ponencias sobre agricultura y exten-
sion. A nivel institucional, las publicaciones estaban muy dispersas. Sin
embargo, la “China Agricultural University” ubicada en Beijing lidera
el Top-10 de las universidades con mas publicaciones. A nivel nacio-
nal, Estados Unidos es el pais con mas publicaciones sobre tecnologias
de punta utilizadas en agricultura en la base de datos Scopus. Le siguen
India, China, entre otros. Romanelli, Fujimoto, Ferreira y Milanez
(2018) encontraron resultados similares en un andlisis bibliométrico
sobre restauracion ecologica. Las tres subdreas con mayor representa-
tividad fueron “Ciencias Agricolas y Biologicas”, “Ingenieria” y “Cien-
clas Ambientales”.

El indice H de la literatura sobre tecnologias de punta en agricultura
en la base de datos Scopus (h-21) revel6 que 11 articulos eran inves-
tigaciones experimentales y 10 estudios conceptuales. La publicacion
mas citada de este indice, con 405 citas, fue una nvestigaciéon experi-
mental con el titulo “Meteorologia agricola y forestal” desarrollada por
Rosenzweigab, Jonesc, Hatfieldd et al. (2013). Este articulo describe
un proyecto piloto en el que se desarrollaron modelos econémicos y
agricolas mejorados para pronosticar el impacto climatico en el sector
agricola y las generaciones futuras. Por otro lado, el estudio conceptual
mas citado, con 146 citas, fue desarrollado por Lamberth, Jeanmart,
Luksch y Plant (2013). Este articulo se refiere al uso de agroquimicos
que permitan reducir costos e impacto ambiental, y aumentar la segu-
ridad de las personas.

En la presente mvestigacion, todas las dreas tematicas de investigacion
encontradas, a saber: Impacto del cambio climatico en la agricultura;
Internet de las cosas; Produccion de bioenergia; y Biotecnologias sos-
tenibles y respetuosas con el medio ambiente, son estimulantes y pro-
metedoras. De hecho, la investigacion en estas dreas tematicas intenta
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responder a los multiples desafios del sector agricola y alimentario, a
saber, el crecimiento de la poblaciéon mundial impulsarad la demanda de
alimentos, la disponibilidad de recursos naturales como el agua dulce
y la tierra cultivable productiva se esta volviendo cada vez mas hmitada

(Trendov, Varas & Zeng, 2019).

Para responder a estos desafios, Xie, Yu, Chen, Feng, Lyu, Hu, Gan y
Siddique (2018) defienden un sistema agricola innovador que aumenta
la eficiencia en el uso de energia y agua en un contexto especifico, en
un articulo de revision. Sugieren que las politicas para el desarrollo
sostenible deben basarse en el equilibrio entre la exploracion y la pro-
teccion, el desarrollo de medidas sistematicas para el uso y ahorro de
agua, el fortalecimiento de la innovacién en agrotecnologia, la regula-
c16n de la cadena alimentaria, la formacion de agricultores profesiona-
les v el establecimiento de un sistema de servicios sociales solido.

Sin embargo, merece especial atencion el eje tematico que incluia la
mcorporacion de tecnologias de la informacién y la comunicacion en
maquinas y equipos, asi como la incorporacion de sensores en los sis-
temas de produccién agricola, permitiendo su automatizacion (Reh-
man, Jingdong, Khatoon & Hussain, 2016; Pivoto, Waquil, Talamini,
Finocchio, Corte & Mores, 2018). De hecho, la combinacion de tecno-
logias de Internet y tecnologias orientadas al futuro parece ser el area
de mvestigacion mas reciente y prometedora debido a los enormes
desafios que presentard, en un futuro préximo, asi como a los buenos
resultados ya demostrados, en un reciente pasado (Kapur, 2018). Esta
serd el area tematica de mayor interés, digna de un gran compromiso
por parte de investigadores, unidades de investigacion, responsables
politicos y todos aquellos que trabajan y viven en el sector agrario. Sera
un esfuerzo conjunto que conducirda al desarrollo de una agricultura
sostenible, de calidad y mas eficiente con un minimo de residuos. Para
Trendov, Varas & Zeng (2019), una “revolucién agricola digital” puede
ser el cambio mas reciente que podria ayudar a garantizar que la agri-
cultura satisfaga las necesidades de la poblaciéon mundial en el futuro.
De hecho, para Fielke, Taylor y Jakku (2020), se considera que la digi-
talizacion tiene el potencial de proporcionar ganancias de productivi-
dad y sostenibilidad para el sector agricola.
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5. CONCLUSION

El uso de tecnologias de punta en cualquier sector de actividad, es un
tema que ha originado un nimero creciente de publicaciones, especial-
mente en los ultimos anos.

Por tanto, este estudio tuvo como objetivo identificar las principales
areas tematicas de mvestigacion en el campo de las tecnologias de punta
utilizadas en el sector agricola. En este contexto, la base de datos Sco-
pus se utilizé como fuente de datos, y el software VOSviewer, version
1.6.14, se utilizé para implementar la técnica bibliométrica co-ocurrencia
de términos con el fin de agrupar la literatura en grupos. Se Identificaron
cuatro grupos, a saber: 1) Impacto del cambio climéatico en la agricultura;
2) Internet de las cosas; 3) Produccion de bioenergia y 4) Biotecnologias
sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Fl primer cluster enfatiza la preocupacion por el impacto de los cambios
ambientales en cultivos e individuos, y desarrolla mejoras econémicas y
modelos agricolas, pronosticando el impacto chmatico en el sector agricola.

Fl segundo cluster se ocupa de la Internet de las Cosas que asocia Inter-
net a la agricultura, destacando los ahorros tanto en costos como en
tiempo que Internet de las Cosas aporta a la agricultura.

El tercer cluster describe y divulga métodos de produccion de energia,
algunos basados sobre residuos agricolas, que pueden ser buenas alternati-
vas al petroleo. Finalmente, el cuarto cluster destaca el papel de la ciencia
en el desarrollo de biotecnologias que pueden proporcionar un desarrollo
sostenible de la agricultura con impacto reducido en el medio ambiente.

Esta investigacion se limité a la base de datos Scopus, con otras bases de
datos, como Web of Science, 1igualmente mmportantes en términos de
alcance, es decir, nimero de publicaciones, areas cientificas incluidas,
editores y documentos varios; frecuencia de uso debido a sus caracteris-
ticas y facihdad de uso; y, actualizaciéon. Ademas, el analisis bibliométrico
se limito al periodo de tiempo desde 2010 hasta el 30 de enero de 2020.
Aunque fue en los ultimos anos cuando la mayoria de las publicaciones
fue publicada, esta mvestigacion puede haber omitido literatura relevante
que no estaba comprendida en el periodo analizado.
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Dada la gran preocupacion por el desarrollo de sistemas inteligentes y sos-
tenibles en agricultura, la adopcion de tecnologias para sistemas agricolas y
otras practicas agricolas es un proceso desafiante y sélido para los agriculto-
res, los servicios de extension, empresas agricolas y responsables politicos.
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RESUMEN

Tecnologia punta y agricultura: un anilisis bibliométrico de la produccién
cientifica de la base de datos Scopus

Este trabajo presenta un andlisis bibliométrico basado en 178 publicaciones de la base de
datos Scopus en el campo de las tecnologias de punta utilizadas en la agricultura publicadas
entre 2010 y 30 de enero de 2020. Este andlisis se realizo utilizando el sofiware VOSviewer,
version 1.6.14 y la téenica de co-ocurrencia de términos. Se identificaron cuatro clusters.
El primero cluster enfatiza la preocupacién por el impacto de los cambios ambientales en
los cultivos y las personas, presenta modelos econdémicos y agricolas mejorados, haciendo
proyecciones del impacto climatico para el sector agricola. Kl segundo cluster trata de “In-
ternet de las Cosas” que asocian Internet a la Agricultura, destacando los ahorros en costos
y tiempo. Ll tercer cluster describe y divulga métodos de produccion de energia, algunos
basados en residuos agricolas, que pueden ser buenas alternativas al petréleo. Finalmente,
el cuarto cluster destaca el papel de la ciencia en el desarrollo de biotecnologias que pue-
den proporcionar un desarrollo sostenible de la agricultura.

PALABRAS CLAVE: Impacto climatico, Internet de las cosas, Bioenergia, Biotecno-
logia, Desarrollo sostenible, Agricultura.

CLASIFICACION JEL: Q54, Q55, Q56

ABSTRACT

Cutting-edge technology and agriculture: a bibliometric analysis of the scientific
production of the Scopus database

This paper presents a bibliometric analysis based on 178 publications of the Scopus database
i the field of advanced technologies used n agriculture published between 2010 and January
30, 2020. This analysis was performed using VOSviewer software, version 1.6.14 and the
co-occurrence of terms technique. Four clusters were identified. The first cluster emphasizes
the impact of environmental changes on crops and people, presents improved economic and
agricultural models, and makes projections of climate impact for the agricultural sector. The
second cluster deals with “Internet of Things” that associate the Internet with Agriculture,
highlighting the cost and time savings. The third cluster describes and disseminates methods
of energy production, some based on agricultural residues, which may be good alternatives to
oil. Finally, the fourth cluster highlights the role of science in the development of biotechnol-
ogiles that can provide a sustainable development of the agriculture.

KEYWORDS: Climate impact, Internet of Things, Bioenergy, Biotechnology, Sustain-
able development, Agriculture.

CODES JEL: Q54, Q55, Q56
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