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PROLOGO

As Ciéncias Agrarias e Ambientais ocupam um papel estratégico na compreenséo
e no enfrentamento dos desafios contemporaneos relacionados a produgéo de alimentos,
a conservacao dos recursos naturais, a sustentabilidade dos sistemas produtivos e a
promocao da saude e do bem-estar das populacdes. Em um contexto marcado pelas
mudancas climaticas, pela crescente demanda por alimentos, pela necessidade de uso
racional dos recursos naturais e pela incorporagao de novas tecnologias aos processos
produtivos, torna-se cada vez mais importante fortalecer a producdo e a difusao do
conhecimento cientifico voltado para o desenvolvimento sustentavel.

E nesse cenario que se insere o volume VIl de Estudos em Ciéncias Agrarias
e Ambientais, reunindo contribuicdes de pesquisadores de diferentes instituicées e
paises que abordam, sob multiplas perspectivas, temas relevantes para a agricultura,
0 meio ambiente, a biotecnologia e a producao animal. A diversidade dos estudos aqui
apresentados evidencia a natureza interdisciplinar das Ciéncias Agrarias e Ambientais e
sua capacidade de integrar conhecimentos bioldgicos, tecnoldgicos, sociais e produtivos
em busca de solugdes para desafios complexos.

A obra inicia-se com reflexdes relacionadas aos recursos naturais, a
sustentabilidade e a saude ambiental. Os trabalhos deste primeiro eixo destacam a
importancia da agroecologia como alternativa para reduzir os impactos dos pesticidas
sobre a saude humana e o meio ambiente, a0 mesmo tempo em que analisam percepcoes
e atitudes ambientais de estudantes, ressaltando o papel da educagao na construcao de
uma consciéncia ecologica capaz de contribuir para sociedades mais sustentaveis.

Em seguida, o volume direciona seu olhar para a producao vegetal, ainovacéo e a
sustentabilidade dos sistemas agricolas. Os capitulos desta secdo abordam estratégias
voltadas ao manejo sustentavel de cultivos, incluindo o uso de biofertilizantes, a aplicacao
de insumos organicos e inorganicos, aspectos fisioldégicos e bioquimicos de espécies
agricolas e florestais, bem como os desafios e oportunidades associados a Agricultura
4.0. Em conjunto, esses estudos evidenciam a busca por sistemas produtivos mais
eficientes, resilientes e alinhados as demandas contemporaneas de sustentabilidade.

O terceiro eixo reune pesquisas relacionadas a genética, a biotecnologia e ao
melhoramento de cultivos, com destaque para estudos envolvendo hibridos de milho azul.
Os trabalhos apresentados demonstram a relevancia da caracterizacao fisico-quimica,
molecular e gendmica para o desenvolvimento de materiais genéticos de interesse
agrondmico, contribuindo para avancos no melhoramento vegetal e para a ampliagdo do

conhecimento sobre recursos genéticos de elevado potencial produtivo e nutricional.



Por fim, a obra contempla estudos voltados a produgao animal, a nutricdo e aos
sistemas aquicolas. Os capitulos discutem alternativas sustentaveis para a alimentacao
e 0 manejo de animais de produgcédo, bem como estratégias inovadoras aplicadas a
aquicultura, envolvendo o uso de probiodticos, diferentes fontes de carbono e sistemas
biofloc. Essas pesquisas reforcam a importancia de praticas produtivas capazes de
promover eficiéncia, saude animal e sustentabilidade econémica e ambiental.

Ao reunir investigacbes que transitam entre a sustentabilidade ambiental,
a producdo agricola, a inovagdo tecnoldgica, a biotecnologia e a producao animal,
este volume reafirma o compromisso da comunidade cientifica com a geragdo de
conhecimento aplicado e socialmente relevante. Mais do que apresentar resultados de
pesquisa, os trabalhos aqui reunidos contribuem para o fortalecimento do didlogo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, oferecendo subsidios para a construgdo de sistemas
produtivos mais sustentaveis, eficientes e comprometidos com o futuro.

Esperamos que esta obra possa servir de fonte de consulta, reflexao e inspiracao
para pesquisadores, estudantes, profissionais e demais interessados nas Ciéncias
Agrarias e Ambientais, estimulando novas investigacdes e contribuindo para o avanco do
conhecimento cientifico na area.

Eduardo Eugénio Spers
Esalg/USP
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es
reconceptualizar el modelo de adopcion de
innovaciones propuesto por Rogers (2003)
al considerar a las habilidades digitales
como elementos del proceso de difusion de
innovaciones de tecnologias pertenecientes
a la Agricultura 4.0 como la Inteligencia
Artificial [IA] y la Agricultura de Precision [AP]
por parte de agricultores que viven en paises
en desarrollo. Se considera a este tipo de
paises por la prominencia de las tecnologias
mencionadas en paises desarrollados y por
la desventaja que genera para los paises en
desarrollo. Si bien la investigacion (Bolfe et
al., 2020) ha demostrado que los agricultores
de paises en desarrollo emplean tecnologias
como el internet o aplicaciones moviles,
el uso de tecnologias pertenecientes a la
Agricultura 4.0 es muy bajo, tanto por la
falta o basica estructura de Tecnologias de
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Informacién, como por desconocimiento. Y,
aunque las limitantes existen, iniciar desde
la parte tedrica es un primer paso. De esta
forma, la metodologia empleada consiste
en una revision integradora de la literatura,
en la que se identifica un marco conceptual
de los conceptos base, se desarrolla una
revision critica de los conceptos base y se
construye una nueva perspectiva a partir de
lo previamente establecido. El resultado y
principal contribuciéneslareconceptualizaciéon
del modelo de adopcién de innovaciones de
Rogers (2003) que incorpora el desarrollo
de habilidades digitales en la primera etapa
del modelo, correspondiente al conocimiento
de la innovacion; es decir, el momento en que
una persona aprende acerca de la innovacion
y busca informacion sobre la misma.
Finalmente se propone a la comunicacion
de la ciencia, previo analisis de factibilidad,
como un elemento inicial para el desarrollo de
habilidades digitales en la agricultura.
PALABRAS CLAVE: agricultura; difusion;
innovaciones; inteligencia artificial; precision.

DEVELOPMENT OF DIGITAL SKILLS IN
AGRICULTURE 4.0: OPPORTUNITIES FOR
LATIN AMERICA

ABSTRACT: The objective of this work is to
reconceptualize the Innovation Adoption Model
proposed by Rogers (2003) by considering
digital skills as elements in the diffusion
process of Agriculture 4.0 technologies, such
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as Artificial Intelligence [Al] and Precision Agriculture [PA] by farmers living in developing
countries. These countries are considered due to the prominence of these technologies
in developed countries and disadvantage for developing nations. While research (Bolfe
et al,, 2020) has shown that farmers in developing countries use technologies such as
the internet and mobile applications. However, adoption of Agriculture 4.0 technologies
is very low due to a lack of or basic Information Technology infrastructure and a lack of
awareness. Although these limitations exist, starting from a theoretical framework is the
first step. The methodology employed consists of an integrative literature review in which
a conceptual framework of the core concepts is identified. A critical review of these core
concepts is developed. And a new perspective is constructed based on what has been
previously established. The result and main contribution is reconceptualization of Rogers’
(2003) Innovation Adoption Model, which incorporates the development of digital skills
into the first stage of the model, corresponding to knowledge of the innovation. It is the
moment when a person learns about the innovation and seeks information about it. Finally,
science communication is proposed as an initial element for the development of digital
skills in agriculture.

KEYWORDS: agriculture; diffusion; innovations; artificial intelligence; precision.

1. INTRODUCCION

El sector de la agricultura a nivel mundial enfrenta multiples retos, uno de ellos es
el rapido crecimiento de la poblacion. El Departamento para los Asuntos Econémicos y
Sociales Organizacion de las Naciones Unidas (2019) proyecta que para el afio 2050 la cifra
de habitantes ascendera 8 mil 500 millones, lo que significa un crecimiento significativo
de la demanda de alimentos. Al mismo tiempo, la disponibilidad de los recursos naturales,
como el agua, y la productividad de los cultivos actualmente disminuye constantemente.
Aunado a esto, la FAO (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura). 2010. Indica que existen 821 millones de personas que sufren de hambre.

De esta forma, la agricultura es un sector fundamental para enfrentar los retos
mencionados, que ha vivido una revolucion digital, sobre todo en los paises desarrollados.
Esta revolucion también llamada Agricultura 4.0, integra robots, sensores remotos,
satélites, datos masivos, cadenas en bloque o blockchains en inglés (Grupo ETC, 2019),
ademas de conducir a la creacion de sistemas altamente productivos, que anticipan y
se adaptan a los cambios que ocasiona el cambio climatico, aspecto que contribuye a la
seguridad alimentaria, sustentabilidad y estabilidad del ingreso (Trendovov et al., 2019).

Aunque pareciera que la Agricultura 4.0 Unicamente trae consigo beneficios,
existen perspectivas encontradas que indican que la revolucion digital puede desaparecer
a las redes campesinas (Grupo ETC, 2019), asi como la posible transformacion de la
agricultura en comunidades ancestrales, con un arraigo muy fuerte a la tierra y una vision

del planeta como un ser vivo (Revista de Innovacion Educativa, 2020). La Editorial de la
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revista indexada Innovacion Educativa (2020) advierte que el sector de la agricultura en
los paises desarrollados sera impactado de manera contundente por la digitalizacion de
procesos productivos y cadenas de valor a cargo de corporativos internacionales de la
agroindustria en areas como
preparacion de las tierras de cultivo, la programacion genética de semillas, la
magquinaria robotizada de cultivo, el monitoreo en linea de su crecimiento y
cosecha, la reaccion de los vegetales al entorno ecologico y ambiental, hasta
su distribucion y consumo, desde una perspectiva capitalista mundial (p.6).

Ante este contexto, resulta fundamental iniciar la discusidn tedrica sobre
las oportunidades que existen para los pequefos agricultores frente al avance de la
Agricultura 4.0. Por esta razon, el presente trabajo se inserta en los estudios de adopcion
de innovaciones de tecnologias pertenecientes a la Agricultura 4.0,comolalAyla AP .La
intencion es iniciar un camino desde la teoria para afrontar la realidad digital que el campo
y sobre todo los pequefios productores estan por vivir.

De esta forma, la hipdtesis de trabajo parte de la necesidad de iniciar la gestion
del proceso de adopcion de tecnologias pertenecientes a la Agricultura 4.0, tales como
como lalAy la AP, a partir del desarrollo de las habilidades digitales en los agricultores. Si
bien existen limitantes como el acceso a internet, falta de infraestructura de Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones (TIC) e incluso bajos niveles educativos en el sector
rural de paises en desarrollo, es preponderante iniciar una discusion tedrica que brinde un
horizonte para los pequefios productores, quienes estan viviendo lainminente proliferacion
de la Agricultura 4.0 en sus tierras, como sucede en América Latina.

Asi, el objetivo es reconceptualizar el modelo de adopcion de innovaciones
propuesto por Rogers (2003) a través de integrar al desarrollo de las habilidades digitales
como un elemento esencial del proceso de difusion de innovaciones de tecnologias
pertenecientes a la Agricultura 4.0, tales como la 1A y la AP por parte de agricultores que
viven en paises en desarrollo, especificamente de América Latina, lo cual representa la
principal contribucion de este trabajo a la literatura existente.

El trabajo esta dividido en cuatro apartados, el primero aborda las consideraciones
metodoldgicas que rigen la estructura y bases del analisis a seguir, el segundo abarca el
marco tedrico de los conceptos empleados, el tercero incorpora el analisis critico de los

conceptos, asicomo propuestatedrica, y el quinto las conclusionesy futurasinvestigaciones.

2. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La metodologia empleada es una revision integradora de la literatura, la cual es

una forma distintiva de investigacion que genera nuevo conocimiento acerca de un tema,
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debido a que revisa, critica y sintetiza la literatura mas representativa sobre el mismo
(Snyder, 2019, 335 y 336). De tal forma, es posible construir nuevas perspectivas y
reconceptualizar temas que previamente habian sido abordados (Guirao, 2015, Torranco,
2016, Wittermore y Knafl, 2005).

Los pasos para llevar a cabo este trabajo se basaron en una investigacion
exploratoria que condujera en principio a identificar el marco conceptual de la Agricultura
4.0 especificamente la Al, AP y Proceso de Difusion de Innovaciones de Rogers (2003).
Cumpliendo asi, el punto sobre las visiones generales sobre los conocimientos base, el
cual es necesario en la metodologia de la revision integradora de la literatura. El segundo
paso consistido en establecer la relacion conceptual entre el Proceso de Difusion de
Innovaciones de Rogers (2003), la IA y AP. Aspecto que cumple con el segundo paso de
la metodologia propuesta, respecto a desarrollar una revision critica.

Una vez determinada la revision critica, se procedio a reconceptualizar el modelo
de Rogers (2003) al integrar las habilidades digitales dentro de la primera etapa del
proceso de difusidn, correspondiente al conocimiento de lainnovacion. Este procedimiento
conduce a cumplir con el ultimo paso de la metodologia propuesta referente a construir
nuevas perspectivas sobre lo previamente establecido, ya que en la literatura ha sido
escasamente abordada esta relacion, lo que conduce a generar conclusiones que
reconceptualizan a la agricultura de precision desde el proceso de adopcion.

Para asegurar el rigor de la metodologia antes descrita, a continuacion, se explica
de manera detallada el establecimiento de la muestra, los términos y bases de datos
empleadas, asi como el criterio de inclusion y exclusion para determinar las fuentes
primarias relevantes (Wittermore y Kanfl, 2005: 549).

El objetivo de la fase de muestro de este estudio consistid en identificar
investigaciones empiricas y teoricas publicadas sobre los conceptos sobre AP y Adopcion
de Innovaciones. Varias técnicas se emplearon para identificar investigaciones relevantes.
En primer lugar, se realizo la busqueda de las palabras clave “Agricultura de Precision” y
“Adopcion de Innovaciones” en las bases de datos Emerald publishing, Sage, Science
Direct, Springer, y Taylor Francis. S6lo se consideraron articulos y libros que incluyeran en
el titulo las palabras claves mencionadas de 2015 a 2020.

En principio se encontraron 46,816 documentos para Agricultura de Precision y
42, 779 para Adopcidn de Innovaciones. Sin embargo, para demostrar la afirmacién de
nuestra hipotesis, fue necesario realizar un analisis minucioso de articulos que privilegiaran
la integracion de los conceptos de Inteligencia Artificial con la Agricultura de Precision,

asi como la relacion entre Agricultura de Precision y Adopcién de innovaciones, ademas
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de casos de estudio e investigaciones de corte empirico, lo que derivd en una muestra de
1,055 documentos.

Con esta base se seleccionaron los articulos que en su titulo incluyeran los
conceptos Agricultura de Precision y Adopcion de Innovaciones articulos citados sobre
las definiciones de los conceptos, casos de estudio e informes, lo que derivd en una

muestra final de 100 articulos, capitulos de libros e informes.

3. MARCO TEORICO DE LOS CONCEPTOS BASE

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura)
2020. define a la Agricultura 4.0 como una serie de innovaciones que tienen el objetivo
de producir productos agricolas, y esta constituida por tecnologias como la AP, el
Internet de las Cosas y el Manejo de Datos para optimizar calidad de los productos, asi
como la eficiencia de la produccion; minimizar el impacto ambiental, y riesgos asociados
a la produccion.

No obstante, Klerkx y Rose (2020) refieren que el concepto aun sigue siendo
un término vago y pobre mas relacionado con las ideas de la Industria 4.0, Cuarta
Revolucion Industrial (Zambon et al. 2019) o Manufactura Inteligente’, pero que si posee
el potencial para impactar en el disefio y operacion de los sistemas de produccion,
cambiar las funciones de las cadenas de abastecimiento agricolas, conformar un nuevo
tipo de productos por parte industria de alimentos, redefinir las ventas que realizan los
vendedores al detalle y la forma en que compran los consumidores finales. En si, la
Agricultura 4.0 es disruptiva y transformativa. La Tabla 1indica la variedad de tecnologias

que conforman la Agricultura 4.0.

Tabla 1. Lista de términos relacionados con la Agricultura 4.0.

Tecnologia Definicion

Sensores remotos Es la ciencia de obtener informacién acerca de objetos o areas a la distancia
a partir de satélites o naves aéreas. Permite la obtencion de imagenes
en diferentes longitudes de onda del espectro de luz por activacion de
sensores.

Cadenas en Bloque Sistema en el que una lista creciente de registros o bloques se vinculan entre
-Blockchain en inglés | sial emplear la criptografia. Cada bloque contiene un resumen criptografico
del bloque previo, una marca de tiempo y datos de transaccion.

10T (Internet de las Red de infraestructura global donde los objetos fisicos o virtuales con
cosas) identidades uUnicas son descubiertos e integrados de forma similar en una
red de informacion asociada donde estas identidades son capaces de
ofrecer y recibir servicios que son elementos de procesos de negocios
definidos en el ambiente en donde se convierten como activos.

"El concepto se refiere a la introduccion de las tecnologias digitales en la industria de la fabricacion, tales como “el
internet de las cosas, computo movil, la nube, el big data, redes de sensores inalambricos, sistemas embebidos y
dispositivos méviles” (Ynzunza et al., 2017)
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Agricultura de Concepto de la administracién agricola basado en la observacion, medicion
Precision y respuesta para identificar la variabilidad en las tierras.

Inteligencia Artificial Habilidad de una computadora digital o robot controlado que ejecuta tareas
se comporta, opera, piensa como humano, ademas de tener su propia
forma racional de procesamiento de la informacién y comportamiento.

LIDAR Método que combina diferentes sensores de varias frecuencias y tipos
de luces para medir distancias que pueden ser empleadas para crear
imagenes en tercera dimension. Los rayos laser se emplean para crear la
luz que es reflejada en la superficie y entonces es capturada por un sensor

31. AGRICULTURA DE PRECISION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La AP es unconcepto complejo integrado tanto por elementos de la administracion
como de la tecnologia. En el primer caso, la definicion estéa orientada a la administracion
de los insumos y productos en términos de cantidad y calidad, lo cual permite
gestionar la produccion agricola; ademas de los riesgos econdémicos y ambientales,
generando un apropiado y enfocado uso de los recursos (Leonard, 2016). Desde la
perspectiva tecnoldgica, la AP es un sistema de administracion basado en tecnologia
como los sensores de control remoto, sistemas de informacion geografica, sistemas
de posicionamiento global, internet de las cosas y robdtica, cada uno empleado para
identificar, analizar y administrar el espacio, asi como la variabilidad en la temporalidad
de los cultivos. De esta forma, es posible proteger al ambiente, reducir costos y obtener
mayor rentabilidad y una sustentabilidad optima (Bongiovanni y Lowenberg-Deboer,
2004; Gebbers y Adamchuk, 2010; Leonard, 2016).

Por su parte, Schrijver (2016) aporta mayor claridad a la definicion, al describir
que la AP también integra el empleo de técnicas digitales para monitorear y optimizar
procesos de produccion para la agricultura, en vez de aplicar la misma cantidad de
fertilizantes o alimentar a una poblacion de animales con la misma cantidad de comida.
Por esta razon, el valor que brinda la AP reside en la medicion de distintos escenarios que
permiten decidir qué tipo de fertilizantes o cosechas se adaptan mejor a las condiciones
del campo.

La literatura en AP desde la perspectiva tecnologica, recientemente se ha enfocado
en la |A, la cual es una rama de las ciencias de la computacion que busca crear maguinas
inteligentes que trabajany reaccionan como humanosy otros animales. LalA enla agricultura
juega un rol irremplazable en la optimizacion, asi como en la agricultura inteligente, robotica
y automatizada; ademas de ser fundamental en los sistemas de soporte de decisiones y
sistemas expertos en agricultura (Talaviya et al., 2020 y Zhao, 2019).

Las soluciones que ha brindado la IA en la agricultura han permitido que los

agricultores produzcan mayores productos con menos insumos, siendo de mayor calidad
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y asegurando una entrada mas rapida al mercado. Asi, es posible confirmar que el uso
de esta tecnologia se extiende cada vez mas. Cifras que dan cuenta de lo anterior
refieren a que en 2020 se utilizaron 75 millones de dispositivos conectados por parte de
los agricultores a nivel mundial. De esta forma, para 2050 el promedio de datos que se
esperan generar por granja es de 4.1 millones de dia (Talaviya et al.).

Sin embargo, aunque la IA ha logrado una contribucion bastante grande en el
sector agrario por emplear robots y drones (Talaviya el al, 2020), la promesa que brinda
todavia no se ha materializado a causa de los obstaculos tecnologicos, sociales y legales
(Aijaz et al., 2025).

La investigacion Al en la AP se ha enfocado a 21 areas de estudio que cubren
los principales motores de la agricultura. Estas areas demuestran la transdisciplinariedad
de la investigacion de la Al en la AP, tal es el caso de las ciencias de la computacion, el
aprendizaje automatico, las ciencias de la informacion, el mejoramiento de cultivos, la
biologia, genética, estadistica, fisica, quimica entre otras disciplinas (Zharo, 2019).

Si bien, existen investigaciones (Daberkow y Mcbride, 2003; Tobertt et al., 2007;
Tey y Brindal, 2012; Walton, 2008) que analizan los factores que impactan en la adopcion
de la AP,como son la educacion, ingreso, ubicacion y edad de los agricultores, la rutina que
se genera al emplear la AP, instituciones, aspectos legales, el papel de la las expectativas
economicas en la toma de decisiones para la aceptacion de la tecnologia; en realidad la
adopcion de la Al en la AP ha sido escasamente abordada en la literatura del tema. En
este punto, surge la necesidad de cubrir esta brecha, por lo que en inicio es necesario
establecer la perspectiva tedrica y conceptual de la adopcion de innovaciones, para lo
cual se retoma la Difusion de Innovaciones de Rogers (2003).

3.2. DIFUSION DE INNOVACIONES

La Teoria de la Difusién de Innovaciones fue propuesta por Rogers (2003), y su
constructo teodrico define alainnovacion como “unaidea, practica u objeto que unindividuo
u otra unidad de adopcién percibe como nuevo” (p.7540), aunque, si los individuos la
perciben como nueva, entonces la seguiran considerando como innovacioén (Sahin, 2006).
En el caso de la difusion, Pérez y Terron (2004) la describen como “el proceso por el cual
una innovacion se comunica por cientos de canales a través del tiempo entre individuos
de un sistema social” (p. 309).

De esta forma, se establecen las pautas para que una innovacion sea comunicada
a través de distintos canales y en un tiempo definido entre los miembros de un sistema

social (Lai, 2017). Ademas, como se observa en la Figura 1, integra un modelo tedrico
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que reune cinco elementos constantes en cualquier estudio sobre la difusion: (1)
conocimiento, (Il) persuasion, (lll) decision, (IV) implementacion y (V) confirmacion. Cada
uno caracterizado por elementos que los define, tales como los canales de comunicacion,
el tiempo y el sistema social.

Rogers (2003) refiere que la adopcion inicia al compartir informacion a los usuarios
potenciales a través de dos canales: el impersonal que excluye el contacto cara a cara,
como son los medios de comunicacion, la publicidad, folletos, guias de uso; y el personal,
que involucra un contacto cara a cara a través de contactos informales (familiares y

amigos), asi como contactos formales (instituciones, organizaciones, consultores).

Figura 1. Describe el modelo de las cinco etapas del Proceso de Decisién de Adopcion de la Innovacion (Rogers,
2003).
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CONDICIONES ;
PREVIAS H { : :
v v v
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2. Identificacion de |. Conocimiento Il. Persuacion lll. Decision IV. Implementacid V. Confirmacién
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El proceso de decision de adopcion de innovaciones como una actividad de
busqueda y procesamiento de informacion, donde se motiva a reducir la incertidumbre
que posee un individuo acerca de las ventajas y desventajas de una innovacion.
Usualmente, una etapa sigue a otra de manera consecutiva en tiempo y orden. Por tanto,
todas deben cumplirse con el objetivo de alcanzar un grado de adopcién definitivo (Pérez
y Terrdén, 2004). No obstante, Lyytinen y Damsgaard, (2017) establecen que las etapas del
proceso de adopcion no siempre ocurren de manera secuencial, sobre todo en el caso de
tecnologias como la Al y la AP.

Otros factores que influyen en el proceso de difusion son el sistema social al que
pertenecen, el proceso de comunicacion, las caracteristicas de los promotores, asi como
los atributos de la innovacion, tales como usabilidad, ventaja relativa, compatibilidad,
observacién y complejidad (Lyytinen y Damsgaard, 2017, p. 177). Al hablar de adopcion de
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la innovacién es preciso indicar que puede aplicarse tanto a fendmenos materiales como
abstractos, ya que, a través del tiempo, la definicion ha variado de manera significativa. En
principio se asocio a la ciencia, tecnologia; posteriormente al desarrollo de productos y

finalmente a la comercializacion de ideas e invenciones (Green, Argawal y Logue, 2015).

4. REVISION CRITICA

Una vez abordados los conceptos base, la segunda etapa de la revision de la
literatura integradora consiste en realizar una revision critica de los conceptos. De
esta forma, se inicia estableciendo que las tecnologias digitales conforman nuevas
oportunidades para integrar a los pequenos productores en un sistema alimenticio
digitalizado. El Banco Mundial (2016) ha indicado que el 70 por ciento de las poblaciones
mas pobres de los paises es en desarrollo tiene acceso a los teléfonos moviles, y mas del
40 por ciento de la poblacion mundial tiene acceso a internet, ademas de existir iniciativas
para conectar a mas areas rurales.

Sin embargo, la adopcion de tecnologias como la IA y la AP de los paises en
desarrollo y en especifico los pertenecientes a Latinoamérica

enfrentan obstaculos a la adopcion como la falta de habilidades digitales y una
cultura que fortalezca la innovacion y el emprendimiento entre la poblacion rural (Trendov
et al,, 2019). Como se abordd anteriormente, el estudio de la adopcion de la AP ha estado
enfocado a identificar factores relacionados con la educacion, ingreso, expectativas
economicas, edad, rutina, entre otros.

De hecho, la unica investigacion que refiere a la adopcion de la IA en la AP en
Latinoamérica es la realizada por Bolfe et al. (2020) respecto al uso de tecnologias
digitales por parte de 504 agricultores de Brasil, ademas de su percepcion sobre los
beneficios y retos. Los resultados de esta investigacion indicaron que los agricultores
emplean al menos una tecnologia digital en su sistema de produccién, como conectividad
a internet, aplicaciones moviles, plataformas digitales, software, sistemas satelitales de
posicionamiento global, sensores remotos y en tierra. También poseen una percepcion
positiva respecto al impacto del uso de la tecnologia digital.

No obstante, uno de los principales hallazgos indicé que, aunque los agricultores
usaban al menos una tecnologia de las mencionadas anteriormente, las mas empleadas
correspondian a bajos niveles de complejidad, como se puede apreciar en la Figura
2. En la grafica se muestra que tecnologias complejas como los sistemas robdticos o
automatizados, soélo fueron empleados por un 6.5 por ciento; en tanto los mapas digitales
solo alcanzaron el 5.4 por ciento de uso. Estas cifras son contrastantes, si se considera

que mas del 70 por ciento empleaba el internet y la conectividad.
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La investigacién de Bolfe et al. (2020) se relaciona con la realizada por Trendov
et al. (2019) respecto a que las tecnologias digitales tales como la IA en la AP implican
una complejidad en su uso, debido a los conocimientos previos que deben existir para
comprender su funcionamiento y beneficios, lo que conduce a la necesidad de desarrollar
habilidades digitales por parte de los agricultores.

En este sentido la hipotesis generada al inicio de este documento se comprueba,
al establecerse la necesidad de gestionar el proceso de adopcion de la IA en la AP a
partir del desarrollo de las habilidades digitales de los agricultores, en especifico porque
la investigacion demuestra que, aunque emplean tecnologias digitales, éstas son de

baja complejidad.

Figura 2. 1A en la AP empleada por agricultores de paises en desarrollo. Fuente: Bolfe, (2020).
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41. HABILIDADES DIGITALES EN EL PROCESO DE ADOPCION DE INNOVACIONES
DELAIAY LA AP

La propuesta del presente trabajo consiste en reconceptualizar el modelo de
Difusion de Innovaciones de Rogers (2003) para incorporar en la primera etapa del
proceso, relativa al conocimiento de lainnovacion, el desarrollo de las habilidades digitales
(Figura 3), las cuales se definen como un conjunto de habilidades técnicas que permiten
el manejo de la informacion, comunicacion, colaboracion, creatividad, pensamiento critico
y resolucion de problemas dentro de todo el contexto de las tecnologias digitales” (Van
Laar et al., 2017).
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Se propone que las habilidades digitales se incorporen en la etapa de
conocimiento, porque es el momento cuando una persona aprende acerca de
la innovacion y busca informacion sobre ella. Ademas, se generan tres tipos de
conocimiento: conciencia, proceso y principios de funcionamiento. Por tanto, “los
individuos definen qué es la innovacion, como y por qué funciona” (Rogers, 2003, p. 21).

Figura 3. Indica la incorporacion de las habilidades digitales como parte de la etapa de conocimiento del proceso
de Adopcion de la IA en la AP. Fuente: con informacion de Rogers (2003).
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De esta forma, el desarrollo de habilidades digitales en la etapa de conocimiento
tendra una influencia en la percepcion en las caracteristicas de la innovacién. La
experiencia y conocimiento respecto al manejo de las tecnologias de informacion inciden
en percepciones que permiten que la tecnologia sea considerada como mejor que otra
existente (Ventaja relativa), congruente con los valores del adoptante (Compatibilidad),
con un bajo o medio nivel de dificultad (Complejidad), con mayor oportunidad para su uso

constante (Usabilidad) y con la aprobacion del sistema social (Observabilidad).

5. CONCLUSIONES

La principal aportaciéon del presente trabajo reside en considerar al desarrollo
de habilidades dentro del proceso de adopcién, sobre todo porque la investigacion
sobre adopcion de la AP esta enfocada en identificar y analizar factores como, ingreso,

ubicacion y edad de los agricultores; asi como la rutina que se genera al emplear la AP, las
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instituciones que apoyan en la adopcion, aspectos legales y el papel de las expectativas
economicas en la toma de decisiones para la aceptacion de la tecnologia.

De esta forma, la gestion de la adopcion de la IA en la AP debe considerar a las
habilidades digitales, sobre todo en los paises en desarrollo. Esta gestion brinda al campo
la oportunidad de ser competitivo al producir productos de calidad, con menos costo y
mas eficiencia en el personal. No obstante, la propuesta de este trabajo es limitada en
cuestion de la falta de infraestructura de Tecnologia de Informacion, particularmente las
comunidades alejadas o en Pueblos Originarios.

De ahi que la comunicacion de la ciencia se considere, para futuras
investigaciones, como un elemento esencial en una primera etapa del desarrollo de
habilidades digitales, la cual corresponde alas habilidades operacionales. Por estarazon,
en este trabajo se establece que, para alcanzar esta primera etapa, la comunicacion
de la ciencia puede constituirse como un puente que fomenta la interacciéon entre la
comunidad cientifica y los publicos (Office of Science and Technology and Wellcome
Trust, 2000), a la vez de ser una variable que impacta en las percepciones individuales
sobre la tecnologia. Sobre todo, porque se ajusta a las costumbres, practicas culturales
y lenguaje de los agricultores.

En este sentido, se desarrollan una serie de recomendaciones para la aplicacion

de esta propuesta:

a) Aplicacion de la comunicacion cientifica informal o educacion de la ciencia en
ambientes informales (Bell et al., 2009; Lacy y Busch, 1983; Ward et al.,2013),
ya que permite conformar un espacio para aprovechar el conocimiento previo
y la experiencia de los participantes, aspecto que permite adaptarse a los
contextos historico y sociales al integrar interacciones que abarcan desde la
generacion de preguntas, analogias y actividades ludicas.

b) Esta comunicacion cientifica informal debe transmitirse a través de los
canales informales (comunicacion cara a cara) que plantea el proceso de
difusion, ya que son esenciales para incidir en las etapas de conocimiento y
persuasion. Es en estas dos etapas la comunicacion de la ciencia donde debe
aplicarse con mayor consistencia para que los agricultores que poseen bajos
niveles educativos puedan conocer y probar la tecnologia, asi como percibir
sus beneficios.

c) Emplear a lideres de opinidon dentro de las comunidades de agricultores,
para iniciar con ellos el proceso de difusion y aplicacion de la comunicacion

cientifica informal, ya que su influencia en el sistema social es determinante
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para atraer voluntariamente a los agricultores y contribuir a la generacion de
percepciones positivas de la tecnologia.

d) Disefar instrumentos de medicion para el diagnostico de habilidades
operacionales. La experiencia en el uso del internet en el area rural es muy
reciente. Por tanto, es necesario identificar niveles de conocimiento que
permitan estructurar mensajes y productos comunicativos que integren los
valores y lenguaje de los agricultores, a la vez de informacion relacionada con
su nivel de experiencia.

e) Generar productos comunicativos visuales y en formato fisico. Si bien, el
desarrollo de habilidades digitales conlleva operar la tecnologia, los bajos
niveles educativos que existen en la ruralidad de México y América Latina,
exige la elaboracion de productos tangibles donde destaque imagen visual.

f) Potenciar alianzas entre universidades, organismos de la sociedad civil
y entidades gubernamentales o gobiernos municipales con companias
productoras de dispositivos moviles, para generar programas de donacion o
comodato. Para las companias estas alianzas también pueden ser parte de
sus programas de Responsabilidad Social Corporativa? y para los gobiernos
ser un activo que promueva el Valor Publico®.

Las recomendaciones antes descritas van hacia cualquier universidad, institucion
de educacién superior u organismos del sector privado o sociedad civil que integren
dentro de sus planes de estudio, lineas de investigacion u objeto social actividades
relacionadas con las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones, o estudios sobre la
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (STS en inglés). Esta especificacion se genera, porque
se busca que este tipo de organizaciones comparta el conocimiento y recursos que
han adquirido como parte de su propia actividad, ya sea porque su proposito es generar
reputacion y posicionamiento ante sus publicos para diferenciarse de la competencia, o
por el cumplimiento de requisitos que exigen instancias gubernamentales.

Finalmente, es importante considerar que el desarrollo de habilidades digitales
en la ruralidad de México y América Latina no es uniforme, por lo que el diagnostico se
convierte en una herramienta esencial para la personalizacion de iniciativas. Por ello, poner
en la mira que el desarrollo de habilidades operacionales es el primer paso a considerar
para la inclusion de los agricultores en la Agricultura 4.0, resulta de profundo interés

para el analisis prospectivo y para el proceso de anticipacion de la dinamica tecnoldgica

2 Modelo de negocios autoregulado que apoya a una empresa a ser socialmente responsable respecto a si misma,
sus stakeholders o grupos de interés y los publicos a los que atiende (Strategic Direction, 2018, p.2).

3 Concepto que propone que los recursos publicos deben ser utilizados para incrementar el valor, de la misma
forma que se crea valor en el sector privado (Moore, 1998).
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en la que México y América Latina requieren participar, con el objetivo de alcanzar, en
primer lugar, su propia seguridad alimentaria, y en segundo lugar ser competitivos a nivel
internacional dentro del sector agricola. En caso contrario, existe el riesgo de afrontar la
escasez de alimentos y agudizar el rezago econdémico originado por la falta de eficiencia

e innovacion en el campo.
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