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La produccion agropecuaria en Uruguay reviste una
gran importancia no sélo desde el punto de vista eco-
ndémico, sino también desde el punto de vista social. El
producto bruto interno (PBI) agropecuario, considera-
do en dolares corrientes, represento el 8,5% sobre el
PBI total en promedio durante el periodo 2011 — 2015.
Si se considera el sector agroindustrial la cifra del PBI
asciende a aproximadamente un 10% (MGAP-DIEA,
Anuario 2016) y las exportaciones estan en el entor-
no del 80% del total de lo exportado por el pais, (Uru-
guay XXI, 2018). El ultimo censo general agropecuario
realizado en 2011 revel6 que habia 44.781 productores
agropecuarios, de los cuales 25.281 (56,5%) eran pro-
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ductores familiares que ocupaban el 14% del total del
area explotada a nivel nacional (MGAP — DGDR, 2015).

Las empresas agropecuarias en todo el mundo se en-
frentan al continuo desafio de aumentar la productivi-
dad de una manera sostenible. Para ello, un requisito
fundamental es contar con informacion relevante y ac-
tualizada y capacidades y herramientas para hacer un
uso efectivo de la misma, a fin de mejorar la planifi-
cacién y el proceso general de toma de decisiones y
gestiéon (UN-SDSN, 2013). Generalmente, el factor méas
limitante para mejorar estos procesos no es la falta de
informacién. En paises como Uruguay existen sistemas
de investigacion adecuados que permanentemente es-
tan generando y difundiendo informacion tecnolégica y
cientifica relevante.

Asi mismo, los demandantes de informacion tienen
acceso cada vez mas facil a la misma a través de los
sistemas tradicionales de comunicacion (publicacio-
nes, charlas, etc.) y a través de sistemas digitales tales
como internet, aplicaciones para equipos inteligentes y
otros. De hecho, en muchos casos las dificultades apa-
recen por la masiva cantidad de informacion disponible
y la imposibilidad de priorizarla, procesarla y aplicarla
adecuadamente (FAO, 2012; World Bank, 2011).



Por otro lado, la produccién de los distintos rubros agro-
pecuarios (leche, carne, lana, granos, horticultura, etc.)
demanda una serie de actividades en el establecimien-
to agropecuario, tales como cuidado y alimentacion de
animales, siembra, manejo, riego y cosecha de cultivos
y pasturas, control de plagas y enfermedades, entre
otras varias, todo en un contexto de cuidado y preser-
vacion de los recursos naturales, en particular el suelo
y el agua (IICA, 2012). Hoy en dia, gran parte de esas
actividades son realizadas de manera presencial en el
establecimiento, ya sea a través de colaboradores o
por el propio productor. Esta realidad se enfrenta a un
desafio que es el descenso de la poblacién y mano de
obra rural, asi como el progresivo desinterés de realizar
tareas que implican actividades en condiciones adver-
sas y de riesgo a la salud (BID-INTAL, 2017).

El vertiginoso y gran desarrollo de tecnologias de la in-
formacion y la comunicacion (TIC) en los Ultimos afios
hace viable pensar en que el acceso, procesamiento y
andlisis de la informacion y la gestion de muchas ac-
tividades de un establecimiento agropecuario puedan
ser fortalecidas y facilitadas de manera muy importante
con el uso de las TIC (World Bank, 2012).

Existe un camulo de informacién, desarrollos y expe-
riencias a nivel nacional e internacional sobre el uso
de sensores remotos (imagenes satelitales, registros
de variables climaticas, monitoreo de calidad de aguay
humedad en el suelo, etc.); modelos de estimacion de
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rendimiento de cultivos, pasturas, produccion de carne,
impactos en suelo y agua; sistemas de observacion y
monitoreo en tiempo real (camaras ip, drones, satéli-
tes, etc.); sistemas de automatizacion y gestion virtual
(sensores, alambrados virtuales, robots, alarmas de vi-
gilancia, etc.) (Bosh, 2013; MINCyT - Argentina, 2009;
PROCISUR, 2016). Esto podria utilizarse de manera di-
recta o integrando sistemas de acceso a informacion y
toma de decisiones manejados de manera remota (no-
tebook, tableta, smartphone) por el usuario (ICT-AGRI
European Commission, 2012).

Algunos ejemplos de aplicacién de TIC en la agricultu-
ra son: agricultura de precision (mapas de rendimiento,
delimitacion de areas de mayor o menor productividad,
aplicacién diferencial de insumos como fertilizantes y
herbicidas); sistemas de informacion para el seguimiento
y estimacion de produccién de pasturas y cultivos; mo-
nitoreo de calidad y cantidad de agua en el suelo; com-
portamiento animal; gestion remota (prendido y apagado
de equipos, alambrados virtuales, camaras de vigilancia,
gestion de energia, iluminacién, pagos y administracion
de cuentas, declaraciones juradas); automatizacion del
riego (cantidad, tiempo, presién), de comederos, de por-
teras, climatizacién de ambientes, registro de condicio-
nes climéticas, invernaculos; robotizacién en siembra,
cosecha, desmalezado y aplicacion de fertilizantes y
otros insumos, ordefie, maquinaria agricola no tripulada.

La robdtica quizas merece una atencion especial, tanto
por ser una tendencia relativamente consolidada en areas
como la agricultura, asi como por sus connotaciones en
lo referente a la posible sustitucion de mano de obra. Si
bien en el mundo se ha desarrollado principalmente al
servicio de la automatizacion de las industrias avanzadas
(automotriz, aeroespacial, etc.), actualmente ocupa espa-
cios en casi todos rubros de la actividad econdmica. Los
avances paralelos en las tecnologias de sensores, de ma-
teriales, de microelectrénica, de inteligencia artificial, de
servo-mecanismos, de posicionamiento satelital y de tele-
comunicaciones, han producido una inmensa cantidad de
tecnologias, métodos, dispositivos y experiencia suficiente
como para resolver cada vez mas problemas en menos
tiempo, con mas precision y seguridad y con menos uti-
lizacion de recursos y dafio ambiental (Bosch, 2013). Se-
gun la Prospectiva TIC del MINCyT, al 2020 la industria
alimentaria figura entre las de mayor crecimiento esperado
en automatizacion-robotizacién industrial.

En el cuadro 1 se presenta el nimero de resultados ob-
tenidos por el buscador de Google sobre algunos térmi-

Cuadro 1 - Evolucién en el tiempo de resultados de busqueda en Google de algunos términos relaciona-

dos con robotica.

2013 (Bosch, 2013) 2018

“Agricultural Robotics” 8.350 40.800
“Agricultural Robots” 13.700 62.400
Robots 168.000.000 826.000.000
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nos asociados y su evolucion entre 2013 y la actualidad.
Se destaca la evolucion verificada en los ultimos 5 afios
a sitios web sobre robética agricola y, por otro lado, la
minima trascendencia de la especificidad agricola en
relacion al término “Robots” buscado en forma gené-
rica.

Al mismo tiempo, en los dltimos afios han surgido un
gran numero de herramientas que permiten analizar
grandes volumenes de informacién y apoyar la plani-
ficacion y la toma de decisiones. Entre muchas otras
se pueden mencionar la modelacion y simulacion de
rubros y sistemas, las herramientas para analisis de
grandes bases de datos (big data, mineria de datos), la
inteligencia artificial, los sistemas expertos y la elabora-
cion de plataformas informaticas que integran distintas
opciones, (Sparapani, 2017).

Diversos factores técnicos, econdmicos y sociales, es-
tan promoviendo fuertemente la aplicacion de las TIC,
como por ejemplo: a) avances en comunicaciones y
terminales moviles que permiten llevar los sistemas de
informacidn a los centros productivos, b) abaratamiento
de equipos, sensores e insumos informaticos en gene-
ral, c) madurez y creciente oferta de aplicaciones avan-
zadas de gestion empresarial (gestion de clientes, de in-
sumos, control de produccion, informacion de &reas de
interés, etc.), d) evolucién de la aceptacion y la deman-
da de estas tecnologias por parte de los empresarios y
técnicos como consecuencia del cambio generacional,
e) escasez de mano de obra para tareas especificas
y f) demanda/necesidad/regulaciones de condiciones
laborales menos adversas, més saludables.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, consi-
derando el gran desarrollo que han tenido las TIC en
general, y en particular las aplicadas a la agricultura, la
digitalizacién del Uruguay impulsada por AGESIC, asi
como el aumento creciente del uso de celulares inteli-
gentes (“smartphones”) en nuestro medio rural, acom-
pafiado por una mayor y mejor calidad de cobertura
de redes de comunicacion y de acceso a internet, esta
clara la factibilidad y relevancia actual y potencial que
tienen las TIC en el desarrollo de un pais con fuerte
actividad agroindustrial.

Sin duda, una mayor integracién de las TIC en las ac-
tividades agropecuarias contribuira a fortalecer las
capacidades para el logro de una intensificacion de la
produccién de manera inteligente y sostenible, consi-
derando la preservacion de los recursos naturales, la
inocuidad alimentaria y el bienestar animal. Asi mismo,
podra generar formas de gestion de la produccion mas
adaptadas a las nuevas generaciones de empresarios
y colaboradores agropecuarios y a la disponibilidad de
mano de obra, a la vez que promover condiciones labo-
rales mas saludables.

En base a las consideraciones realizadas anteriormen-
te, el INIA ha venido elaborando proyectos y ejecutando
actividades para contribuir al desarrollo y uso de Agro-
Tic en el sector agropecuario. Desde hace ya muchos
afios se ha venido utilizando el sitio web institucional
para brindar informacion muy variada (variedades de
cultivos y pasturas, clima, estimacion de agua en el
suelo, seguimiento del estado de cultivos y pasturas,
prevision de condiciones favorables para el desarrollo
de enfermedades, etc.).

Definitivamente el uso de las TIC
en el sector agropecuario es un factor
muy relevante que seguira creciendo

de manera inexorable.

Es imprescindible el accionar
conjunto de instituciones y empresas
publicas y privadas a fines de lograr

el desarrollo de soluciones y servicios
de manera exitosa. La educacion
y capacitacion a todos los niveles,
es un factor clave para un desarrollo
y uso eficiente y efectivo de las TIC
en el sector agropecuario
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Figura 1 - Esquema de sistema de gestion remota de un predio.

Plataforma informatica PLN - Modelos, alertas, app, etc., para la toma de decisiones

RUBROS/AREAS TEMATICAS

Cultivos Pasturas Carne Lana Forestacion Citrus Etc. Etc.

Soja Maiz Sorgo Arroz Etc.

PLN
Modelos, app, etc.

Siembra Fertilizacion Malezas Plagas y enfermedades Estado Cosecha
Epoca/Variedad Suelos Reconocimiento NDVI
Densidad/Distribucién Analisis de suelo | | Manejo y control Agua en el suelo
Estimacion floraciéon/Cosecha | | Recomendacion

Estimacion rinde

Estimacion rindes

Figura 2 - Esquema ejemplificando la idea de la plataforma informatica.
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Asi mismo, se han desarrollado aplicaciones web y
moéviles de distinto tipo (Soja movil, P-for, Fertiliz_Arr,
SIGRAS app y web, etc.), y mas recientemente se han
planteado algunas nuevas iniciativas.

Una de las nuevas propuestas en carpeta, plantea el
seleccionar un area de produccion dentro del INIA'y en
la misma ir incluyendo y evaluando distintas TIC dispo-
nibles, como por ejemplo: a) sensores de todo tipo para
monitoreo del ambiente, cantidad y calidad de agua o
estado animal y vegetal, b) desarrollo de sistemas de
vigilancia del predio basados en camaras, drones y
otro tipo de implementos, c¢) automatizacién en general
(porteras, alambrados virtuales, bombas, climatizacion,
riego, etc.), d) sistemas de monitoreo y estimacion de
produccién de pasturas y cultivos en general, y e) siste-
mas alertas de plagas, enfermedades y eventos clima-
ticos adversos. El objetivo final es acceder y gestionar a
distancia las actividades y la toma de decisiones a nivel
predial (Figura 1).

Otra iniciativa planteada es aplicar las TIC para lograr
un acceso y uso mas moderno y eficaz por parte de
los usuarios de la informacién y las tecnologias dispo-
nibles. En tal sentido, se propone el desarrollo e im-
plementacién de una plataforma informatica que inclu-
ya herramientas y productos tecnologicos en general
(app, sistemas de informacién, seguimiento de pastu-
ras y cultivos, estimacion de produccion, condiciones
ambientales, guias de fertilizacién, guias de reconoci-
miento y control de plagas, enfermedades y malezas,
monitoreo animal, etc.), intentando brindar respuestas
concretas a consultas y necesidades expresadas por
los usuarios. A modo de ejemplo, se presenta en la fi-
gura 2 un esquema de la plataforma informatica que se
plantea desarrollar.

En tal sentido, se encuentra actualmente en ejecucion
un proyecto piloto planificado de manera conjunta con el
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ICT4V (Information and Communication Technologies for
Verticals) y financiado por el BID, llamado “Piloto de pla-
taforma de acceso a la informacion INIA para productores
ganaderos mediante procesamiento de lenguaje natural”.
Consiste en el desarrollo de un sistema de blsqueda de
informacion basado en inteligencia artificial, en particular
en una técnica denominada “Procesamiento del Lenguaje
Natural” (PLN). Este sistema permitird no sélo ubicar qué
publicaciones contienen informacion para la necesidad o
pregunta formulada, sino que también identificara posibles
opciones dentro de las publicaciones, brindando asi una
respuesta mas concreta y precisa a la inquietud planteada
por el usuario.
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