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Resumen ejecutivo.

El presente estudio se centra en investigar las tecnologias innovadoras utilizadas en
la produccién de alimentos en Corea del Sur, durante el afio 2022, con el objetivo de
investigar sobre los tipos de tecnologias que revolucionan el sector agricola no solo en Corea
del Sur, también en Costa Rica. De esta manera, el estudio busca examinar el verdadero
potencial que existe en la aplicacion de las tecnologias agricolas e identificar las

oportunidades de mejora en la produccion de alimentos en Costa Rica.

Corea del Sur se destaca por su avanzada agricultura y tecnologia agricola, lo que le
ha permitido mejorar la productividad, la calidad de los alimentos y la sostenibilidad
ambiental, creando un nuevo panorama para los cultivos y los agricultores, quienes se
mantienen en contacto con las tecnologias innovadoras. Esto genera un tema de estudio con
respecto a como Corea del Sur ha logrado obtener dichos avances tecnolégicos y como su

historia influye en los resultados actuales.

Esta tesis se fundamenta en las caracteristicas del método cualitativo; por esta razon,
se utiliza un cuestionario como instrumento, en donde por medio de entrevistas, se podra
evidenciar las respuestas de los especialistas en tecnologia agricola, cuyo proposito es
identificar las tecnologias innovadoras utilizadas en la produccion de alimentos en Corea del
Sur, con el fin de visualizar todo su potencial; esto permite identificar las oportunidades que
el sector podria explotar en nuestro pais, con apoyo de organizaciones e instituciones, y con

el propésito de incursionar en la innovacion tecnologia para Costa Rica.

El disefio es fenomenologia empirica, ya que se va a explorar, describir y comprender
las diferentes respuestas de los entrevistados, con el fin de encontrar algun elemento en
comun para todos los especialistas en tecnologia aplicada a la agricultura. La muestra de
investigacion corresponde a la seleccion de especialistas de diferentes instituciones y carreras
que tienen relacion con el tema investigativo; entre ellas, encontramos entidades publicas
como Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y Telecomunicaciones de Costa Rica,
y también empresas privadas como Poseiddn-Al.



Por otro lado, se dieron tres unidades de analisis. En primer lugar, se obtiene la unidad
sobre la tecnologia aplicada a la produccion de alimentos, de la cual se derivaron las
siguientes subcategorias: Procesos tecnologicos, Tecnologia agricola, Sistemas inteligentes,
Factores internos, Produccidn, Innovacion y Desarrollo tecnoldgico. La segunda unidad de
andlisis corresponde al Potencial de las tecnologias agricolas; de esta se originan las
siguientes subcategorias: Reduccion de factores, Optimizacién, Monitoreo, Eficiencia. La
tercera unidad de analisis corresponde a las Oportunidades de mejora; de esta proceden las

siguientes subcategorias: Planes de inversion, Desafios, Beneficios y Costos.

Se desarrollan diferentes conclusiones a partir de la informacion brindada por los
entrevistados; las conclusiones remarcan la importancia de los tipos de tecnologia utilizada
en Corea del Sur y en Costa Rica, y destacan que esta innovacion conlleva una serie de
obstaculos como el costo econdmico para el pais; y hacen alusion a una serie de beneficios

importantes en el sector agricola y para Costa Rica.

Por otra parte, esta investigacion aporta algunas recomendaciones para Costa Rica y
para los agricultores; de acuerdo con lo investigado, se menciona algunas recomendaciones
que incluyen diferentes temas, como los esfuerzos necesarios del gobierno costarricense para
promover el desarrollo e implementacion de tecnologia moderna dentro del sector agricola;
también, se les recomienda a los agricultores participar activamente en las investigaciones y

la actualizaciones de la informacion de manera constante.

Por ultimo, se presenta la propuesta que tiene como objetivo principal crear un
programa para la transferencia y adaptacion de tecnologia que conecte a Costa Rica con el
desarrollo de la tecnologia industrial agricola internacional, por medio del Instituto Nacional
de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria, institucion responsable de

promover la adaptacion de la tecnologia innovadora agricola en Costa Rica.



10

CAPITULO |
PROBLEMA

La Republica de Corea es un pais sumamente desarrollado y asi se ha posicionado
como una de las economias asiaticas mas tecnoldgicas y robotizadas, cubriendo muchas
necesidades de diferentes sectores, aungque, como toda region esta posee desventajas, una de
ellas es su terreno para la produccion y cosecha de alimentos, lo cual es un reto. Al respecto
Martin (2020), menciona lo siguiente: “El 70% de la superficie de Corea del Sur es
montafiosa. Esto, unido a otros accidentes geograficos, hacen de la peninsula coreana un

lugar poco adecuado para el desarrollo de la agricultura.” (p.10)

Al no tener un terreno que facilite la produccion de alimentos, Corea del Sur
desarrolld una carencia directamente relacionada con las necesidades alimentarias de la
poblacion; esto se ve reflejado en las importaciones del pais. La Oficina Econdmica y
Comercial de Espafia en Seul menciona que: “Corea del Sur es un pais montafioso y
Unicamente el 18% de su superficie es cultivable. Esto genera una gran dependencia del
exterior y casi la mitad de la ingesta alimentaria, medida en contenido caldrico, es

importada.” (Oficina Econémica y Comercial de Espafia en Seul, 2020)

Con base en la literatura consultada, la Republica de Corea se ve interesada en
aumentar la produccion de alimentos por lo que se plantea multiples opciones a desarrollar;
una de las entidades més involucradas es el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Asuntos Rurales de Corea del Sur (MAFRA), el cual es el encardado de que el pueblo coreano

cultive sin preocupaciones y que consuma productos agricolas de la manera mas segura.

El MAFRA tiene como su principal objetivo optimizar el sistema de apoyo para la
produccion agricola y construir una base para el cambio estructural en la agricultura; ademas,
la tecnologia innovadora se implementara, ya que, financieramente, el gobierno coreano ha
apoyado al sector agricola para que desarrolle proyectos innovadores en la produccion de
alimentos; por ejemplo, las granjas inteligentes para aumentar el potencial de desarrollo de
la agricultura, las cuales serén desarrolladas a profundidad durante la investigacion.
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Seguidamente, se conoce que tecnologia se desarrolla de una manera acelerada por lo
que no es un secreto que al pasar los afios la tecnologia se haya vuelto indispensable; existe
la posibilidad de cubrir la deficiencia de produccion de alimentos en Corea del Sur con la
implementacion de la tecnologia avanzada en la produccion. Asi, La Republica de Corea
podria obtener numerosos beneficios en diferentes aspectos y sectores como en el ambito

econdmico, social, laboral, entre otros.

Como se mencioné anteriormente, Corea del Sur es una de las grandes economias
asiaticas; por esta razon, es muy importante que se elaboren proyecciones tecnolégicas que
ayuden al mantenimiento de su economia; asimismo, es saludable importar y comercializar,
internacionalmente, la tecnologia para la produccion alimentaria costarricense. Esta
informacion preliminar sobre la innovacion tecnoldgica en la produccion agricola, provoca
hacer la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles serian las tecnologias innovadoras para

la produccion de alimentos desde Corea del Sur en 2022?

Justificacién

Corea del Sur lleva mucho tiempo siendo uno de los paises que importa una parte
considerable de sus alimentos; el pais asiatico implemento politicas comerciales para crear
barreras a las importaciones con el soporte de politicas agropecuarias, las barreras
comerciales solo fueron el principio de los planes para el aumento de la produccion de
alimentos, asimismo, los esfuerzos por una mayor produccion de alimentos, no deben de ser

apartados de las principales metas de Corea del Sur.

El proyecto de la implementacion de tecnologias innovadoras para la produccion de
alimentos, podria traer numerosas ventajas a la industria alimentaria de Corea del Sur; Con
este proyecto se abre oportunidades en diferentes aspectos, especificamente, econémicos,
productivos y laborales. E, incluso, se agilizan algunos factores logisticos como el tiempo y
el riesgo, como parte de los efectos que se dan al importar los productos, porque no se
producen en el pais.
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Corea del Sur, como pais desarrollado, tiene la capacidad de invertir en sus propios
proyectos tecnologicos; y ponerlos en marcha con la planeacion ideal y el apoyo de entidades
gubernamentales; se puede facilitar su elaboracion lo cual es lo deseado para que la meta sea
alcanzada de la mejor manera. Primeramente, en el aspecto econémico se pueden generar
ingresos, ya que el pais produciria y comercializaria nacionalmente sus propios alimentos,
sin dejar de lado la vision internacional para que, en algin punto, el pais pueda exportar sus

alimentos originarios.

Por otro lado, la parte productiva tiene potencial con la implementacién tecnologica,
ya que se utiliza para la optimizacion de procesos. Corea del Sur tiene la posibilidad de
acelerar la produccion de alimentos y, de esta manera, disminuir el tiempo y gatos. También,
puede optimizar los procesos y puede aumentar la capacidad productiva, ya que, cuenta con

excelente demanda de los consumidores, como es su poblacion y los socios comerciales.

La logistica es una de las partes mas importantes en las importaciones. Corea del Sur
es sumamente capaz de importar exitosamente multiples alimentos, pero el tiempo que se
invierte en la importacion y los riesgos que se toman a lo largo de la logistica,
especificamente, de la importacion de alimentos, son factores que pueden intervenir de
manera negativa en la entrega del producto final; por este motivo, si Corea del Sur aumenta
la produccion de alimentos se puede dar un decrecimiento positivo en el tiempo y los riesgos

que se toman en las importaciones.

De acuerdo con los parrafos anteriores, los beneficios del desarrollo de tecnologias
innovadoras para la produccién de alimentos desde Corea del Sur, son notablemente valiosos
y el pais; los puede utilizar a su favor de una manera estratégica. Los proyectos traen consigo
una variedad de efectos que se desean estudiar durante la investigacién, al igual que los tipos

de tecnologias innovadoras para la produccion de alimentos.
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Objetivos

Objetivo general.

Estudiar las tecnologias innovadoras para la produccion de alimentos desde Corea del
Sur, en 2022.

Objetivos especificos:

Determinar los diferentes tipos de tecnologias utilizadas en los productos agricolas
en Corea del Sur, en 2022.

Examinar el potencial que existe en la implementacion de tecnologias innovadoras
utilizadas para produccion en el sector agricola.

Identificar oportunidades de mejora en la produccion de alimentos en el sector
agricola de Costa Rica.

Proponer un programa para la transferencia y adaptacion de tecnologia que conecte a
Costa Rica de manera internacional, por medio del Instituto Nacional de Innovacion y

Transferencia en Tecnologia Agropecuaria.

Antecedentes

Tesis Internacionales.

El primer articulo cientifico internacional consultado es el de Arcia (2020), con el
tema: De la agricultura precisa a la agricultura de precision; lo realiza para la Revista
Ingenieria Agricola. Propone el siguiente Objetivo General: Referir, las condiciones y pasos
seguidos por una Empresa Agroindustrial de la Republica Argentina, para la introduccion del
concepto de Agricultura de Precision; y se plantea el siguiente objetivo especifico: Introducir
la Agricultura de Precision (AP) en la principal Empresa Agroindustrial de la Provincia
Tucumén, donde la explotacion de la cafia de azucar, diversificada con otras producciones

agricolas.
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Se obtiene la siguiente conclusién dando respuesta al objeto de estudio de la
investigacion, cuando el autor Arcia (2020), indica lo siguiente:

Si bien los beneficios del manejo mediante agricultura de precision han sido dificiles

de medir, se ha podido estimar dentro de la Empresa un aprovechamiento de alrededor

de 1.0% del uso de la tierra, por concepto de uso piloto automatico, alrededor de 5.0%

en ahorro en agroquimicos y alrededor de 12.0% en la eficiencia de explotacion de la

maquinaria agricola. (p. 70)

Arcia (2020), recomienda que “La AP debe ser adoptada gradualmente de acuerdo al
nivel tecnoldgico alcanzado, siendo el manejo de dosis variables de agroquimicos y uso de

pilotos automaticos los objetivos alcanzables a corto plazo” (p. 70)

La investigacion genera relevancia, ya que, posee un punto de vista sobre el tipo de
tecnologia de agricultura de precision; dicha tecnologia es una gran alternativa para obtener
avances en la produccion de alimentos, por medio de la agricultura de precision; se emplea
un enfoque avanzado utilizando tecnologia con una base de datos para poder optimizar la
produccién con la maquinaria e insumos necesarios. El articulo detalla como se puede

optimizar la produccion de alimentos con tecnologia moderna.

El segundo articulo cientifico internacional consultado es de Romero (2020), con el
tema M.R. Acuinpro. Acuacultura, lo realiza para la revista Polo del Conocimiento.

De esta investigacion se desprende el siguiente Objetivo General: Propuesta
descriptiva sobre el cultivo del camardn, su proceso de investigacion y produccion de este
alimento tan noble y beneficioso en la dieta del ser humano, desde la perspectiva de la
empresa M. R. ACUINPRO.

Se obtiene la siguiente conclusion, dando respuesta al objeto de estudio de la

investigacioén, cuando el autor Romero (2020), indica lo siguiente:

Con el fin de aportar e identificar las caracteristicas idoneas referidas al mercado
nacional, para determinar la tendencia de inversion en acuicultura, se presenta la

solucion para mejorar los cultivos, mediante la utilizacion de tecnologia, las cuales
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se mencionan a continuacion: Reducir los espacios, evitar la descarga de residuos
acuicolas, depender menos de la cercania del agua, controlar los parametros

ambientales del agua, crear un ambiente aislado al ecosistema.

Por otro lado, la investigacion de Romero (2020), representa relevancia, ya que se
obtiene informacion sobre el sector que se desea investigar, el sector agricola; ademas, la
investigacion detalla como se puede implementar la tecnologia en el subsector de pesca y
agricultura. De esta manera, se da un aporte que invita a aprovechar la tecnologia para

mejorar la produccién de alimentos.

La primera tesis internacional consultada es de Castillo y Romero (2020,) con el
tema Rendimiento de fruto de cuatro hibridos de tomate (Solanum lycopersicum L.) en
condiciones de casa malla en la comunidad Las Delicias, Dario, Matagalpa, 2019; realizada
para la Universidad Nacional Agraria y para optar por el grado académico de Ingeniero
Agrénomo.

De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Evaluar hibridos de
tomate basado en el potencial de rendimiento, cultivado bajo condiciones de casa malla en la
comunidad Las Delicias-Ciudad Dario, Matagalpa, 2019 y los siguientes objetivos

especificos:

e Determinar el patron productivo de cuatro hibridos de tomate mediante la

obtencion de la mayor cantidad de frutos en siete momentos de cosecha.

e Comparar el rendimiento de frutos de cuatro hibridos de tomate cultivado bajo

condiciones de casa malla

La metodologia que se emplea es la cuantitativa, la cual, mediante el uso de los
siguientes instrumentos: Muestreo, se procura encontrar respuesta al problema de

investigacion.

Esta investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando los autores

Castillo y Romero (2020), indican lo siguiente:
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El patron de produccion de frutos totales por planta para Miranda, Tisey y Tygo
mostraron un comportamiento similar, concentrandose la mayor produccién en las
primeras dos cosechas, el hibrido Aarat demostréd su mayor produccion en las ultimas

cuatro cosechas siendo el que obtuvo un mayor numero de frutos totales por planta.

La investigacion recomienda que EI Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), debera continuar con el estudio de estos hibridos en condicion de
campo abierto para evaluar el potencial de produccién bajo afectaciones de plagas y
enfermedades (Castillo y Romero, 2020).

La segunda tesis internacional consultada; es de Solano (2020), con el tema
Contribucion al Desarrollo de Sistemas Inteligentes de Monitorizacion y Control de
Microclimas Luminicos basados en el Internet de las Cosas y en las nuevas tecnologias SSL
(Solid State Lighting). Aplicacion a entornos agricolas para el estudio del efecto sobre la
germinacion y crecimiento vegetal in vitro; realizada para la Universidad Politécnica de
Cartagena y para optar por el grado academico de Doctorado Tecnologias Industriales.

De esta investigacion, se desprende el siguiente objetivo general: Seleccionar el tipo
de LED vy espectros para la realizacion de ensayos y de ahorro energético, y los siguientes

objetivos especificos:

e Fabricar el prototipo de cdmara experimental de espectro modulable (CEEM) y
posteriormente se llevo a cabo la evaluacién técnica y validacion practica mediante
el desarrollo de varios ensayos a nivel fisioldgico con semillas de melén y de guisante

y con raices pilosas de zanahoria morada en condiciones in vitro.

e Estudiar la validacion del efecto de la calidad espectral sobre la germinacién de
semillas, en el desarrollo vegetal, en el crecimiento in vitro de raices pilosas y en el

metabolismo antioxidante de las plantas.

La metodologia que se emplea es la cuantitativa, la cual, mediante el uso de los siguientes
instrumentos: Componentes hardware, se procura encontrar respuesta al problema de

investigacion.
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La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el autor Solano

(2020), indica lo siguiente:

El futuro de la agricultura pasa por una mayor investigacion y conocimiento del
comportamiento de las plantas en ambientes controlados y artificiales que permitan
simular las condiciones del medio natural sin que ello suponga un cambio fisiologico

importante en las mismas.

Es importante por su contribucion al conocimiento cientifico, su aplicacion practica en la
agricultura y su enfoque en tecnologias avanzadas, las cuales son el objetivo de la
investigacion moderna. Ademas, sefiala la direccion que la agricultura debe tomar en el futuro
para enfrentar los desafios de produccién de alimentos, de manera mas eficiente y sostenible,

por lo que crea un gran aporte a la investigacion.

El tercer documento internacional consultado, corresponde a Fisher, et al (2021),
con el tema Ventaja competitiva: dispositivo para la cooperacion en el desarrollo agricola
de México-Corea del Sur, realizada para Portes, revista mexicana de estudios sobre la Cuenca

del Pacifico.

De esta investigacion, se desprende el siguiente objetivo general: Destacar la
importancia de exponer la posibilidad de fomentar estrategias basadas en ventajas
competitivas para la cooperacion intergubernamental que impulse al desarrollo del sector
agricola. Y los siguientes objetivos especificos: Enfocarse mayormente a las unidades de
produccion a pequefia escala, ya que permiten reducir los gastos y aumentar la produccion,
ademas de que estan muy relacionadas con el nucleo familiar, puesto que permiten lograr

reducir los precios al consumidor.

Esta investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando los autores

Fisher et al. (2021), indican lo siguiente:
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Se sostiene que el fomentar la cooperacion para el desarrollo econémico entre estos
dos paises, México podria experimentar una distribucion de la riqueza mas equitativa,
y Corea profundizaria en el establecimiento de una relacion econémica con un socio
maés estable que provea a precios preferenciales agroproductos de importacion. Se
alienta a que el gobierno mexicano proponga un proyecto de desarrollo agricola por
comunidades al PICA, y que como respuesta de buena voluntad brinde un trato
preferencial en el precio de las exportaciones mexicanas hacia Corea, para que de ese
modo el pais asiatico pueda ser mas competitivo en su mercado interno y asegure el

mantenimiento tanto de su seguridad como de su soberania alimentaria.

El articulo evidencia la clara nocion del exterior a las debilidades que posee La
Republica de Corea, ya que tiene una vision para mejorar problematicas en el sector
agropecuario con proyectos, cuya finalidad es cubrir las necesidades de ambos paises
trabajando en conjunto, con el proposito de obtener beneficios mutuos. Como se menciona
en la conclusion, Corea del Sur tiene una gran oportunidad de mejorar la produccién agricola,

porque padece de un déficit en su dicha produccion.

La cuarta investigacion cientifica internacional consultada, es de Macias, et al (2022),
cuyo tema es La tecnologia en la produccion de las pymes agricolas de Portovigjo.

De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Analizar la
influencia de la tecnologia en la produccién de las pymes agricolas, y los siguientes objetivos
especificos: Determinar el impacto que genera en el aumento de los niveles de produccion
adquirir tecnologia en las pymes agricolas asociadas de Portoviejo para el proceso productivo
del coco, mani, cacao, maiz, platano, entre otros.

Emplea la metodologia cualitativa y hace uso de los siguientes instrumentos:
encuestas dirigidas a los administradores de las pymes agricolas asociadas del canton
Portoviejo; se procura encontrar respuesta al problema de investigacion.

La investigacion llega a la siguiente conclusion, dando respuesta al objeto de estudio,

cuando el autor Macias, et al (2022), indica lo siguiente:
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Las pymes agricolas que han aplicado tecnologia en sus procesos productivos han
logrado posesionarse en el mercado local e ingresar al mercado nacional, gracias al cambio
de paradigma en aspectos fundamentales como: la asociatividad, organizacion,
cooperativismo, planificacion, apoyo del sector publico en las etapas iniciales de la
operacion, apoyo de la academia, que les ha permitido cumplir con las condiciones,
requisitos, garantias para acceder al financiamiento externo, asi como el aporte del capital
propio. La inversion en tecnologia en los procesos productivos en base a las teorias
investigadas es primordial para el crecimiento, competitividad y permanencia en el mercado
de las pequefias y medianas empresas. A nivel local se pudo identificar experiencias de éxitos

importantes. (p. 104)

Macias, et al (2022), hace la siguiente recomendacion en su propuesta:

Es importante que por parte del Estado se revise las politicas publicas dirigidas para
el sector agricola, a fin de que se viabilice los mecanismos para que puedan acceder a mejores
condiciones y beneficios, el escenario actual, con la pandemia ha cambiado el entorno interno
y externo de sus actividades y sus capacidades de acceso en algunos casos es limitado. (p.
105)

El articulo menciona la gran importancia que existe a la hora de implementar
tecnologia en las pymes agricolas; en Costa Rica existen muchas pymes que se pueden
beneficiar de este tipo de investigaciones, por lo que genera un aporte relevante a la
investigacion, ya que reconoce que la tecnologia aplicada en los procesos productivos logra

posicionar a algunas pymes en un mercado mas amplio.

La quinta investigacion cientifica internacional consultada, es de Rosas y Villasana
(2022), con el tema Adopcion de tecnologias en sistemas de produccion agroalimentario.

Se propone el siguiente objetivo general: Identificar los factores y variables que
inciden en la adopcién de tecnologias en sistemas de produccion agroalimentario, y los
siguientes objetivos especificos:

. Clasificar las aproximaciones teorico-conceptuales mas importantes que

influyen en la adopcidn tecnologica.
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. Describir los métodos de recoleccion de informacion y analisis aplicados en
las investigaciones revisadas.

. Discutir y relacionar los principales hallazgos empiricos.

La investigacion llega a la siguiente conclusion, dando respuesta al objeto de estudio,

cuando el autor Rosas y Villasana (2022) indica lo siguiente:

El articulo contribuye a un entendimiento del fendbmeno con miras a una mejora de la
eficacia en los procesos de gestion, asociados a la adopcién de tecnologias en sistemas de
produccion agroalimentaria, por parte de los diferentes eslabones de su escala de valor

productiva. (p. 187)

Rosas y Villasana (2022), recomienda lo siguiente: “Se sugiere avanzar en
investigaciones que generen conocimiento acerca de adopcion e impacto de estas tecnologias,
entre otras cosas, porque se prevé que aumentara su adopcion en los procesos productivos

agroalimentarios.” (p. 186)

La investigacion contribuye al avance del conocimiento en un érea critica para la
agricultura y la produccion de alimentos. Proporciona informacion valiosa para el sector y
para la toma de decisiones, al tiempo que destaca la necesidad de continuar investigando y

promoviendo la adopcidn de tecnologias, en sistemas de produccion agroalimentaria.

La tercera tesis internacional consultada, es la de Mufioz (2023), con el tema
Plataforma 10T para la provision de servicios en procesos industriales; realizada para la
Universidad de Almeria y optar por el grado académico de Doctor en Informatica.

De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Desarrollar una
plataforma loT para la provision de servicios en procesos industriales, y los siguientes

objetivos especificos:

e Desarrollar una arquitectura modular dividida en capas formada por microservicios

sobre contenedores, lo que aporta escalabilidad al sistema.
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e Desarrollo e implementacion de los modelos en invernadero como servicio accesibles
a través de Internet, aportando modelos de clima, produccion y riego, cubriendo dos

de los principales objetivos de la tesis.

La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el autor Mufioz
(2023), indica lo siguiente:
La plataforma 10T desarrollada ofrece una solucion basada en la nube para brindar
servicios vinculados a la produccion de cultivos de invernadero a través de una API
REST. El enfoque propuesto trata de abordar una de las grandes preocupaciones de este
tiempo, la escasez de recursos y la gestion eficiente de los mismos se plantea como uno
de los principales retos del sector agroindustrial. Esta solucion brinda diversos servicios
para lograr tanto beneficios econémicos como ambientales en el marco de la actividad
agricola, tratando de optimizar los recursos de que dispone el invernadero y mejorar la

productividad del mismo mediante la gestion centralizada de los datos y el uso de GMaaS.

La plataforma I0T desarrollada en esta tesis tiene un impacto significativo en la
produccion de alimentos, al abordar desafios como la escasez de recursos y la eficiencia en
la agricultura de invernadero. Su enfoque en la gestion de datos y la optimizacion de recursos
contribuye a la sostenibilidad y la productividad en el sector agricola, lo que es fundamental

para garantizar un suministro constante y eficiente de alimentos, en un mundo en crecimiento.

Tesis Nacionales.

La primera tesis nacional consultada es la de Elizondo (2019), con el tema
Comparacion de herramientas de evaluacion de buenas practicas de produccién porcina;
realizada para la Universidad de Costa Rica y para optar por el grado académico de
Licenciatura en Ingenieria Agrondmica con énfasis en Zootecnia.

Esta investigacion propone el siguiente objetivo general: Analizar comparativamente
tres modelos evaluativos de buenas practicas de produccion porcina y andlisis de riesgo
existentes en el pais, con el fin de evidenciar y proponer posibles mejoras en el modelo oficial

que se emplea actualmente. y los siguientes objetivos especificos:
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e Aplicar los sistemas de evaluacion en distintas granjas del pais.

e Comparar los resultados obtenidos en las evaluaciones aplicadas a seis granjas
del pais, para distinguir las falencias de las explotaciones pecuarias en relacion

con las herramientas aplicadas.

e Disenar una herramienta de evaluacion con base en los resultados obtenidos
en los tres modelos evaluativos aplicados en granjas porcinas ubicados en

Costa Rica.

e Ejecutar un analisis de caso en una granja porcina donde se den a conocer los
posibles riesgos obtenidos en los distintos sistemas de evaluacion.
Se emplea la metodologia cualitativa, la cual, mediante el uso de los siguientes
instrumentos: Muestreo, procura encontrar respuesta al problema de investigacion.
La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el autor indica
que la herramienta propuesta en este trabajo integra consideraciones técnicas cientificas
presentes en tres de los distintos sistemas de evaluacion de buenas précticas de produccién y

analisis de riesgo de granjas porcinas, empleados en el pais (Elizondo 2019).

La investigacion recomienda aplicar un instrumento de evaluacion integral, para
asegurar mayor calidad en los sistemas productivos del pais, y por ende, mayor preparacion
para enfrentar de manera exitosa los retos de competitividad ante mercados mas exigentes y
desarrollados. Se puede decir que la investigacion aporta informacion para la optimizacion

de la calidad en los procesos productivos.

El primer articulo nacional consultado es el de Soto (2019), con el tema
Fertirrigacion y eficiencia de uso del agua en agricultura, realizada para la Universidad de
Costa Rica.

De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Mejora en la
eficiencia de uso de agua en agricultura. Concluye dando respuesta al objeto de estudio de la
investigacion, cuando el autor Soto (2019), indica lo siguiente:

Actualmente, aunque existe la tecnologia y bastante investigacion para realizar un

UEA mediante el monitoreo con sensores en tiempo real, esta se utiliza en muy baja escala.
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Esto se debe a que hace falta un acercamiento entre investigadores, desarrolladores y usuarios
para aplicar la tecnologia a nivel de finca y evitar que esta siga engrosando las bases de datos
de la era de la informacion. (p. 14)

Al final del proceso del estudio, Soto (2019), recomienda lo siguiente: “Integrar
grupos interdisciplinarios de investigacion conformados por agronomos y desarrolladores de
software y hardware para evaluar en finca, respondiendo a las a las necesidades identificadas

en interaccion con los productores usuarios.” (p. 14)

Es relevante para la investigacion porque aborda un problema critico en la agricultura,
vinculado con la eficiencia en el uso del agua. Ademas, destaca la necesidad de superar
barreras en la adopcién de tecnologias agricolas y promueve la colaboracion
interdisciplinaria y la atencion a las necesidades de los agricultores como elementos
esenciales para abordar este desafio. La investigacion y las recomendaciones proporcionadas
en este proyecto de investigacion, pueden contribuir a mejorar la sostenibilidad y la
productividad de la agricultura en Costa Rica y en otros lugares donde el agua es un recurso

€SCaso.

La segunda tesis nacional consultada es la de Arce (2019), con el tema Evaluacion
del efecto biopreservante de la bacteria Lactobacillus curvatus B-LC-48 en el queso fresco;
realizado para para la Universidad Técnica Nacional y para optar por el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria en Tecnologia de alimentos.

e De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Determinar el efecto
biopreservante de la bacteria Lactobacillus curvatus BLC-48, por medio de analisis
fisico-quimicos y sensoriales sobre la vida atil del queso fresco, y los siguientes
objetivos especificos: Realizar analisis fisicoquimicos de pH, humedad y textura al
dial, 7,15y 21 desde su fabricacién (durante la vida Gtil promedio del queso fresco),

inoculado con o sin la bacteria Lactobacillus curvatus B-LC-48.

e Evaluar el efecto de la bacteria Lactobacillus curvatus B-LC-48 sobre las
caracteristicas sensoriales del queso fresco al dia 8, 15 y 22 desde su fabricacion por

medio de un panel sensorial no entrenado.
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Emplea la metodologia cualitativa, mediante el uso de los siguientes instrumentos:

muestreo, con el proposito de encontrar respuesta al problema de investigacion.

La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el autor indica
que, en términos generales con las variables estudiadas, no se observa una diferencia
significativa sobre el alargamiento de la vida Gtil o mejora del queso fresco, no obstante, hay

una buena aceptacion a nivel sensorial por parte de los consumidores (Arce, 2019).

Al finalizar el proceso de blsqueda, el investigador recomienda tomar en cuenta con
antelacion, los ciclos de enfriamiento para futuras investigaciones, en relacion con las
camaras de frio, donde se van a almacenar los quesos para evitar que este factor influya en
los resultados que se esperan obtener. Lo que se espera que aporte a la investigacion es la
importancia de la creciente demanda de productos saludables y el impacto en el desarrollo

de nuevas tecnologias de conservacion de alimentos.

La segunda investigacion nacional consultada, corresponde a Brenes, et al (2020),
con el tema Sistemas de apoyo a la toma de decisiones que usan inteligencia artificial en la
agricultura de precision: un mapeo sistematico de literatura, realizada para la Revista Ibérica
de Sistemas e Tecnologias de Informacion.

Esta investigacion se propone el siguiente objetivo general: Caracterizar los sistemas
de apoyo a la toma de decisiones que usan técnicas de inteligencia artificial en procesos de
agricultura inteligente, especificamente en el contexto de agricultura de precision bajo
invernadero, y los siguientes objetivos especificos: Analizar las soluciones propuestas en
agricultura que utilicen técnicas de inteligencia artificial para mejorar el proceso de toma de
decisiones.

El investigador Brenes et al (2020), concluye dando respuesta al objeto de estudio,
cuando indica lo siguiente:

Se identificaron las técnicas de inteligencia artificial utilizadas en los sistemas de

apoyo a la toma de decisiones. Adicionalmente, se caracterizaron estos sistemas

mediante el analisis de sus variables de entrada, las salidas generadas, tipo de
procesamiento realizado, y evaluacion reportada. Entre los principales resultados
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estan que las variables de entrada mas utilizadas son las de climay en menor medida,
las variables de la planta. Asimismo, se encontro que las Sistemas de apoyo a la toma
de decisiones que usan inteligencia artificial en la agricultura de precision salidas mas
comunes en estos sistemas son indicaciones a actuadores o visualizacion de
resultados, siendo pocos los estudios que brindan recomendaciones al agricultor.
(p.226)

Brenes, et al (2020), recomienda lo siguiente: “Analizar de manera comparativa
técnicas de aprendizaje de maquina para identificar aquella que mayor aporta mayor
beneficio en la mejora del proceso de toma de decisiones y optimizacion de la produccion

agricola.” (p.226)

La investigacion anterior contribuye al avance cientifico, en la aplicacion de la
inteligencia artificial en la agricultura de precision; lo que puede tener un impacto
significativo en la eficiencia de la produccién agricola y en la toma de decisiones informadas.
Ademas, las recomendaciones proporcionadas en el proyecto destacan la importancia de la
investigacién comparativa para identificar las mejores précticas en el campo de la produccién
agricola, lo que puede llevar a mejoras significativas en la gestion de recursos y la

optimizacion de la produccion de alimentacion basica.

La tercera tesis nacional consultada es la de Navarro (2020), con el tema Propuesta
de generacion de valor agregado en la zona de Tucurrique para la industrializacion y
comercializacion de la fruta del pejibaye, realizada para la Universidad Nacional de Costa

Rica y para optar por el grado académico de Licenciatura en Economia.

Esta investigacion se plantea el siguiente objetivo general: Identificar los elementos
esenciales que se requieren para la generacién de valor agregado la zona de Tucurrique, para
la industrializacion y comercializacion de la fruta del pejibaye. Propone los siguientes

objetivos especificos:
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e Sefialar los elementos econdmicos y sociales que posee y debe de
potencializar la zona de Tucurrique que permitan la generacién de valor

agregado en la fruta del pejibaye.

e Categorizar las etapas que integrarian el proceso de industrializacion de la
fruta del pejibaye.

e Determinar las fases y procesos comerciales requeridos para la
comercializacion de la fruta del pejibaye.

° Presentar una propuesta integral de elementos sociales y econdmicos que son
requeridos en la generacion de valor agregado en la zona de Tucurrique para la

industrializacion y comercializacién de la fruta del pejibaye.

La metodologia que se emplea es la cualitativa, con apoyo de los siguientes
instrumentos: Entrevistas, observacion, grupos focales, cuyo proposito es encontrar respuesta

al problema de investigacion.

Llega a la conclusion, dando respuesta al objeto de estudio de investigacion, cuando
el autor indica que “La transmision al productor de nuevo conocimiento generado por las
investigaciones y como las tecnologias desarrolladas no solo garantizan la mayor eficiencia
y productividad en el cultivo y generacién de valor agregado en la fruta del pejibaye, sino
que contribuyen al mejoramiento de la formacion técnica y practica del productor de
pejibaye”’; (Navarro, 2020).

Navarro (2020), recomienda crear una oficina de informacion comercial para que los
productores locales y potenciales inversionistas puedan conocer los proyectos en camino
enfocados en el pejibaye. Los encargados de la oficina seria una mezcla entre conocedores
del pejibaye y personal enfocado en las areas de administracion, economia, tecnologia de
alimentos, mercaddlogos e ingenieros agronomos (Navarro, 2020). Con respecto al tema de
la industria alimentaria, la investigacion menciona diferentes tecnologias para optimizar los

procesos y aumentar la produccion de alimentos, en este caso el pejibaye; el investigador
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menciona la importancia de implementar tecnologia innovadora en la produccion de

alimentos.

La cuarta tesis nacional consultada es la de Araya (2020), con el tema Diagndstico
de pérdida de un producto agroindustrial hortofruticola en un estudio de caso bajo el marco
del programa de abastecimiento institucional del CNP de San Carlos, realizada para la
Universidad Técnica Nacional y para optar por el grado académico de Licenciatura en
Ingenieria en Tecnologia de Alimentos.

Esta investigacion plantea el siguiente objetivo general: Evaluar las pérdidas de un
producto hortofruticola de un productor perteneciente al Programa Institucional de
Abastecimiento del CNP de la Zona Norte mediante un estudio de caso con la aplicacién de
la iniciativa global 4S “Save Food” para la propuesta de alternativas de mejora en la cadena

de suministro del alimento; y propone los siguientes objetivos especificos:

° Determinar la variedad de fruta o vegetal que representa la mayor pérdida para el
productor en estudio mediante la aplicacion de las etapas de revision preliminar y sondeo de

la iniciativa 4S.

° Evaluar cuantitativamente y cualitativamente la pérdida del alimento determinado,

mediante la aplicacion de la etapa de muestreo de la iniciativa 4S para el estudio de las causas.

° Proponer alternativas de mejora en la cadena de suministro estudiada para la

reduccion de pérdidas mediante la técnica de sintesis de la iniciativa 4S.

La investigacion emplea la metodologia cualitativa y cuantitativa, y hace uso de los
siguientes instrumentos: Muestreo por Encuesta, con la idea de encontrar respuesta al

problema de investigacion.

La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el autor indica
que la metodologia aplicada en el presente caso de estudio, tuvo un impacto positivo en
cuanto a la evaluacion sobre la cantidad perdida de tomate y sus causas (Araya, 2020). El
autor de esta investigacion, recomienda adaptar las alternativas de mejora para reducir las
pérdidas y transformar el producto de dichas pérdidas, en alimentos que aporten valor



28

agregado y sean de beneficio econdmico. Se puede decir que las alternativas de mejora en la
actualidad son mayormente aplicadas a la tecnologia; aqui se evidencia un area de

oportunidad y la importancia de reducir la perdida de alimentos por medio de diagndsticos.

El primer informe nacional consultado es el de Fernandez y Kozmann (2020), con
el tema Cienciay Tecnologia Aplicada, realizada para la Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
De esta investigacion se desprende el siguiente objetivo general: Programas, Proyectos o
Actividades que realiz6 el TEC, en el afio 2019, para el cumplimiento de los ODS y las metas
de la Agenda 2030, y plantea los siguientes objetivos especificos: Se comentan 17 Objetivos

de Desarrollo Sostenible, conocidos como ODS vy se detalla la Agenda 2030.

Emplea metodologia cualitativa, con la cual procura encontrar respuesta al problema
de investigacion. La investigacion concluye dando respuesta al objeto de estudio, cuando el
autor indica que ante la experiencia en la recopilacién de informacion para dar seguimiento
a los Programas, Proyectos o Acciones que realiza el TEC, es importante implementar una
mejora en los mecanismos para el registro y seguimiento de los mismos (Fernandez y
Kozman, 2020). La investigacion recomienda la vinculacion de las futuras acciones con los
ODS y las metas de la Agenda 2030.

El tercer articulo nacional consultado es el de Vargas (2021), con el tema Proyecto
Accion Social ED-279 “Transferencia de Tecnologia en Produccion de Hortalizas, realizado
para la Universidad de Costa Rica. Se propone el siguiente objetivo general: Disefiar y
desarrollar un invernadero de uso casero o comunitario para la produccion de alimentos
mediante la técnica de hidroponia y con el uso de tecnologias que mejoren y faciliten las

labores productivas, y plantea los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar y construir un invernadero a una escala apropiada para el hogar o centro

comunitario, con materiales disponibles y asequibles que brinden buena calidad.

e Disefiar e implementar un sistema tecnolégico que controle, mejore y facilite las

practicas de agricultura y produccion de alimentos en el hogar y las comunidades.
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Se obtiene la siguiente conclusién, dando respuesta al objeto de estudio de la
investigacion, cuando el autor Vargas (2021) indica que “Se concluye que es posible realizar
un sistema tecnoldgico con la implementacion de controladores y sensores de bajo costo,
pero de buen funcionamiento.” (P.16)

Indica el investigador que “Siempre se recomienda analizar el suelo para determinar
la fundacion que mejor se adectie al invernadero” (Vargas, 2021, p.16).

La investigacion crea un gran aporte ya que demuestra que la tecnologia puede ser
asequible y efectiva para mejorar la produccion de alimentos. La recomendacién
proporcionada, también, agrega un elemento practico al proceso de disefio e implementacion
de invernaderos para la produccion de hortalizas, lo que puede ser valioso para quienes

deseen emprender proyectos similares.

Proyecciones

e Ao largo de la investigacion, se procedera a determinar los tipos de tecnologias las
cuales son especializadas en la produccion de alimentos originarios de Corea del Sur,
para posteriormente comentar sus caracteristicas especificas, usos y beneficios como
resultado de su implementacién de las tecnologias innovadoras a los procesos de

produccion de alimentos.

e En la investigacion, se pretende examinar detalladamente los diferentes de
tecnologias innovadoras en la produccion de alimentos, dando énfasis en el sector
agricola en Corea del Sur en el periodo del 2022 para desarrollar un entendimiento

investigativo sobre sus efectos.

e Se procedera a identificar oportunidades de mejora en la produccion de alimentos en
Costa Rica, siento los productos agricolas el foco central de la investigacion y los
procesos de produccion por los que estos productos hasta que son llevados a su etapa

final de produccion, es decir, cuando estan listos para la venta.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Tecnologia Innovadora

Retos del sector agricola.

En Costa Rica, al igual que en muchos otros paises, el sector agricola enfrenta una
serie de desafios significativos que afectan aspectos sumamente importantes, entre ellos la
productividad, sostenibilidad y rentabilidad. Es necesario conocer con detalle, los retos mas
destacados en este sector para poder minimizar el impacto que generan. Al respecto,
Rodriguez (2021), menciona que: “El sector agricola enfrenta una serie de retos: el cambio

climatico, la erosion, el uso intensivo y alto costo de agroquimicos.” (parr. 1)

El cambio climéatico ha generado numerosas variaciones en los patrones de lluvia 'y
temperatura, lo que afecta directamente la produccion agricola. Fenémenos como sequias,
inundaciones y tormentas mas intensas, se vuelven mas frecuentes, lo que dificulta més para

que los agricultores logren planificar sus cultivos y proteger sus cosechas, con éxito.

La erosion del suelo es otro problema que se presenta en Costa Rica, causada
principalmente por la deforestacion, el uso de précticas agricolas no sostenibles y la
construccion de infraestructuras. La erosion disminuye la fertilidad del suelo, asimismo,
afecta la capacidad de retener agua y aumenta el riesgo de deslizamientos de tierra, por lo

que tiene un efecto negativo en la produccion agricola.

Ademas, el uso intensivo y alto costo de los agroquimicos, como los fertilizantes y
los pesticidas, plantea desafios tanto econdmicos como ambientales. EI uso excesivo de
agroguimicos puede contaminar el suelo, el agua y el aire, provocando no solo un impacto

en la agricultura, sino que, también, llega a ser un problema para los animales y plantas que
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rodean el lugar donde se utilizan los agroquimicos; ademas, representa un costo significativo

para los agricultores, especialmente, para aquellos que cultivan en pequefia escala.

Cambio climéatico.

El cambio climético es un reto mas para la agricultura en todo el mundo, incluyendo
paises como Costa Rica y Corea del Sur. Estos cambios afectan los patrones climaticos, lo
que a su vez impacta en la disponibilidad de agua, produccion de los cultivos, y la presencia
de plagas y enfermedades, ya que se ha documentado diversos efectos del cambio climético
en la agricultura, que incluyen cambios en los patrones de precipitacién, aumento de la
temperatura, eventos climaticos extremos y cambios en la distribucion de plagas y

enfermedades.

Ivanchuk (2022), considera que el impacto del cambio climético en la agricultura mundial

puede obedecer a diferentes razones y menciona algunas de ellas:

La agricultura a nivel mundial tiene sus propias caracteristicas, en funcion de
la region en la que se realice y sus peculiaridades climéticas, asi como el tipo
de cultivo seleccionado. Sin embargo, en los Gltimos afios, esas peculiaridades
climaticas ni son las mismas ni se mantienen mas o menos constantes. Los
efectos del cambio climéatico en la agricultura, hacen que los agricultores
deban adaptarse a los cambios, teniendo que probar, en ocasiones, métodos y

técnicas que no habian usado anteriormente. (parr. 2)

En Costa Rica, el cambio climatico ha generado diferentes impactos; estos cambios
afectan la disponibilidad de agua para riego, asi como la salud de los cultivos. Al respecto,
la Direccion de Cambio Climatico; Ministerio de Ambiente y Energia (2022), menciona que:
“Los impactos asociados al clima en Costa Rica son: Aumento en intensidad y frecuencia de
sequias, temperaturas extremas, aumento en intensidad y frecuencia de huracanes y

tormentas tropicales, lluvias intensas” (p. 24)
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Por otro lado, en Corea del Sur, el cambio climatico también ha generado variaciones
en los patrones climaticos, con un aumento en la frecuencia e intensidad de las olas de calor

y las sequias.

De acuerdo con EI Atlas Nacional de Corea (2022), el comportamiento del clima es

de la siguiente manera:

Durante la Gltima década, la tendencia general en todo el noreste de Asia ha
sido hacia estaciones de primavera, verano y otofio mas calidas, mientras que
los inviernos han sido mas frios, especialmente en el interior continental. En
la Peninsula de Corea, las temperaturas medias anuales han aumentado a un
ritmo promedio de 0,27°C/década, con una tasa de calentamiento méxima de
0,61°C/década. Las temperaturas de verano han aumentado entre 0,6 y 1,1 °C
durante la Gltima década en comparacion con el promedio a largo plazo. En

general, las ciudades se han calentado mas que las zonas rurales. (parr. 1)

Estos eventos extremos pueden tener un efecto muy grave en la agricultura; lo cual
afecta la produccion de cultivos importantes como el arroz y las hortalizas. Para hacer frente
a estos desafios, es importante que los paises abarquen practicas agricolas sostenibles que
promuevan la conservacion del suelo y el agua, asi como la diversificacion de cultivos y la
utilizacion de variedades resistentes a condiciones climaticas extremas. Ademas, es
importante fortalecer los sistemas de alerta temprana para ayudar a los agricultores a anticipar

y mitigar los efectos del cambio climatico en sus cultivos.

Erosion.

La erosion del suelo es un problema ambiental el cual impacta los suelos agricolas,
tanto de Costa Rica como de Corea del Sur; esto genera impactos negativos en la agricultura,
el medio ambiente y la seguridad alimentaria. La erosion se produce principalmente debido
a la deforestacion, la agricultura intensiva, la urbanizacion y las practicas agricolas no

sostenibles.
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En ambos paises, la erosion del suelo ha aumentado como consecuencia del cambio
climatico, que ha generado cambios en los patrones de precipitacion y ha aumentado la
intensidad de los eventos climaticos extremos. Al respecto, el Reglamento a la Ley de Uso,
Manejo y Conservacion de Suelos (1998), menciona que: “Erosion. Es el desprendimiento,
arrastre y sedimentacion de las particulas superficiales del suelo, por accién del agua de
escorrentia, viento, deshielo y otros agentes geoldgicos, incluyendo procesos como

deslizamientos.” (p. 5)

La erosion reduce la fertilidad del suelo, disminuye su capacidad para retener agua y
nutrientes, y aumenta el riesgo de deslizamientos de tierra y la sedimentacion de rios y
cuerpos de agua. Estos efectos no solo afectan la productividad agricola, sino también la
calidad del agua y la biodiversidad. En Costa Rica, la erosion del suelo es una problemética

que se enfoca principalmente en tierras agricolas y forestales.

Diario CR (2022), afirma que la erosion del suelo costarricense se presenta de la

siguiente manera:

Costa Rica es un pais que presenta condiciones altamente sensibles a la
degradacion de sus suelos a causa de la erosion. Se estima que un 70% de la
extension del territorio nacional esta en condicion de ladera y algunos casos
presentan un relieve muy escarpado. Es por esto que, resulta importante que
existan acciones en busqueda de la conservacion del suelo, ya que la erosion
de este es un problema que no solo afecta la degradacion, sino, que implica
una fuente de contaminantes no localizados que dafia diversos sistemas, entre

ellos la red hidrografica. (parr. 5)

Se conoce que Corea del Sur sufre grandes problematicas que rodean la agricultura,
entre ellas destaca la erosion del suelo. Como se mencioné anteriormente Corea del Sur no
es un pais con fertilidad alta en sus suelos; por esta razon, limita ain mas las oportunidades

para los agricultores, ya que esto desencadena una dificultad mucho mayor para el cultivo.
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El Atlas Nacional de Corea (2020), menciona algunos detalles sobre este tema: “La reciente

expansion de la agricultura en las tierras altas, es otra razon de la rapida pérdida de suelo.”

De acuerdo con EI Atlas Nacional de Corea (2020), algunos efectos de la erosién del
suelo en Corea del Sur, son los siguientes:

Actualmente, se estima que la pérdida neta anual de suelo es de mas de 50
millones de toneladas, y los mayores dafios se producen en las tierras
cultivadas. Se estima que la pérdida total de suelo en los campos agricolas es
de 37,7 toneladas/ha en promedio, mientras que es de 3,5 toneladas/ha en los
bosques y de menos de 0,3 toneladas/ha en los arrozales. En Ultima instancia,
se pierden hasta 27 millones de toneladas de suelo en apenas el 10% de la
tierra cultivada. La pérdida es grave, particularmente en las zonas montafiosas
de Gangwon-do, Yeongnam y Honam, y en regiones de elevadas

precipitaciones como Namhaegun, Geoje-si y Goseong-gun. (parr. 2)

Corea del Sur ha implementado diversas medidas de conservacion del suelo, con el
objetivo de evitar el empeoramiento de sus suelos; una de las medidas es creacion de centros
de tecnologia agricola en cada provincia para ayudar con el manejo activo del suelo. El Atlas
Nacional de Corea (2020), menciona que: “Algunas funciones importantes realizadas por
estos centros son las siguientes: desarrollar y difundir nuevas variedades de cultivos, educar
a las personas sobre la seleccion y el cultivo adecuados y evaluar y tratar ciertos suelos para

mejorar la productividad.” (parr. 3)

Ambos paises han establecido politicas y han desarrollado programas para la gestion
de los suelos, con el objetivo de manejar mejor los cultivos agricolas y proteccion de &reas.
Los esfuerzos gubernamentales son clave para abarcar la problematica, aun con la ayuda del
estado, la erosion del suelo sigue, se mantiene; es un gran desafio para Corea del Sur y Costa
Rica, por lo que es necesario enfocarse en planes de accion constantes para un manejo

adecuado y la posible mitigacion.
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Agroquimicos.

El uso intensivo y el alto costo de los agroquimicos, también conocidos como
fitosanitarios o plaguicidas, representan un reto comun para la agricultura en Costa Rica y
Corea del Sur. Estos productos quimicos altamente utilizados en los cultivos, suelen tener
una composicion dafiina para el medio ambiente. Precisamente, Solano (2023), menciona lo
siguiente al respecto: “Los agroquimicos son sustancias o mezclas de sustancias, tanto
naturales como sintéticas, que se utilizan para prevenir, eliminar o reducir adversidades en
los cultivos, como plagas, enfermedades 0 malezas; con el fin de mejorar el rendimiento de

los cultivos.” (parr. 2)

Con las bases mencionada en el parrafo anterior, los agroquimicos incluyen
combinaciones de sustancias quimicas para generar fertilizantes, herbicidas, insecticidas y
fungicidas, los cuales se han convertido en componentes agricolas basicos para aumentar la

productividad y proteger los cultivos de plagas y enfermedades.

Ambos paises caen en el uso intensivo de agroquimicos. Por ejemplo, en Costa Rica
se conoce que es uno de los paises que mas utiliza plaguicidas. Pomareda (2023), menciona
que: “Costa Rica sigue encabezando la lista de los mayores usuarios de plaguicidas en el
mundo, segin una serie de 21 afios de reportes de la Organizacion de Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), procesados por el agronomo costarricense Elidier

Vargas Castro.” (parr. 2)

De acuerdo con Vargas (2021) el célculo de la cantidad de agroquimicos utilizados

en la agricultura de Costa Rica para el 2020, fue el siguiente:

En ese sentido, se sabe que el uso aparente promedio anual total durante el
periodo del afio 2012 al 2020 fue de 18,226,380 kg de ingrediente activo.
Durante ese mismo periodo el area promedio cultivada (pastos y cultivos
anuales y perennes juntos) fue de 1,781,144 hectareas, 0 sea, en promedio se
utilizaron 10.23 kg de ingrediente activo por hectarea por afio. Si se parte de

la presuncion sumamente remota de que los pastos y los cultivos agricolas
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consumen igual cantidad de plaguicidas, esa es, al parecer, la metodologia que
utiliza el SFE para calcular el uso aparente promedio anual de plaguicidas. (p.
14)

El pais desarrolla problematicas ligadas directamente con los numerosos efectos de
los residuos de plaguicidas, por el uso excesivo de estos insumos como componente de
control diario de plagas; entre ellos se encuentran la contaminacion del suelo, del agua y del
aire, lo cual incurre en el bienestar de los ecosistemas y de la poblacion que se asienta en las
cercanias de las areas agricolas. Vargas (2021), comenta sobre la contaminacion del agua:
“En algunas zonas del pais con una agricultura muy intensa en el uso de plaguicidas, se han
detectado acueductos rurales contaminados con residuos de plaguicidas, asi como la

contaminacion de cuerpos de agua superficiales.” (p. 56)

La contaminacion de los alimentos por agroquimicos, es un tema sumamente
preocupante en Costa Rica; ya que, existe evidencia de que los plaguicidas generan una alta
cantidad de residuos en los alimentos de consumo diario, lo que representa un riesgo para la
salud humana. También, Vargas (2021), menciona lo siguiente sobre este tema: “Debemos
resaltar también la gran oferta de plaguicidas que hay registrados para uso en hortalizas de
cultivos como la papa, la cebolla, tomate, pepino, repollo, apio, chile dulce y lechuga, los
cuales cuentan con 100 y hasta 300 productos comerciales registrados en el mercado, a pesar

del 4rea reducida de siembra en Costa Rica.” (p. 23)

De acuerdo con Vargas (2021), la contaminacion de alimentos con residuos de

agroquimicos se representa de la siguiente manera:

El Servicio Fitosanitario del Estado reporta un alto nivel de contaminacion de
alimentos con residuos de plaguicidas, hecho muy preocupante no solo por su
frecuencia, sino también por la alta concentracion de plaguicidas, ya que en
algunos casos superan significativamente los limites maximos de residuos
existentes y, ademas, por la toxicidad que tiene la mayor parte de los
plaguicidas detectados. Se requiere que el SFE, el MAG y el Ministerio de
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Salud tomen medidas mas rigurosas para reducir la contaminacion de
alimentos, pero también para retirar del mercado los alimentos que se detectan

contaminados con plaguicidas en niveles superiores a los LMR. (p. 56)

Otro de los problemas generados es el alto costo de los agroquimicos. Por tener una
gran demanda, se elevan los precios, y esto tiene repercusiones para los agricultores,
especialmente para las pymes que cultivan en pequefia escala. El costo elevado de los
agroquimicos influye en los costos de produccion, esto reduce la rentabilidad de los cultivos
y la competitividad de los agricultores en el mercado.

De acuerdo con lItriago y Pacheco (2022) el calculo del costo de los agroquimicos

tiene el siguiente impacto econdémico:

El costo total del impacto econdmico de los agroquimicos se estim6 en
€16,741,662,603 entre los anos 2018 y 2020. Esto significa que, en promedio,
el pais incurre en costos del orden de los €5,580,554,201 por afio (unos USD
9,518,257). En términos del PIB, los costos considerados han representado un
promedio del 0.015 % durante el periodo analizado, siendo el 2019 el afio con
mayor impacto (0.017 % del PIB), en tanto, en el 2018 se observo el menor
impacto (0.013 %). Si, por el contrario, se utilizase el PIB agricola para
analizar el mismo resultado, los resultados indicarian que los costos totales
representarian un 0.35 % del PIB agricola con un rango que fluctda entre un
0.29 % y un 0.40 % de la produccion agricola. (p. 30)

En el contexto surcoreano, también, existe un uso elevado de agroquimicos; la cifra
es menor que la de Costa Rica, pero, aun asi, representa una gran demanda de plaguicidas.
Sin embargo, Costa Rica es un pais mucho mas pequefio que Corea del Sur y mantiene una

cantidad mayor de dichos quimicos.

Mordor Intelligence (2023), considera que el calculo de la cantidad de agroquimicos
utilizados en la agricultura de Corea del Sur para el 2020, fue el siguiente:
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Desde 2001, el uso de pesticidas agricolas en Corea del Sur ha disminuido
gradualmente después de aumentar de 1970 a 1990. El uso de pesticidas ha
ido disminuyendo. En 2020, se utilizaron 16.278 toneladas métricas de
plaguicidas, frente a las 16.745 toneladas métricas del afio anterior. Esta
disminucion puede atribuirse a que los agricultores son mas conscientes de
los bioplaguicidas y, en algunos casos, del efecto pandémico en la nacion.
(parr. 10)

Es necesario tomar en cuenta que la agricultura surcoreana tiene muchas mas
limitantes para el cultivo, por lo que el porcentaje de cultivos disminuye; esto quiere decir
que al comparar la superficie total con la superficie que es apta para el cultivo y uso de
agroquimicos, sigue siendo una problematica para el pais, por el uso excesivo de éstos.

1.
De acuerdo con la Oficina Econdmica y Comercial de Espafia en Sedl (2023), la

superficie apta para el cultivo en comparacion con la totalidad del territorio, es la siguiente:

Su superficie es de 100.370 km2, aproximadamente la quinta parte de la
extension de Espafia. En torno al 70 % del territorio es montafioso, aunque sin
grandes alturas, poco apto para el cultivo (la superficie cultivable actual es el
18 % del total, mayoritariamente situada en zonas proximas a las costas este
y sur); los picos mas elevados no llegan a alcanzar los 2.000 mts. Las costas
occidentales y meridionales, abruptas y muy irregulares, estan rodeadas por
cerca de 3.400 islas e islotes, dentro de las cuales destacan por su tamafio las
de Jeju, Ulleung y Dokdo (Takeshima en Japdn — islas de soberania en
disputa). (p. 4)

Una de las opciones mas viables para ambos paises es promover practicas agricolas
sostenibles que reduzcan la dependencia de los agroquimicos, como la rotacion de cultivos,
el uso de abonos orgénicos, la conservacién del suelo y el agua, y el manejo integrado de
plagas; esto puede ser 6ptimo para promover la investigacion y la adopcion de tecnologias
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para producir alimentos que reduzcan la necesidad de agroquimicos y mejoren la

productividad de manera sostenible, en ambos paises.

Avances tecnologicos en el sector agricola.

El sector agricola se ha visto obligado a revolucionarse por diferentes aspectos a lo
largo de la historia; en este momento, el mundo se encuentra en constante y rapido desarrollo,
lo que crea una demanda sumamente grande junto con cambios cada vez mas acelerados,.
Por estas razones, el sector agricola tiene la necesidad de adaptarse como cualquier otro

sector, esto se ha visto mas que todo en la implementacion de tecnologia.

Se ha dado una transformacion muy importante a nivel de produccion agricola, la cual
es impulsada por las nuevas necesidades del mercado y el ambiente; y el soporte que se ha
buscado para encontrar una resolucion efectiva, es la aplicacion de diversas tecnologias
innovadoras. Estas tecnologias han revolucionado la forma en que se conocia la agricultura
tradicional, ya que guia a los agricultores a producir, gestionar y comercializar los alimentos,
con un enfoque especializado, con el propésito de mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la

seguridad alimentaria, en forma permanente.

PROCOMER (2022), sefiala que la agricultura inteligente se puede definir de la

siguiente manera:

La automatizacion agricola generalizada contribuira en gran medida a
aumentar la produccion mundial de alimentos. La agricultura inteligente es la
aplicacion de las nuevas tecnologias al ambito agricola. Se trata de incorporar
las Gltimas innovaciones tecnoldgicas, con el objetivo de optimizar los
recursos y tomar mejores decisiones. El sector agricola se enfrenta a
importantes retos como la necesidad de abastecer a una poblacion cada vez

mas alta. (parr. 1)

Core del Sur y Costa Rica no se han quedado atrds; ambos paises se encuentran

atravesando avances significativos en el campo de la tecnologia agricola, con la finalidad de
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optimizar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de sus sectores agricolas, para
poder facilitar algunos procesos del dia a dia, los cuales pueden llegar a tener una gran

participacion dentro de los procedimientos para el cultivo.

La implementacidn de estas tecnologias en Corea del Sur y Costa Rica, responde a la
necesidad de mejorar la productividad agricola para hacer frente a la creciente demanda de
alimentos, asi como a los desafios del cambio climético y la degradacién ambiental. Ademas,
estas tecnologias también tienen el potencial de mejorar la calidad de vida de los agricultores,
al reducir la carga de trabajo y aumentar los ingresos.

Costa Rica.

Costa Rica ha sido un pais reconocido por su sector agricola diversificado, por lo que
ha planteado multiples estrategias para el desarrollo de tecnologias; esto es clave para
impulsar al sector de la agricultura, que es tan importante en la nutricion de sus habitantes.
Estas tecnologias son de gran peso para enfrentar los desafios actuales y futuros de la

agricultura costarricense, como el cambio climatico y la creciente demanda de alimentos.

Entre las tecnologias adoptadas por Costa Rica se encuentra la Agricultura 4.0, dicha
tecnologia transforma la forma en la que la agricultura se lleva a cabo, tomando en cuenta la
produccion, gestion y comercializacion de los productos agricolas; ademas, este modelo de
produccion agricola se caracteriza por la implementacion de aplicaciones tecnoldgicas
digitales, las cuales engloban a la agricultura de precision, la robotica, el internet de las cosas
(1oT), la inteligencia artificial (I1A) y el Big data, para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad
y la rentabilidad, en el sector agricola.

En 2020 el Gobierno de la Republica de Costa Rica presento el plan para impulsar la
recuperacion econémica y la generacion de empleo, después de la pandemia del Covid-19;
este plan tiene medidas que abarcan multiples acciones; una de ellas es la mejora de la
productividad por medio del denominado Plan Nacional para el Mejoramiento de la

Productividad y la Sostenibilidad del Sector Agricola.
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Dicho pan incluye aplicar de manera escalonada por todo el territorio costarricense,
herramientas de precision y agregar valor a la agricultura, por medio de el plan
AGRINNOVACION 4.0. La Comision Economica para América Latina y el Caribe (2021).
A raiz de la pandemia se impulsé este plan el cual abarca 3 areas. De acuerdo con Serrano,

et al, (2022), este plan contempla las siguientes areas:

El plan abarca tres areas especificas; (1) la produccion sostenible vy
agregacion de valor por medio de la transformacion de procesos
productivos e industrializacion de productos para generar nuevas
alternativas con la incorporacion de paquetes tecnoldgicos de produccion
y trazabilidad, (2) el desarrollo de herramientas geotecnoldgicas por
medio de la aplicacion de tecnologias de agricultura de precisién para
el seguimiento, monitoreo, analisis de datos, alertas tempranas y sistemas
para la vinculacion comercial de los médulos productivos, y (3) la adaptacién
al cambio climatico, por medio de la transformacién de los mddulos
productivos mediante un modelo basado en agricultura de precision que
incorpore sistemas de riego, nutricion, proteccién y rendimiento, que a
su vez incida en un aumento de la capacidad productivay la resiliencia

al cambio climatico. (p. 47)

Ademas, en la actualidad uno de los equipos tecnoldgicos que engloba la agricultura
de precision, son los drones; estos poseen diferentes funciones dentro de la agricultura; Son
excelentes para el monitoreo de cultivos, ya que tienen camaras implementadas lo que los

hace capaces de capturar imagenes con una buena resolucion.

Garcia (2022), destaca algunos de los beneficios de la implementacion de drones:

e Lasaplicaciones de productos fitosanitarios con drones garantizan una
eficiencia del 80%. Comparada con otras tecnologias de aplicacion
como la bomba de espalda o la mochila, que es la herramienta mas

utilizada en los paises andinos y en Centroamérica. Este nivel de
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eficiencia se refiere a la precision para llegar al objetivo bioldgico es

alta.

e Otra de las ventajas que tiene el uso de drones para aplicar los
plaguicidas es que no hay exposicion con el operador. Esto porque no

hay contacto directo.

e El ahorro de tiempo, también hace la diferencia; la aplicacion con un
dron es 50 veces mas rapida que hacerla con una bomba de espalda o

mochila.

e Se ha comprobado que existe una reduccion de hasta el 90% del agua

requerida para la mezcla. (parr. 4)

El plan para la implementacion de drones en la agricultura costarricense de dio a cabo
este 2024; este recurso se encuentra activo y disponible en este momento para los agricultores
contemplados en el plan; este apoyo es de gran ayuda en sus labores y logra optimizar el

proceso de cultivo.

El Mundo CR (2024), indica que el plan AGRINNOVACION 4.0., se esta llevando

a cabo de la siguiente manera:

Gracias al esfuerzo conjunto del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAGQG), el Instituto de Desarrollo Rural (INDER) y el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA), los pequefios y medianos productores de nuestro pais
contaran con 16 drones de Gltima tecnologia para impulsar sus actividades

productivas, asi como sus capacitaciones respectivas para un uso adecuado.

El proyecto se enmarca en los ejes de fomento a la competitividad, asi como
productividad y sostenibilidad de la Politica para el Sector Agro Costarricense
2023-2032, e impactard positivamente en 7.775 hectéreas, las cuales
corresponden a 23 cultivos principales y actividades como pifia, arroz,

frijoles, hortalizas y cafia de azlcar. (parr. 1)
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La adopcidn de la Agricultura 4.0 en Costa Rica esta promoviendo la modernizacion
y la competitividad del sector agricola, mejorando la calidad de vida de los agricultores y
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. Estas iniciativas posicionan a Costa Rica en el
mapa como un participante activo en innovacién agricola en la regién, con un enfoque directo

en la produccion de alimentos de alta calidad de manera sostenible y eficiente.

Otro proyecto en el cual forma parte Costa Rica, es el plan de Apalancamiento de las
tecnologias para apoyar al Gobierno de Costa Rica, con el desarrollo de invernaderos
climaticamente inteligentes, gracias a la colaboracion del Banco Centroamericano de
Integracién Economica (BCIE), entidad que funciona como puente entre la Republica de
Corea y Centroamérica, ya que el Fondo Fiduciario de Donantes Unico Corea-BCIE (KTF),
es la entidad que proporciona recursos no reembolsables a los paises beneficiarios, miembros

del BCIE en Centroamérica.

De acuerdo con el Fondo Fiduciario de Donantes Unico Corea-BCIE (2024), la

mision y el objetivo del KTF, son los siguientes:

La mision del KTF es identificar y preparar proyectos que incorporen
conocimiento, tecnologias y mejores practicas internacionales, especialmente
de la Republica de Corea, en areas relevantes como Salud, Energia,
Infraestructura social y productiva, Movilidad para carga y transporte,
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) y Adaptacion y

Mitigacion al Cambio Climatico, entre otros.

El KTF estd comprometido en al BCIE con su objetivo de promover el
desarrollo, el crecimiento econdmico, la sostenibilidad y la innovacion en
Centroamérica. EI KTF desea contribuir en atender las necesidades actuales
de Centroamérica y ayudar en la construccion de un futuro esperanzador en la

region. (parr. 1)
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En este proyecto el BCIE funciona como intermediario y es la entidad que aprobo la
cooperacion economica de $700 mil, ademas de la participacion del Instituto Nacional de
Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), como responsable agencia
ejecutora beneficiaria; se presento el plan de Apalancamiento de las tecnologias para apoyar
al Gobierno de Costa Rica, en el desarrollo de invernaderos climaticamente inteligentes.

El objetivo y el resultado esperados por parte del Fondo Fiduciario de Donantes Unico
Corea-BCIE (2021), por su politica de apoyo al proyecto de Apalancamiento de las
tecnologias al Gobierno de Costa Rica, en relacion con el desarrollo de invernaderos

climaticamente inteligentes, son los siguientes:

Objetivo Principal:

Implementacion de un proyecto piloto de invernadero climaticamente
inteligente con fines de investigacion y desarrollo (I + D), y la provision de
recomendaciones basadas en evidencia para implementar, operar y gestionar
invernaderos climéaticamente inteligentes que aborden la sostenibilidad y la
viabilidad comercial. Ademas de fortalecer la cadena de suministro agricola,
aumentando asi el suministro de alimentos a los mercados nacionales e

internacionales, en particular a Corea del Sur.

Resultado Esperado:

Apoyar al gobierno de Costa Rica en el despliegue de un invernadero
climaticamente inteligente piloto. Se espera que el funcionamiento y la
gestion sostenibles del invernadero piloto climaticamente inteligente
estimulen aun mas la | + D agricola. Ademas, desarrollar la capacidad de
adaptacion y la resiliencia frente a las fluctuaciones climéticas y mejorar la
productividad, el valor nutricional y la calidad de los productos agricolas en

Costa Rica. La proliferacion de tecnologias climaticamente inteligentes puede
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revitalizar la economia nacional al reducir los costos operativos, generar

ingresos, crear nuevos mercados y mejorar la seguridad alimentaria. (parr. 2)

La implementacion de tecnologias climaticamente inteligentes, no solo puede tener
un efecto positivo en la economia nacional, al reducir los costos operativos y aumentar los
ingresos, sino que también puede crear nuevos mercados y mejorar la seguridad alimentaria
en el pais. Este proyecto representa una muy buena oportunidad para Costa Rica de avanzar
hacia un modelo agricola més sostenible, eficiente e innovador, gracias a la colaboracion de

socios internacionales y el aprovechamiento de tecnologias de vanguardia.

Por otro lado, los productores de café, también, se unen a la nueva era de la agricultura
impulsada por tecnologia. Este gremio ha implementado inteligencia artificial y la agricultura
de precision, con el propdsito de optimizar el proceso de produccidn y asegurar que este sea
automatizado. La industria cafetalera es una de las mas importantes para Costa Rica; es una
industria de gran peso para la economia del pais, la cual se debe nutrir de informacion

innovadora constantemente y seguir desempefiando nuevos caminos como lo es la tecnologia.

Monge (2023), ingeniero encargado de la Unidad de Informacion Cafetalera,

considera que algunas de las técnicas se estan implementando de la siguiente manera:

La IA ha sido utilizada en pruebas para el conteo de plantas de café mediante
la tecnologia tipo «facelD». Esto permite definir la cantidad de plantas por
hectarea, y la medicion de arboles de sombra dentro de las fincas. Toda esta
informacion, junto con la medicidn de areas productivas, es relevante para la
toma de decisiones en la finca y se lleva a cabo con el uso de drones equipados

con cdmaras multiespectrales y software especializado.

Ademas, el ICAFE esta implementando técnicas de identificacion de cultivos
de café con o sin sombra a nivel pais, mediante el uso de Deep Learning y

Google Earth Engine. El asocio de bosques es también tomado en cuenta para



46

lograr una produccion sostenible, lo que ha sido destacado por la Union
Europea (UE).

La agricultura de precision también ha sido una pieza clave en la
implementacidn de tecnologias en la industria cafetalera. Se han utilizado 22
variables de suelos para lograr interpolaciones para la toma de decisiones. La
optimizacion de la transferencia de conocimiento por parte de los
extensionistas ha sido fundamental, y el uso de GPS y drones ha permitido

tomar decisiones mas precisas en las fincas. (parr. 1)

La industria cafetalera de Costa Rica esta abrazando la era de la agricultura,
impulsada por la tecnologia e incorporando inteligencia artificial y agricultura de precision.
La implementacion de tecnologias como la inteligencia artificial y la agricultura de precision
en la industria cafetalera, permite un manejo mas eficiente de las fincas, tomando decisiones

informadas y precisas para aumentar la productividad y la sostenibilidad.

Los avances tecnoldgicos en el sector agricola de Costa Rica han transformado la
forma en que se cultiva, cosecha y gestiona la produccion agricola en el pais. La adopcion de
tecnologias como la agricultura de precision, la biotecnologia agricola y la robdtica agricola

ha mejorado la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en la agricultura costarricense.

Estas tecnologias han permitido a los agricultores optimizar el uso de insumos,
reducir costos y mejorar la calidad de los productos agricolas. Ademas, el gobierno de Costa
Rica ha desempefiado un papel importante en el impulso de estos avances tecnoldgicos, por
medio de programas de apoyo y financiamiento. En general, los avances tecnologicos en el
sector agricola de Costa Rica han contribuido significativamente al desarrollo econémico y
social del pais, y lo han posicionado como un lider en agricultura, tecnolégicamente,

avanzada en la region.
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Corea del Sur.

A lo largo de la historia, Corea del Sur ha experimentado una transformacion en su
sector agricola en las Gltimas décadas, atravesando de una economia agricola tradicional a
una moderna y altamente tecnificada. Aunque la agricultura representa una pequefia parte de
la economia surcoreana por las dificultades que posee en cuanto al minimo territorio apto
para el cultivo, sigue siendo un sector de relevancia para la seguridad alimentaria y el empleo

en areas rurales.

Santander (2023), considera que el panorama econémico y la participacién del sector

agricola en la economia en los Gltimos afos, se desarrolla de la siguiente manera:

Dadas sus limitadas dimensiones geogréficas, la insuficiencia de recursos
naturales y el tamafio de su poblacion (una fuerza laboral de 28,4 millones de
personas entre sus 51,28 millones de habitantes), el pais ha prestado especial
atencion al desarrollo de tecnologia e innovacion para promover el
crecimiento, pasando de ser una nacion predominantemente rural y agricola a
ser un pais urbano e industrializado. La industria represento el 32,4% del PIB
y empled al 25% de la fuerza laboral en 2022 (Banco Mundial, 2023). Las
principales industrias son la textil, la siderurgica, la automovilistica, la naval
y la electronica. Corea del Sur es el mayor productor mundial de

semiconductores.

El sector agricola en Corea del Sur solo hace una contribucion insignificante
al PIB del pais (1,8%) y emple6 solo al 4,8% de la poblacion activa en 2021
(Banco Mundial, 2023). El arroz es el principal cultivo agricola. La cebada,

el trigo, el maiz, la soja y el sorgo se cultivan de forma extensiva. (parr. 4)

Como se menciono anteriormente, una de las caracteristicas mas destacadas de la
agricultura en Corea del Sur, es su alta tecnificacion. El pais ha adoptado ampliamente
tecnologias avanzadas como la agricultura de precision, la biotecnologia agricola y la

robotica agricola para mejorar la eficiencia y la productividad en el campo, asimismo,
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apoyando a los agricultores. Estas tecnologias han permitido a los agricultores surcoreanos

optimizar el uso de insumos, reducir costos y mejorar la calidad de los productos agricolas.

Corea del Sur ha sido un lider en la implementacion de tecnologias avanzadas en la
agricultura, con el objetivo de mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en el
sector agricola. El pais ha desarrollado una amplia gama de tecnologias agricolas avanzadas
para poder enfrentar los desafios de la agricultura moderna, con el fin de garantizar la
seguridad alimentaria en el pais. Al respecto, Hagen (2021) menciona que: “El gobierno
coreano utiliza las TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacion) para ayudar a los
agricultores a desarrollar granjas présperas. Un buen porcentaje de los productos se han

exportado y utilizado para aumentar las ganancias.” (parr. 1)

Corea del Sur ha demostrado un fuerte compromiso con el desarrollo y la adopcion
de las TIC, lo que ha contribuido significativamente a su posicién como una de las economias
mas avanzadas y digitalmente conectadas del mundo, a pesar de que la industria agricola
representa una limitada parte del PIB y del empleo en Corea, el pais ha logrado presentar

valiosos avances en el sector agricola activo y con un desarrollo persistente.

Al mismo tiempo, se ha dado un movimiento en la industria de fabricacion en Corea
del Sur, particularmente beneficiada por la adopcion de robots de inteligencia artificial (1A),
que se utilizan para diferentes tareas dentro del proceso; esto, claramente, influye
positivamente al sector agricola. En este caso, los robots destacan porque son capaces de
trabajar de forma auténoma vy realizar tareas complejas con precision y eficiencia; ademas,
los robots implementados estan disefiados para realizar una variedad de tareas agricolas del
dia a dia, lo que les permite a los agricultores aumentar la eficiencia, reducir los costos y

mejorar la calidad de los cultivos.

De acuerdo con Hagen (2021), algunas de las funciones y ventajas del uso de robots

en los procesos agricolas, son las siguientes:
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Algunos agricultores utilizan robots de inteligencia artificial (1A) que pueden
gestionar toda la granja e incluso recoger miles de bayas maduras desde el
anochecer hasta el amanecer. Los robots utilizan una camara 3D para medir
el tamafio y el color de la baya y comprobar si esta lo suficientemente madura
para ser recogida. Algunas de las ventajas de la agricultura inteligente son las
siguientes; cosecha durante todo el afio independientemente del cambio de
estaciones, menor consumo de energia, libre de pesticidas y menor uso de

fertilizantes. (parr. 2)

El monitoreo de cultivos, la administracion del riego y la fertilizacion, la
identificacion de malas hierbas son algunos de los usos mas comunes de los robots en la
agricultura. Al respecto, Yoon (2022), menciona lo siguiente: Por ejemplo, se desplegara un
“espantapajaros digital”, equipado con sensores de inteligencia artificial, radares y parlantes,

para ahuyentar a las aves y animales en los campos de cultivo. (parr. 5)

Cabe resaltar que el gobierno de Corea del Sur proporciona mucha ayuda al sector,
en cuanto a la inclusion de tecnologias innovadoras; esto se evidencia en los multiples
programas de apoyo Yy subsidios que el gobierno ha aprobado como incentivos para los
agricultores. Lo anterior se complementa con proyectos de investigacion y desarrollo, los
cuales se han puesto en marcha en los Gltimos afios, y, también, las empresas se han sido
impulsadas a participar en los proyectos. Esta union genera una agricultura mas eficiente y

de alto rendimiento.

Yoon (2022), indica que una de las empresas que participa en los proyectos
gubernamentales dedicado a la agricultura inteligente e impulsada por 1A, es LG CNS y su

participacion; esto se hace de la siguiente manera:

El proyecto, lanzado por el Ministerio de Agricultura y el gobierno local de la
provincia de Jeolla del Sur, tiene como objetivo crear una tierra agricola
inteligente de 543.000 metros cuadrados en la ciudad rural de Naju, a unos
355 kilémetros al sur de Seul, para 2023. A diferencia de la mayoria de los
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proyectos de agricultura inteligente existentes que se llevan a cabo en
invernaderos, el nuevo proyecto construira sistemas de agricultura inteligente
en campos al aire libre que representan casi el 95 por ciento de la tierra

agricola total del pais. (pérr. 2)

Uno de los avances tecnoldgicos mas aplicados en Corea del Sur, son las granjas
inteligentes, las cuales corresponden a un conjunto de tecnologias innovadoras; estas granjas
utilizan tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), asi como sensores y
dispositivos conectados para monitorear y controlar de forma remota, diferentes aspectos de
la produccion agricola. Al respecto, Davila (2020), menciona lo siguiente: “El sistema
controla los parametros mas importantes como humedad, temperatura, acidez, iluminacion
LED y niveles de didxido de carbono; el cultivo usa bandejas de hidroponia alimentando las

plantas con agua, nutrientes y algas que hacen el papel del suelo.” (parr. 3)

Un proyecto bastante innovador ejecutado por Corea, son las granjas inteligentes
llevadas a cabo en zonas urbanas, méas que todo se han implementado en estaciones de metro
en Seul. Este proyecto aprovecha al maximo el espacio reducido de las zonas urbanas, lo que
hace especialmente novedoso al proyecto por su peculiaridad de cambiar la forma en la que

conocemos la agricultura.

Hagen (2021), considera que el proyecto se desarrolla de la siguiente manera:

El Gobierno Metropolitano de Seul y Farm8 (una corporacién agricola) han
colocado granjas verticales interiores en las estaciones de metro de todo Sedl
como una forma de utilizar espacios no utilizados y al mismo tiempo
promover la conciencia sobre la tecnologia agricola. Al pasar, la gente puede
observar como funcionan las granjas inteligentes y al mismo tiempo respirar
el aire limpio que proporciona la estacion. Estas granjas verticales también se
pueden ver en edificios, restaurantes y supermercados que venden sus propios
productos. Estas granjas inteligentes no utilizan suelo y utilizan una mezcla

de agua y suplementos nutricionales para ayudar a que los cultivos crezcan.
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A través del proceso de fotosintesis, los LED se utilizan como fuente de luz y

un pequefio ventilador para la circulacion del aire. (parr. 4)

Esto no solo asegura un suministro constante de alimentos frescos durante todo el
afio, sino que, también, transforma los espacios que no se utilizan normalmente en las
estaciones de metro en lugares vibrantes y educativos. Las personas que frecuentan los
metros pueden disfrutar de productos organicos frescos y participar en visitas educativas para

aprender sobre el proceso de cultivo.

Davila (2020), menciona que existen algunos beneficios de las granjas inteligentes en

comparacion con las granjas tradicionales; son los siguientes:

Esto hace que el proceso desde la siembra hasta la cosecha sea mucho méas
eficiente, que, en la agricultura tradicional. Debemos recordar que las
estaciones del afio en Corea del Sur son bien marcadas, y los meses de
invierno son bastante criticos para la agricultura. Por lo tanto, puede verse
también como una forma nueva de tener un suministro sostenible de alimentos

durante todo el afio. (parr. 4)

En la actualidad se esta desarrollando un proyecto en conjunto con el gobierno, el
cual le permite a jovenes agricultores obtener oportunidades como planes a largo plazo con
el objetivo de aumentar el nimero de agricultores, a cambio el gobierno los beneficia con
diferentes incentivos. Asimismo, los nuevos agricultores van a ser una generacion que

maneje la tecnologia aplicada en el sector agricola, con mayor facilidad.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Naturaleza y Calidad de los Alimentos

de Paises Bajos (2022), el plan para jovenes agricultores, es el siguiente:

El gobierno coreano educara a 30.000 jovenes agricultores para 2027 como
parte de un plan a largo plazo para aumentar el nimero de agricultores

menores de 40 afios hasta el 10 por ciento del total de agricultores para 2040.
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Se proporcionara una subvencion mensual de 1,1 millones de wones (785
euros) durante tres afios a 4.000 jovenes agricultores que busquen un
asentamiento permanente en zonas rurales el proximo afio. Se establecera un
fondo de inversion en desarrollo agricola por un total de 100 mil millones de
wones para ayudarlos con vivienda, mejores condiciones de vida y

financiamiento. (parr. 2)

Este plan no solo busca aumentar el nimero de agricultores, también, tiene como
objetivo alentar el avance de la agricultura inteligente. Este programa sera financiado con
diferentes inversiones del estado e investigaciones para el avance de la eficiencia industrial
y la productividad de las granjas inteligentes; de esta manera, los nuevos y jovenes

agricultores podran tener a la mano, todo lo necesario para llevar a cabo sus funciones.

El Ministerio de Agricultura, Naturaleza y Calidad de los Alimentos de Paises Bajos

(2022), destaca el siguiente paso de la agricultura:

El presidente Yoon también menciond que la agricultura inteligente es una
solucion para que la agricultura dé un nuevo paso adelante. Afiadié que para
superar las dificultades que enfrentan las zonas rurales, como la disminucion
de la poblacion y el cambio climatico, es absolutamente necesaria la difusion
de la agricultura inteligente utilizando big data, inteligencia artificial (1A) y

tecnologia digital.

El gobierno planea ampliar los programas educativos adaptados a las
condiciones y niveles de los agricultores y las oportunidades de consultoria
para resolver problemas in situ. También habra fuertes inversiones en
esfuerzos de investigacion para integrar tecnologias avanzadas en la eficiencia

industrial y la productividad general.
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Estas son parte de las medidas reveladas por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Asuntos Rurales en el plan quinquenal para 2023 a 2027,
disefiado para elevar la industria tradicionalmente intensiva en mano de obra

a un nuevo motor de crecimiento sostenible de alta tecnologia. (parr. 5)

Los avances tecnoldgicos en el sector agricola de Corea del Sur, han transformado no
solo la agricultura en el mundo, ya que muchos paises toman como referencia la tecnologia
del pais desarrollado. La adopcién de tecnologias como la agricultura de precision, la robotica
agricola y las granjas inteligentes, han optimizado la eficiencia, la productividad y la

sostenibilidad, en la produccién agricola.

Estas tecnologias han permitido a los agricultores surcoreanos optimizar sus
operaciones, reducir costos y mejorar la calidad de los productos agricolas. Ademas, el
gobierno de Corea del Sur ha desempefriado un papel importante en el impulso de estos
avances tecnologicos, a través de programas de apoyo e incentivos. En general, los avances
tecnologicos han ayudado a posicionar a Corea del Sur como un lider mundial en agricultura

tecnolgicamente avanzada, contribuyendo al desarrollo econdmico y social del pais.

Tecnologia aplicada en la produccion de alimentos agricolas.

Los agricultores siempre se han adaptado a los cambios y han buscado aumentar la
productividad y calidad en sus cosechas, a lo largo de la historia. Ahora, la tecnologia es
indispensable para la produccién agricola, por sus grandes cualidades de optimizacion. Las
tecnologias adoptadas a la produccion de alimentos agricolas son necesarias para lo que hoy
se conoce como agricultura de avanzada; por lo que se puede decir que, cada pequefio aporte

tecnoldgico ha ocasionado mejoras al sector.

La tecnologia ha revolucionado la forma en que se cultivan los alimentos,
introduciendo innovaciones como la agricultura de precision, la robdtica agricola, la
agricultura 4.0, la agricultura vertical, entre otras. Estas tecnologias han permitido a los

agricultores optimizar el uso de recursos como el agua y los fertilizantes; han permitido



54

mejorar la eficiencia en la produccion y reducir el impacto ambiental de la agricultura. En
los siguientes parrafos se mencionan las tecnologias mas utilizadas en la produccion de

alimentos agricolas en la actualidad.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

Las Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), juegan un papel
considerable en todos los aspectos de la sociedad moderna, incluyendo a la educacion, la
salud, el comercio, la industria y la agricultura. En el &ambito agricola, las TIC se utilizan para
mejorar la eficiencia y la productividad, optimizando el uso de recursos como el agua y los

fertilizantes, y permitiendo una gestion mas precisa, en torno al manejo de los cultivos.

Fernandez (2023), define a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones,

de la siguiente manera:

Se trata de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC o TICs),
que utilizan la informaética, la microelectrénica y las telecomunicaciones para
crear nuevas formas de comunicacion, con el objetivo de facilitar la emision,
el acceso y el tratamiento de la informacion. Permiten una nueva forma para
procesar los datos que combina las tecnologias de la comunicacion (TC) y las
tecnologias de la informacion (T1). La suma de ambas al desarrollo de redes,

da como resultado un mayor acceso a la informacion. (parr. 3)

Las TIC, también, se utilizan para la monitorizacion y el control remoto de equipos
agricolas, la gestion de la cadena de suministro, la comercializacion de productos agricolas,
recopilacion y andlisis de datos para la toma de decisiones. En resumen, las TIC desempefian
un papel crucial en la transformacion digital de la agricultura; contribuyen a una produccion
mas sostenible, eficiente y rentable. Rambauth (2020), menciona que: “Introducir las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la agricultura, permite hacerla

mas eficientes, reducir costos e introducir certeza en las decisiones.” (parr. 1)
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Agricultura inteligente.

Existen términos diferentes para referirse a la tecnologia innovadora aplicada
a la agricultura; esto se debe a la gran revolucién de la tecnologia agricola que ha logrado
convertir una variedad numerosa de procesos tradicionales a procesos automatizados por
medio de la tecnologia. Los términos mas comunes son agricultura de precision, agricultura
inteligente, agricultura 4.0 y, en los Gltimos afios, se estd dando a conocer con el nuevo
termino de agricultura 5.0, los términos se pueden definir de maneras distintas por el tiempo
en el que fueron desarrollados y por ciertas caracteristicas que destacan; pero, todos tienen
un factor comdn y un objetivo principal que es optimizar la agricultura con la ayuda de la

tecnologia.

La agricultura de precisién desempefia un papel importante e innovador, porque
funciona como herramienta que aprovecha la informacion detallada sobre las condiciones del
suelo, el clima y los cultivos; ademas, estas herramientas permiten a los agricultores tomar
decisiones con informacion detallada y con una excelente precision, en todas las etapas del

proceso agricola.

Badische Anilin- y Sodafabrik (2022), considera que la agricultura de precision se

define de la siguiente forma:

La tecnologia de agricultura de precision (o AP) es un concepto que se apoya
en diferentes soluciones tecnoldgicas para presentar nuevos enfoques y
estrategias que optimicen el trabajo en el campo. Para ello, las observaciones
y los andlisis sobre el terreno se llevan a cabo de forma selectiva, dejando de
lado la idea homogeénea de la agricultura. ;Y queé significa esto? Que existen
formas, hoy en dia, de segmentar toda la zona de plantacion y tratarla segun
sus caracteristicas especificas. Como resultado, se definen enfoques que
optimizan el uso de los recursos, promueven mejores resultados con menos
riesgo para el campo y también reducen el impacto ambiental perjudicial para

la propia actividad agricola. (parr. 3)
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La importancia de la agricultura de precision radica en varios aspectos clave; cabe
recalcar que, esta tecnologia le permite a los agricultores una administracion mucho mas
eficiente de los insumos para el cultivo, como el agua y los agroquimicos; esto repercute en
los productos finales, ingresos y gastos, por una eficiencia mayor se puede obtener una
reduccion de gastos significativa, sin dejar de lado la concientizacién ambiental, ya que al

tener datos mas precisos se puede minimizar el impacto en el ambiente.

El siguiente termino se denomina Agricultura 4.0; también, se le conoce como
Agricultura Digital, se puede decir que es una evolucién de la agricultura impulsada por la
tecnologia. Esta ciencia aplicada esta cambiando la agricultura, y ayuda a combatir los
desafios actuales del sector, como la seguridad alimentaria, la escasez de recursos y el cambio

climatico; tiene la peculiaridad de transformar la forma en la que se cultivan los alimentos.

De acuerdo con Badische Anilin- y Sodafabrik (2022) la Agricultura 4.0, se define

como sigue:

Llamamos Agricultura 4.0 a un conjunto de tecnologias centradas en la
digitalizacién de los procesos agricolas. Se trata de equipos, software y
sistemas que pueden mejorar el proceso de produccion de principio a fin,

haciéndolo mas rapido, econdémico y sostenible.

En la practica, esto significa una gigantesca combinacion de tendencias y
datos en tiempo real. La informacion extraida de este proceso sirve de guia
para que los productores tomen decisiones mas asertivas en sus empresas
agricolas. Ademas, esta la automatizacion de funciones a gran escala a través

del Internet de las Cosas y la Inteligencia Artificial.

En definitiva, cuando se habla de lo que es la agricultura 4.0, se trata de la
tecnologia digital como aliada para la realizacion de procesos agricolas mas
productivos, autonomos Yy eficaces. Desde el tratamiento del suelo para un
cultivo, hasta la recoleccion de una cosecha de alta calidad. (parr. 4)
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Por otro lado, se encuentra una diferencia entre la agricultura de precision y la
agricultura 4.0; sus diferencias son minimas, pero, siempre existen caracteristicas que deben
ser estudiadas por la ciencia de maneras un poco distintas; en este caso, mientras que la
Agricultura 4.0 es una visién mas amplia que incluye la Agricultura de Precisién como parte
de un conjunto de tecnologias avanzadas, la Agricultura de Precision se centra
especificamente en el uso de tecnologia para mejorar la gestion de los cultivos con la ayuda

de datos.

De acuerdo con Innova It Bussiness School (2023), la diferencia entre la agricultura

4.0 y la agricultura de precision es la siguiente:

En ocasiones se suele confundir la agricultura inteligente o la agricultura de
precision con la agricultura 4.0 pero... ;(Es lo mismo? La respuesta es no, la
agricultura 4.0 es un concepto mas amplio que se refiere a la incorporacion de
tecnologias digitales avanzadas para mejorar el rendimiento de la agricultura.
Estas incluyen sensores, drones, robotizacion, analisis de datos, inteligencia

artificial y sistemas de informacion geografica. (parr. 5)

La agricultura de precision o agricultura inteligente, por otro lado, se refiere al uso de
datos y tecnologias para hacer que las practicas de cultivo sean mas eficientes. Incluyen la
informacion de recursos meteoroldgicos y de suelo, el control de la aplicacion de fertilizantes
y pesticidas, la gestion de la produccion y la administracion de la calidad y la seguridad

alimentaria.

La Agricultura de Precision, Agricultura Inteligente o Agricultura 4.0 representan
multiples ciencias con enfoques tecnoldgicos y digitales avanzados, como sensores remotos,
drones, GPS, inteligencia artificial y Big data, para optimizar la produccion agricola, mejorar

la eficiencia y la sostenibilidad, y reducir los costos y el impacto ambiental.
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El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (2023), acepta la
siguiente definicion de los términos Agricultura de Precision, Agricultura Inteligente o

Agricultura 4.0:

La Agricultura de Precision, Agricultura Inteligente o Agricultura 4.0 se
define como la aplicacién de tecnologias y principios para manejar la
variabilidad espacial y temporal asociada con todos los aspectos de la
produccion agricola, con el proposito de mejorar la respuesta de los cultivos
y la calidad ambiental. (parr. 1)

En conjunto, estos enfoques estan impactando la agricultura modificando
rapidamente los procesos tradicionales y permitiendo a los agricultores producir alimentos
de manera mas eficaz, al mismo tiempo que reducen su impacto en el medio ambiente. La
adopcion de estas tecnologias continuara siendo primordial para abordar los desafios futuros

de la agricultura, como la seguridad alimentaria y el cambio climatico.

Granjas inteligentes.

Las granjas inteligentes, también conocidas como granjas digitales o agricolas, son
un progreso de la agricultura que incorpora tecnologias avanzadas para modernizar la
produccion agricola. Ademas, las granjas inteligentes pueden integrarse con sistemas de
gestion agricola y plataformas de andlisis de datos para mejorar la planificacion y la toma de
decisiones. Se puede decir que las granjas inteligentes representan el futuro de la agricultura,

ofreciendo amplios beneficios, tanto para los agricultores como para el medio ambiente.

Hagen (2021), considera que las granjas inteligentes implementadas, se pueden

definir de la siguiente manera:

Una granja inteligente es una granja interior que cultiva basandose en una
base de datos personalizada. Con solo tocar un boton en un teléfono
inteligente o una computadora, puede monitorear y controlar las condiciones

de crecimiento en su granja inteligente de forma remota y mientras se
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encuentra en un pais diferente. La computadora recopila y analiza la fase de
crecimiento de cada planta para proyectar las mejores condiciones de

crecimiento para las hortalizas.

El propietario de la finca también puede controlar la temperatura, la humedad
y la cantidad de nutrientes de su cultivo. La agricultura inteligente ayuda a
aumentar su rendimiento anual. Aquellos que tengan dificultades con la
tecnologia avanzada pueden utilizar el comando de voz sin tener que

manipular dispositivos complicados. (parr. 3)

Internet de las cosas (lIoT).

El Internet de las cosas (1oT) ha revolucionado numerosas industrias, y la agricultura
no es una excepcion. Esta tecnologia les permite a los agricultores recopilar e intercambiar
datos en tiempo real, llevando a un nuevo nivel los procesos, ya que se conectan dispositivos
y sensores a través de internet. En el sector agricola, el 10T se ha convertido en una

herramienta invaluable para mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad.

Amazon Web Services (2023), define el término 10T de la siguiente manera:

El término 10T, o Internet de las cosas, se refiere a la red colectiva de
dispositivos conectados y a la tecnologia que facilita la comunicacién entre
los dispositivos y la nube, asi como entre los propios dispositivos. Gracias a
la llegada de los chips de ordenador de bajo coste y a las telecomunicaciones
de gran ancho de banda, ahora tenemos miles de millones de dispositivos
conectados a Internet. Esto significa que los dispositivos de uso diario, como
los cepillos de dientes, las aspiradoras, los coches y las maquinas, pueden
utilizar sensores para recopilar datos y responder de forma inteligente a los

usuarios. (parr. 1)

Los agricultores tienen una gran ventaja al integrar sensores en el campo, ya que es

posible monitorear las condiciones ambientales de una manera mucho mas optima como la



60

temperatura, humedad, calidad del suelo y la luz solar. Estos datos son recopilados y
analizados para tomar decisiones informadas sobre el riego, la fertilizacion y el control de

plagas, lo que permite utilizar méas eficientemente, los recursos y reducir los costos.

Ademas, el 10T permite a los agricultores controlar y administrar los equipos y
maquinaria agricola cuando no se encuentran cerca; es decir, de una manera remota, como
sistemas de riego automatizado, drones agricolas y tractores autonomos. Esto no solo
aumenta la productividad, sino que, también, reduce la dependencia de la mano de obra y
mejora la seguridad en el campo. Este tipo de tecnologia es un claro ejemplo de como se
puede amplificar los panoramas tecnoldgicos dentro de la agricultura y de como los avances

tecnologicos logran aportar de manera positiva dentro del sector productivo.

Inteligencia Artificial (1A).

La Inteligencia Artificial (1A) ofrece soluciones novedosas para mejorar la eficiencia
y la productividad en el sector agricola. Cuando se introduce este tipo de tecnologia, se ven
buenos resultados en la agricultura, ya que es posible tomar decisiones informadas y precisas
basadas en datos recopilados y analizados en tiempo real. En la agricultura, la IA se utiliza
para predecir patrones climaticos, optimizar la gestion del agua y los nutrientes, mejorar el
control de plagas y enfermedades, aumenta la eficiencia en la produccién y en la cosecha de

cultivos.

Amazon Web Services (2023), define el término Inteligencia Artificial, asi:

La inteligencia artificial (IA) es el campo de la ciencia de computacion
dedicado a la resolucién de problemas cognitivos asociados cominmente a la
inteligencia humana, como el aprendizaje, la creacion y el reconocimiento de
imagenes. Las organizaciones modernas recopilan grandes volimenes de
datos de diversos origenes, como sensores inteligentes, contenido generado
por humanos, herramientas de supervision y registros del sistema. El objetivo
de la 1A es crear sistemas de autoaprendizaje que deriven significado de los
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datos. Luego, la 1A puede aplicar ese conocimiento para resolver nuevos
problemas de manera similar a como lo haria una persona. Por ejemplo, la
tecnologia de IA puede responder de manera significativa a las
conversaciones humanas, crear imagenes y textos originales y tomar
decisiones basadas en la entrada de datos en tiempo real. Su organizacion
puede integrar las capacidades de IA en sus aplicaciones para optimizar los
procesos empresariales, mejorar las experiencias de los clientes y acelerar la

innovacion. (parr. 1)

Como las demas tecnologias, esta facilita la automatizacion de tareas agricolas;
permite el monitoreo de cultivos, el riego y la aplicacion de fertilizantes, lo que reduce la
dependencia de la mano de obra y aumenta la productividad. Asimismo, se puede maximizar
el rendimiento de sus cultivos, reducir los costos operativos y mitigar los impactos

ambientales.

Lo anterior es un reflejo de las buenas funciones que desempefian las tecnologias, al
aplicarlas oportunamente, y cuando se utilizan y se desarrollan correctamente, junto con el
buen conocimiento del producto y su proceso productivo, son evidentes los grandes avances
que obtiene el sector agricola. Ademas, son notables los resultados positivos que aclaran
cualquier resistencia en cuanto a la tecnologia aplicada a la produccion de alimentos
agricolas; mientras que, este tipo de tecnologias se siguen adaptando a los procesos
productivos y los especialistas continlen actualizandose, es sumamente claro que, la

tecnologia es y va a ser la mejor herramienta para el sector agropecuario.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El enfoque cualitativo es fundamental para el estudio, ya que nos permite comprender
en profundidad las percepciones, opiniones y experiencias de los actores clave, en el &mbito
de la tecnologia agricola de Costa Rica, asimismo, permite conocer el énfasis que tiene el
estudio. A través de este enfoque, se van a explorar detalladamente las estrategias y acciones
implementadas por Corea del Sur y Costa Rica, en el desarrollo del sector agricola por medio
de un cuestionario el cual sera extendido a especialistas en la materia. Se hace este ejercicio
con el fin de identificar las practicas que podrian adaptarse a la realidad costarricense y

reconocer el potencial impacto que tendrian las tecnologias en la produccion agricola.

Enfoque Cualitativo

Hernandez et.al (2018), considera que la investigacion cualitativa estudia:

(...) fendmenos de manera sistémica. Sin embargo, en lugar de comenzar con
una teoria y luego “voltear” al mundo empirico para confirmar si esta es
apoyada por los datos y los resultados, el investigador comienza el proceso
examinando los hechos en si y revisando los estudios previos, ambas acciones
de manera simultanea, a fin de generar una teoria que sea consistente con lo

que esta observando que ocurre. (p. 7)

Ademaés, Herndndez et. al (2018), agrega que: “(...) se plantea un problema de

investigacion (...). Va enfocandose paulatinamente. La ruta se va descubriendo o
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construyendo de acuerdo al contexto y los eventos que ocurren conforme se desarrolla el

estudio.” (p. 7)

De igual forma los autores Herndndez et. al (2018) sostienen que:

Las investigaciones cualitativas suelen producir preguntas antes, durante o
después de la recoleccion y analisis de los datos. La accion indagatoria se
mueve de manera dindmica entre los hechos y su interpretacion, y resulta un
proceso mas bien “circular” en el que la secuencia no siempre es la misma,

puede variar en cada estudio. (pp. 7-8)

La decision de darle un enfoque cualitativo a la investigacion se debe a que se
pretende estudiar la tecnologia innovadora para la produccién de alimentos desde Corea del
Sur en el 2022; esta se enfoca en los diferentes tipos, efectos y diferencias de la tecnologia
desarrollada en Corea del Sur y Costa Rica. Ademas, se desea desarrollar una investigacion
la cual genere preguntas, con la finalidad de recolectar datos y que, posteriormente, estos

datos seran analizados conforme se desarrolle la investigacion.

Disefio (Cualitativo)

Fenomenologia Empirica: Es una experiencia compartida. Su proposito es explorar,
describir y comprender las experiencias de las personas respecto a un fendémeno y descubrir
los elementos en comun de tales vivencias. Se obtiene la perspectiva de los participantes. Se
explora, describe y comprende lo que los individuos tienen en comun de acuerdo con sus
experiencias ante determinado fendmeno: sentimientos, emociones, etc. El investigador
trabaja directamente con los participantes y la esencia de la experiencia compartida. (\Ver

Hernandez y Mendoza, 2018; pagina 551)

También, se apoya en la temporalidad (tiempo vivido), espacialidad (espacio vivido),

corporalidad (cuerpo vivido) y la relacionalidad o la comunidad (relacion humana vivida)
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Poblacion y Muestra
Poblacion.

Son todos los casos que concuerdan con determinadas caracteristicas. Las
poblaciones deben situarse de manera concreta por sus caracteristicas de contenido, lugar,
tiempo y accesibilidad; para esto se debe delimitar la unidad a estudiar (conjunto finito o
infinito de la muestra, con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion, queda delimitada por el problema y por los objetivos del

estudio).

v Unidad de muestreo: determinar el tipo de estudio a elegir para determinar la

poblacion de estudio.

Muestra.

Es un subgrupo de la poblacion o universo que interesa al investigador, y sera de
quienes se obtendrd la informacién y debera ser una muestra probabilistica o0 no
probabilistica, representativa de la poblacion (dependiendo del enfoque y disefio de la

investigacion)

Muestra cualitativa.
El tamafio de la muestra o nimeros de casos o unidades de muestreo se define a partir
de la naturaleza del fenémeno, capacidad operativa de recoleccién y anélisis, entendimiento

del fendmeno, saturacion de categorias.

La muestra se determina durante o después de los primeros ajustes de la investigacion;
es tentativa y se puede ajustar en cualquier momento; no es probabilistica, no busca
generalizar resultados, sino profundizar en el fendmeno que se estudia. No es necesario que
sea representativa de la poblacion. En ocasiones una misma investigacion cualitativa requiere

de muestreo mixto o combinacion de muestreos (si el disefio asi lo requiere).

Muestra por conveniencia.
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Los elementos se eligen debido a la disponibilidad, accesibilidad o conveniencia, en

lugar de seguir un proceso de seleccion al azar. Hernandez (2018), menciona lo siguiente al

respecto:
Muestras por conveniencia: estas muestras estan formadas por los casos
disponibles a los cuales tenemos acceso (Battaglia, 2008a). Tal fue la
situacién de Rizzo (2004), quien no pudo ingresar a varias empresas para
efectuar entrevistas a profundidad en niveles gerenciales acerca de los factores
que conforman el clima organizacional, y entonces decidié entrevistar a
compafieros que junto con ella cursaban un posgrado en desarrollo humano y
eran directivos de diferentes organizaciones.

TIPOS:
v Por conveniencia (casos disponibles a los que se tiene acceso).

Tabla No 1

# Entrevistado Puesto Razon

No 1l Desarrollador de Proyectos Especialista en recursos marinos y acuicultura

No 2 Ingeniero de Alimentos Especialista en granjas inteligentes

No 3 Ingeniero Agrbnomo Representante Técnico Comercial

No4 Ingeniero Agronomo Supervisor de Investigaciones

No5 Asesor Cientifico Especialista Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico

No 6  Supervisor de Operaciones PhD en agricultura sostenible

No 7 Ingeniero de Alimentos Especialista Innovacion y Tecnologia de alimentos

No 8 Ingeniero Agronomo Especialista en sistemas de produccion de alimentos

Nota: Ulate, 2024
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Unidades de Analisis (cualitativa)

Las unidades de analisis generan las categorias pertinentes para el planteamiento del

problema y explicar el fendbmeno en estudio, pero, también puede surgir paulatinamente y

deben ser relevantes:

1.
2.

El investigador revisa todo el material (conjunto de datos)
Se identifica un tipo de segmento para ser caracterizado como unidad
constante).
Codificar para determinar pertinencia: codificacion abierta (comparar
unidades de analisis para determinar categorias relevantes para el
planteamiento del problema).
El investigador puede mantener o cambiar la unidad.
UNIDAD — CATEGORIA — CODIFICACION (todas relacionadas unas con
otras).
Categorias de analisis; técnicas para generarlas.
a. AGRUPAMIENTO: anotar tematicas vinculadas con el
planteamiento, sefialar cuales son comunes (se repiten unay otra vez)
y por ultimo se agrupan.
b. TECNICAS DE ESCRUTINIO:
i. REPETICIONES: la mas facil para identificar categorias
ii. CONCEPTOS LOCALES o usados frecuentemente en el
contexto del estudio (expresiones reveladoras propias del
ambiente al que pertenece el colaborador).
iii. METAFORAS Y ANALOGIAS (ayuda a localizar categorias
con significado).
iv. TRANSICIONES: cambios que ocurren de manera natural en
conversaciones e interacciones).
v. SIMILITUDES Y DIFERENCIAS (del lenguaje verbal y no
verbal).



Vi.

Vii.

viii.
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CONCEPTOS LINGUISTICOS, ADVERBIOS,
PRONOMBRES O SIMILARES (grupos de palabras y
términos que las conectan).

DATOS PERDIDOS O NO REVELADOS (preguntarse qué
falta o perdido).

MATERIAL VINCULADO A LA TEORIA (se examina el
ambiente o contexto, las perspectivas de los participantes y sus
percepciones y lo que piensan de otras personas, entre otros.
Relacidn entre las categorias y las preguntas de investigacion

y, también, buscar nuevas perspectivas).
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Tabla No 2.
OBJETIVO UNIDAD CATEGORIA CONCEPTO (UNIDAD) INSTRUMENTALIZACION | PREGUNTA
Determinar los Tecnologia Procesos tecnoldgicos Para Navicelli (2022): Cuestionario: Pregunta 1 a
diferentes tipos de de . . reqgunta la 4
tecnologrl’Jas produccion Tecnologia agricola “La tecnologia de produccion | Herndndez y Mendoza (2018): un pregunta fa
utilizadas en los Sistemas inteligentes es el conocimiento necesario cuestionario consiste en En
productos agricolas . para poder disefiar y producir ciencias sociales, tal vez el
Factores internos . ; . R
en Corea del Sur, un producto o servicio segun | instrumento mas utilizado para
periodo 2022. Produccién sus necesidades de mercado vy, recolectar los datos es el
Innovacion especialmente, de fabricacion.” cuesti(_)nario. Un cue_zstionario
consiste en un conjunto de
Desarrollo tecnolégico preguntas respecto de una o mas
variables a medir (Bourke, Kirby
y Doran, 2016).
Examinar el Potencial Reduccion de factores Para Pérez y Merino (2021): Cuestionario: Pregunta 5 a
otencial que existe S la pregunta 8
P enqla Optimizacion “Puede referirse a aquel o | Herndndez y Mendoza (2018): un Preg
implementacion de Monitoreo aquello que dispone de | cuestionario consiste en ciencias
tecnologias L potencia, que es susceptible de | sociales, tal vez el instrumento
. Eficiencia ! ; it
innovadoras, tener existencia o0 que cuenta | maés utilizado para recolectar los

utilizadas para
produccion en el
sector agricola.

con la virtud de algo diferente.”

datos, es el cuestionario. Un
cuestionario consiste en un
conjunto de preguntas respecto de
una o0 mas variables a medir
(Bourke, Kirby y Doran, 2016).

Identificar
oportunidades de
mejora en la
produccion de

Oportunidad

Planes de inversién
Desafios

Beneficios

Para Pérez y Merino (2021):

“Oportunidad, del latin
opportunitas, hace referencia a

Cuestionario:

Hernandez y Mendoza (2018): un
cuestionario consiste en ciencias

Pregunta 9 a
la12
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alimentos en el
sector agricola, en
Costa Rica.

Costos

Beneficio

lo conveniente de un contexto
y a la confluencia de un espacio
y un periodo temporal
apropiada para obtener un
provecho o cumplir un
objetivo.”

sociales, tal vez el instrumento

mas utilizado para recolectar los
datos es el cuestionario. Un
cuestionario consiste en un

conjunto de preguntas respecto de

una o mas variables a medir
(Bourke, Kirby y Doran, 2016).

Fuente: Ulate, 2024.
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Instrumento

Cuestionario.

Hernandez y Mendoza (2018), considera que un cuestionario consiste: En ciencias
sociales, tal vez el instrumento mas utilizado para recolectar los datos es el cuestionario. Un
cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir
(Bourke, Kirby y Doran, 2016). Debe ser congruente con el planteamiento del problema e
hipétesis (Brace, 2013). Los cuestionarios se utilizan en encuestas de todo tipo (por ejemplo,
para calificar el desempefio de un gobierno, conocer las necesidades de habitat de futuros
compradores de viviendas y evaluar la percepcion ciudadana sobre ciertos problemas como

la inseguridad). Y, se implementan en otros campos. (Herndndez y Mendoza, 2018)

Entrevistas.

Segln Hernandez y Mendoza (2018) se define como una reunién para conversar e
intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras
(entrevistados). En el dltimo caso podria ser tal vez una pareja 0 un grupo pequefio como una
familia o un equipo de manufactura. A través de las preguntas y respuestas, se logra una

comunicacion y la construccién conjunta de significados respecto a un tema (Janesick, 1998).

Preguntas no estructuradas o abiertas.

Hernandez y Mendoza (2018), comentan que las preguntas abiertas se codifican, una
vez que conoces todas las respuestas de los participantes a los cuales se les aplicaron los
cuestionarios, o, al menos, se codifican las principales tendencias de respuestas en una

muestra de los cuestionarios aplicados.

CONFIABILIDAD: aplicacion repetida al mismo individuo, produce resultados iguales

VALIDEZ: medicion con exactitud de la variable.
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v Validez de contenido (se mide la amplitud del contenido de la variable a medir).

v Validez de criterio (comparar resultados con otro criterio externo que busca medir

lo mismo)

v Validez de constructo (que tan bien un instrumento representa y mide un concepto
teorico)
Factores que pueden afectar la confiabilidad y la validez de una variable: la improvisacion

y aplicar instrumentos desarrollados en el extranjero que no han sido validados en el contexto

OBJETIVIDAD: es el grado en que el instrumento es o0 no permeable a la influencia de los
sesgos y tendencias de los investigadores que lo administran, califican e interpretan. La
objetividad se refuerza mediante la estandarizacion en la aplicacién del instrumento (mismas

instrucciones y mismas condiciones)
INSTRUMENTOS CUALITATIVOS.

ENTREVISTAS (es mas intima, flexible y abierta que la cuantitativa, se define como una
reunion para conversar e intercambiar informacidn entre una persona y otra (entrevistador-

entrevistado). Se tipifican, segun la metodologia de trabajo.

o Estructuradas (siguiendo una guia de preguntas especificas)

o Semiestructuradas (guia de asuntos o preguntas, pero hay libertad de agregar
preguntas adicionales

o No estructuradas o abiertas (guia general de contenido y el entrevistador

tiene la libertad de ser flexible en la administracién)

» ELEMENTOS PARA COMPRENDER LA ENTREVISTA
CUALITATIVA.
1. MUNDO DE LA VIDA (es la vida de la persona y su relacion
con la propia vida)
2. SIGNIFICADO (descubrir e interpretar el significado de los
temas centrales del mundo del entrevistado)
3. CUALIDAD (conocer lo expresado en un lenguaje comun y

corriente y no busca cuantificar)



10.

11.

12.
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DECRIPCION (descripciones relevantes de la vida de las
personas)

ESPECIFICIDAD (situaciones especificas y no opiniones
generales)

INGENUIDAD PROPOSITIVA (el entrevistador mantiene
apertura plena a cualquier fenémeno inesperado o nuevo, en
vez de anteponer ideas y conceptos preconcebidos)
FOCALIZACION (centrarse en determinados temas, no esta
estrictamente estructurada con preguntas estandarizadas, pero
tampoco totalmente desestructurada)

AMBIGUEDAD (las expresiones de las personas a veces
pueden ser ambiguas, reflejando asi las contradicciones con las
que vive una persona en su mundo)

CAMBIO (el proceso de ser entrevistado puede producir
introspeccion por lo que en el proceso se puede cambiar
descripciones o significados de cierto tema)
SENSIBILIDAD (diferentes entrevistadores propician
diferentes respuestas sobre determinados temas, dependiendo
de su sensibilidad)

SITUACION INTERPERSONAL (el conocimiento se
producird a partir de la interaccion personal durante la
entrevista)

EXPERIENCIA POSITIVA (se pueden obtener visiones

nuevas)

» PLANEACION DE UNA ENTREVISTA:

1.

SELECCION DEL TEMA (clarificacion conceptual y
analisis tedrico del tema que se investigara)

DISENO (uno de los siete)

ENTREVISTA (una guia y actitud reflexiva ante el

conocimiento)
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4, TRANSCRIPCION (el material obtenido implica convertirlo
en material escrito)

5. ANALISIS (se requiere decidir sobre la base de las preguntas
y de os objetivos del estudio, cudl paradigma interpretativo
sera el mas adecuado)

6. VERIFICACION (confiabilidad y validez, consistencia de
los resultados)

7. PREPARACION DEL INFORME (consistencia en los
criterios cientificos y éticos de la investigacion. Requiere una

redaccion que facilite su lectura)

Proceso de recoleccion de datos

Cuando se selecciona el cuestionario como instrumento para la investigacion
cualitativa, se debe elaborar una serie de preguntas relacionadas con los objetivos especificos,
de tal manera que cada una de las preguntas aporten valor agregado a la investigacién y que
estas se puedan acoplar a cada una de las personas, las cuales, seran entrevistadas. Cuando
se elabora el cuestionario se debe mantener el contacto con todos los entrevistados, por medio

de correo electronico.

Posteriormente, se les solicita a los entrevistados a que participen en la entrevista; los
entrevistados que acepten seleccionan la opcion que sea mas conveniente al responder las
preguntas; es decir, si ellos desean enviar las respuestas por correo electronico, hacer una
reunién virtual y que el investigador sea la persona que haga las preguntas, los entrevistados
podran responder de la manera que deseen.

Seguidamente, se tabularan las respuestas y seran analizadas a lo largo de los
capitulos siguientes, asi aportando el valor agregado esperado para la investigacion por
profesionales dedicados a temas relacionados con los objetivos especificos. Asimismo, el

investigador recolectard cada respuesta obtenida y serdn documentadas por escrito, con la
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finalidad de concluir la investigacion, tomando en cuenta las respuestas de los profesionales

entrevistados.

Fuentes de Informacion

Fuente Primaria.

Las “fuentes primarias proporcionan datos de primera mano, pues se trata de
documentos que incluyen los resultados de los estudios correspondientes”. (p.72). Segun lo
menciona Hernandez y Mendoza (2018); este tipo de fuente consta de libros, articulos,
ensayos, tesis, entre otras; esta informacion debe estar apoyada por medios directos, porque
el ser humano no es experto en todos los temas; por ende, se debe revisar y tomar en cuenta

distintas perspectivas de primera mano.

Fuente Secundaria.

Segun Barrantes (2013), las fuentes secundarias pueden ser aquellas fuentes que
incluyen compilaciones, resumenes y listados de referencias que ya se encuentran
publicados, en un area del conocimiento en particular, y, por ultimo, las fuentes terciarias
como aquellos documentos que compendian nombres Y titulos de publicaciones periddicas
(Barrantes Echavarria, 2013).
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Seguidamente, se presentaran los resultados de la investigacion por medio de la
entrevista a personas especializadas en el tema sobre el estudio de las tecnologias
innovadoras para la produccién de alimentos importados desde Corea del Sur, en 2022. El
presente capitulo estd organizado de la siguiente manera: primeramente, se encuentra la tabla
No 3, en donde se derivan las categorias que emergieron de las unidades correspondientes a

los tres objetivos especificos de la presente investigacion.

Seguidamente, se encuentra la segunda parte en donde se describe y analiza cada una
de las categorias de la investigacion. El analisis se recrea de acuerdo con los datos
proporcionados por fuentes de informacion y las derivadas de fuentes cientificas. Finalmente,
se realiza la interpretacion de datos, en donde se le da una respuesta al problema de la
investigacion. A continuacion, se presentan las unidades y categorias de analisis base para

este proyecto de investigacion.

Tabla 3. Unidades y categorias de analisis.

Unidades Categorias

Procesos tecnoldgicos
Tecnologia agricola

Sistemas inteligentes

Tecnologia aplicada a la produccion de Factores internos

alimentos agricolas en Corea del Sur. Produccion

Innovacion

N o gk~ e

Desarrollo tecnoldgico

=

Reduccion de factores
Potencial de las tecnologias agricolas L
) Optimizacion
innovadoras. .
3. Monitoreo
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4. Eficiencia
1. Planes de inversién
Oportunidades de mejora en la produccion 2. Desafios
de alimentos agricolas en Costa Rica. 3. Beneficios
4. Costos

Nota: Ulate, 2024.

Unidad de Analisis 1: Tecnologia aplicada a la produccién de alimentos.

Esta primera unidad de analisis hace referencia a la tecnologia aplicada a la
produccion de alimentos. Se indagaron diferentes tipos de tecnologias, con el proposito de
corroborar como se aplica esta tecnologia a la industria agricola, especificamente, y

determinar cémo es el proceso productivo en Corea del Sur.

Se clasificaron 7 categorias en esta primera unidad, segun las respuestas de los
entrevistados.

Procesos tecnolégicos
Tecnologia agricola
Sistemas inteligentes
Factores internos
Produccién

Innovacion

N o o b~ w Dd e

Desarrollo tecnoldgico

A continuacion, cada categoria sera descrita con las frases expresadas por los
entrevistados especialistas en tecnologia aplicada a la agricultura. El analisis se realiza,

tedricamente, con los aportes de los entrevistados.
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Categoria 1: Procesos tecnoldgicos.

Descripcion.

De acuerdo con la informacion brindada por los especialistas, se conformé la
categoria nimero uno de la primera unidad, la cual se les pregunté a los expertos sobre los
tipos de tecnologia que ha implementado en Corea del Sur para optimizar la produccién de

alimentos. Lo anterior se comenta en las siguientes respuestas:

“Corea del Sur no tiene mucha tierra para producir alimentos; esto obliga a Corea
a desarrollar tecnologia para pescar y producir, en la acuicultura, se utilizan diferentes tipos
de mallas, trabajan con redes-mayas biodegradables para no contaminar; conforme a la
tecnologia agricola, desarrollan agricultura basada en datos en torno a las principales

areas de produccion priorizando la automatizacion” (Entrevistado 1).

“Actualmente, la tecnologia es especializada en invernaderos cerca de la peninsula
o afuera de la peninsula en otros paises; utilizan equipos e instalaciones de TIC, ademés de

equipos agricolas inteligentes y Big data” (Entrevistado 2).

“Inteligencia artificial es una de las tecnologias implementadas para mejorar la
eficiencia en la agricultura por medio de una gestion méas rapida de los procesos,
interpretacion de las imagenes de los campos, aplicacion de precision de fertilizantes,

pesticidas y eliminacion malas hierbas” (Entrevistado 6).

“En Corea se centran en la automatizacion e implementan tecnologias como
Machine learning, uso de algoritmos, base de datos para la deteccion de patrones que se
encuentran en las variables de los cultivos, con la informacion de esta tecnologia en Corea

se logra anticipar inconvenientes y toman decisiones rapidas” (Entrevistado 7).
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Analisis.

Como fue comentado por los entrevistados, Corea del Sur ha implementado y
desarrollado multiples tipos de tecnologias con el fin de optimizar la produccion por medio
de procesos tecnoldgicos vy, asi, hacer frente a los desafios que presentan las condiciones y

desventajas que poseen, como es el caso de las pequefias areas de suelo para cultivo agricola.

El Departamento de Tecnologia del Instituto de Ensefianza Secundaria del Gobierno
de Canarias (2019), menciona lo siguiente al respecto: “El proceso tecnoldgico es el camino

a seguir desde que aparece un problema hasta que obtenemos un objeto que lo soluciona.”

(p.7)

Con base en lo expuesto, las tecnologias implementadas por Corea son meramente
especializadas en la automatizacién de los procesos en la agricultura; pues, deben utilizar
tecnologias como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico (Machine Learning), y
el anélisis de Big data para optimizar los procesos agricolas. Ademas, el uso asertivo de los
recursos es una de las caracteristicas a destacar, ya que se menciona el uso de equipos e
instalaciones de TIC, en invernaderos y granjas, asi como el uso de sistemas de software para

monitorear y regular factores importantes en la produccion agricola.
Categoria 2: Tecnologia agricola.
Descripcion.

De acuerdo con la informacion brindada por los especialistas, se conformo la
categoria dos de la primera unidad, en la cual se les pregunté a los expertos sobre los
diferentes tipos de tecnologia que ha implementado Corea del Sur para optimizar la

produccion de alimentos en su territorio. Y se han obtenido las siguientes respuestas:

“En Corea se practica la produccion en el mar y en la tierra, aunque no mucho. En

el mar se usan cdmaras de monitoreo debajo del agua para la visibilidad de los datos en
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cuanto a especies para la pesca y sistemas solares para ver que de donde es se encuentras

los peces.” (Entrevistado 3).

“Abarcan mucho las instalaciones agricolas inteligentes como instalaciones de riego
para granjas de frutas, también mediante la aplicacion de tecnologias de la informacién y
la comunicacion con sistemas de software para monitorear y regular factores importantes

dentro de los invernaderos” (Entrevistado 4).

“Entiendo que emplean sistemas conectados a dispositivos como sistemas de
sensores 10T para controlar los procesos productivos agricolas, como la temperatura, PH,

luminosidad, riego, asi como el crecimiento de frutos.” (Entrevistado 5).

“Corea del Sur ha implementado sistemas de cultivo vertical, que utilizan estantes
apilados para cultivar plantas en espacios reducidos y controlar de manera precisa las
condiciones ambientales, permite aumentar la produccién de alimentos en areas urbanas y
con recursos limitados, lo hacen por medio de una mecanizacion agricola avanzada y
fertilizantes, como el biofish para incrementar el rendimiento de los frutos como el repollo

para hacer kimchi” (Entrevistado §8).

Analisis.

Como han comentado los entrevistados, Corea del Sur se ha mantenido estudiando
una variedad de sistemas, los cuales funcionan o se adaptan mejor a sus necesidades; en este
caso, buscan aumentar la produccién agricola y mejorar los procesos diarios hasta poder
disminuir los procesos basicos tradicionales que consumen una gran cantidad de tiempo; asi,

el agricultor puede centrarse en una produccion mucho mas eficaz.

Se puede decir que, en Corea se ha llevado a cabo un cambio en como se practica la
agricultura por sus grandes avances tecnoldgicos que les ha permitido agilizar los procesos
productivos y, asi, se han especializado en lo que ahora se le llama tecnologia agricola. De

acuerdo con Sergieieva (2023), la tecnologia agricola se puede definir de la siguiente manera:
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La tecnologia agricola, también conocida como “agritech, abarca una amplia
gama de disciplinas y dispositivos que mejoran la produccién agricola. La
tecnologia agricola incluye vehiculos, robética, ordenadores, satélites, drones,
dispositivos moviles y software. EI uso de la tecnologia de analisis de
macrodatos e inteligencia artificial (IA) en la agricultura, es también un
ejemplo de como el sector agricola se esta adoptando los avances

tecnoldgicos. (parr. 3)

Dicho esto, al adoptar esta tecnologia agricola, Corea del Sur se enriquece de
informacion y sistemas, los cuales utiliza para su propio beneficio; todo esto con un claro
enfoque que combina la adopcién de tecnologias avanzadas, junto con la innovacién en

précticas agricolas tradicionales

Categoria 3: Sistemas inteligentes.

Descripcion.

Con base en la informacion brindada por los especialistas, se conformo la categoria
namero 3 de la primera unidad. Se les pregunt6 a los expertos sobre las caracteristicas que
diferencian a la tecnologia surcoreana de las demas. Y, seguidamente, vienen las respuestas

de los expertos sobre este tema.

“Crean su propia informacion con los datos de su pais, algo destacable es que como
crean expertos en su propio pais tienen la habilidad de avanzar muy rapido porque poseen

los expertos y las maquinas necesarias ya instaladas en Corea.” (Entrevistado 1).

Su enfoque es directo en la automatizacion en la agricultura, por esto han desarrollo
maquinaria y sistemas altamente automatizados para aumentar la eficiencia y reducir la

mano de obra requerida” (Entrevistado 2).
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“El uso extensivo de sistemas inteligentes como los invernaderos y sistemas de riego
automatizado son ampliamente utilizados en Corea del Sur para optimizar las condiciones

de crecimiento de los cultivos y maximizar la produccion” (Entrevistado 3).

“Es un pais que demuestra una fuerte capacidad de innovacion en diversos campos,
el sistema de innovacion de Corea en referencia a todos los actores que forman parte del
ciclo tecnoldgico, investigacion innovacion (i+d+i), corea es lider, se puede ver en el
ranking mundial llamado Global Innovation Indence y Corea siempre se encuentra en las
primeras posiciones. Tenian un grande rezago, pero lograron implementar el desarrollo de
innovaciones en las cadenas productivas. Lo que la diferencia de las demas es el alto nivel
de inversion que hacen en investigacion y desarrollo, y el fuerte componente de innovacion
en el producto tanto como en el proceso que incorpora como parte de sus avances

tecnoldgicos ™ (Entrevistado 6).

Analisis.

Con base a las respuestas de los entrevistados, Corea del Sur hace un uso excelente
de sistemas inteligentes, como invernaderos y sistemas de riego automatizado, para optimizar
las condiciones de crecimiento de los cultivos y maximizar la produccion. Esta estrategia
refleja un compromiso con la eficiencia y la sostenibilidad en la produccion agricola. De
acuerdo con la Universidad en Linea de México (2023), el concepto de sistema inteligente

engloba lo siguiente:

Los sistemas inteligentes utilizan tecnologias como el Big Data, el 10T
(internet of things), el 5G, la inteligencia artificial, la robotica, la vision
artificial, la realidad aumentada, etc., que hacen posible una integracién entre
el mundo fisico y el mundo légico o virtual. Los distintos dispositivos y
maquinas de produccion intercambian informacion con la cadena de
suministro, posibilitando, asi, la optimizacién y configuracion automatica de

los procesos de produccion, mediante el uso del machine learning y la
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inteligencia artificial, consiguiendo asi la maxima de automatizacién de la

cuarta revolucion industrial. (parr. 2)

Como fue comentado tecnologia agricola de Corea del Sur se distingue por su enfoque
en la automatizacion, el uso extensivo de sistemas inteligentes, su fuerte capacidad de
innovacion, liderazgo en investigacion y desarrollo. Estas caracteristicas han contribuido al

desarrollo de una agricultura altamente eficiente, sostenible e innovadora en el pais.

Categoria 4: Factores internos.

Descripcion.

De acuerdo con la informacién brindada por los especialistas, se conformo la
categoria nimero cuatro de la primera unidad, la cual se les pregunto a los expertos sobre las
caracteristicas que diferencian la tecnologia surcoreana de las demas. Las respuestas de la

poblacién consultada se destacan en los siguientes parrafos.

“Corea del Sur cuenta con una infraestructura avanzada que facilita la
implementacion de tecnologias agricolas modernas, incluyendo una buena cobertura de
internet y comunicaciones, les permite la conectividad de dispositivos y la gestion remota de
cultivos. Aparte los especialistas tienen a la mano informacion y conocimiento que pueden

adoptar y adaptarse rapidamente nuevas tecnologias.” (Entrevistado 4).

“El pais tiene una amplia disponibilidad de informacién y conocimiento sobre
tecnologias agricolas mayor que otros paises, se puede ver como una ventaja para los
agricultores y empresas porque se adaptan rapidamente nuevas tecnologias y realizan

cambios en sus practicas agricolas” (Entrevistado 5).

“El gobierno y el sector privado en Corea del Sur han realizado importantes
inversiones en investigacion y desarrollo en el campo de la agricultura claramente

impulsando la creacion de nuevas tecnologias y practicas agricolas.” (Entrevistado 7).
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“Muchas de las tecnologias agricolas en Corea del Sur estan diseriadas con un punto
de vista dirigido a la sostenibilidad, buscando reducir el impacto ambiental y aumentar la

eficiencia en el uso de recursos como el agua y la energia” (Entrevistado 8).

Analisis.

Segln la opinién de la poblacion entrevistada, para que Corea del Sur pudiera
optimizar sus procesos productivos existen factores internos, los cuales son muy importantes
en el desarrollo de la tecnologia surcoreana, ya que influyen, en gran medida, en el resultado
final de los proyectos agricolas, pues, los agricultores necesitan un apoyo adicional para

poder optimizar sus cultivos con tecnologia moderna.

Westreicher (2020), menciona al respecto, que: “La optimizacion es la accion de
desarrollar una actividad lo mas eficientemente posible, es decir, con la menor cantidad de

recursos y en el menor tiempo posible.” (parr. 1)

Las condiciones internas en Corea del Sur, tales como su infraestructura avanzada,
disponibilidad de informacién y conocimiento, inversiones en investigacién y desarrollo, y
el enfoque en la especializacion de profesionales, han sido fundamentales para el desarrollo
y la implementacion exitosa de tecnologias agricolas modernas, en el pais. Estos factores han

contribuido a la eficiencia y a la sostenibilidad del sector agricola en Corea del Sur.

Categoria S: Produccion.

Descripcion.

De acuerdo con la informacion brindada por los especialistas, se conformo la

categoria numero cinco de la primera unidad. Se les pregunté a los expertos sobre el tipo de
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tecnologia innovadora, que utilizan en Corea del Sur para la produccién de los alimentos

agricolas. Lo anterior se comenta en las siguientes opiniones:

“Corea no tiene suficiente tierra para producir muchos vegetales y comidas que
nosotros consumimos en otros paises; las pocas que pueden producir dentro de los
invernaderos con las condiciones ideales y controladas, pueden ser frutas y verduras como

fresas y lechuga.” (Entrevistado 1).

“Por ejemplo, una de las comidas tipicas y mdas consumidas de Corea del Sur, es el
Kimchi que tiene como base una verdura que es el repollo, ahora que se ha vuelto muy
popular fuera de Corea, también se exporta una gran cantidad y se consume muchisimo.”

(Entrevistado 2).

“El arroz se cultiva utilizando tecnologias avanzadas para controlar el ambiente de

crecimiento y mejorar la calidad y el rendimiento del arroz.” (Entrevistado 3).

“Los melones y fresas son producidas con técnicas de cultivo vertical y control del
ambiente para maximizar la produccion y mejorar la calidad de las frutas.” (Entrevistado
4).

“En los invernaderos se produce mucha lechuga hidroponica y repollo.”

(Entrevistado 5).

Se cultivan frutas y vegetales méas que todo. (Entrevistado 6).

“Corea del Sur produce una variedad de otros alimentos agricolas, utilizando
tecnologia como plantas de té de alta calidad y productos agricolas organicos certificados.”

(Entrevistado 7).

“Algas marinas es un alimento que se cultiva en Corea, en cuerdas en aguas poco

profundas y, claramente arroz, por su alto consumo.” (Entrevistado 8).
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Analisis.

La produccidn agricola en Corea del Sur es abundante en productos determinados,
segun la perspectiva de los especialistas; estos productos son consumidos en gran escala,
dentro y fuera del pais; por esta oportunidad, se dio un gran avance en su produccion,

apoyandose claramente en la tecnologia.

Quiroa (2024), menciona al respecto, que: “La produccioén es la actividad econdmica

que se encarga de transformar los insumos para convertirlos en productos.” (parr. 1)

Con base en la opinién de los expertos, Corea del Sur ha implementado tecnologias
innovadoras en la produccion de alimentos agricolas, como los invernaderos inteligentes
donde se le dé control detallado a los factores que influyen en la produccion; esto les ha
aumentado la produccion, ha mejorado la calidad de los productos y ha desafiado las
limitaciones de tierras agricolas en el pais. Este aporte de la tecnologia ha contribuido al éxito
de la agricultura surcoreana y a su capacidad para satisfacer las demandas del mercado

nacional e internacional.
Categoria 6: Innovacion.
Descripcion.
De acuerdo con la informacién brindada por los especialistas, se conformé la
categoria nimero seis de la primera unidad. Se les pregunto a los expertos sobre los motivos

de la implementacion de tecnologia para la produccién de alimentos agricolas en Corea del

Sur. Lo anterior se comenta en las siguientes respuestas:

“El principal motivo es que en Corea existe una escasez de recursos naturales como

los minerales y petroleo y de suelo fértil para el cultivo; basicamente esto forzo al pais a
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buscar soluciones innovadoras para producir alimentos y otros recursos dentro del pais

como en este caso la tecnologia.” (Entrevistado 1).

“En el pasado, Corea del Sur dependia en gran medida de las importaciones de
alimentos por no tener la capacidad o la facilidad de producir sus propios alimentos por las
dificultades de cultivo como las condiciones no favorables, para no depender tanto del
exterior crearon formas de produccion alimentos internamente para garantizar la seguridad

alimentaria y mejorar la economia porque no podian exportar muchos alimentos.’

(Entrevistado 3).

“Una razon puede ser la sobreexplotacion y falta de los recursos pesqueros y otros
recursos naturales porque ha causado problemas ambientales en Corea del Sur, por esta

razon implementan tecnologias mds sostenibles para la produccion de alimentos.’

(Entrevistado 4).

“Corea esta en medio de Japon y en medio de China, 2 potencias a nivel mundial.
Entonces la necesidad les impulse, la supervivencia misma. Les obliga a no a no ser ano a
no. Ser menos en este ambito. Y por el contexto geopolitico donde viven ellos. Ademas, la
necesidad mismo, ahora que tiene una poblacion en aumento, tiene un territorio muy
pequefio y tienen también la geopolitica de parte suya, que son aliados. Los Estados Unidos.
Entonces hay un flujo de tecnologias y de bienes entre Estados Unidos y Corea del Sur que
les que les garantiza el tener acceso a materias primas a medios de produccion y un mercado
donde colocar sus innovaciones y enfocar en la produccién alimentaria porque eso aplica

para todos los ambitos tecnologicos.” (Entrevistado 7).

Analisis.

Con base en las respuestas de los entrevistados, Corea del Sur tiene una historia que
ha marcado las decisiones del pais, con respecto a la tecnologia, no solo dentro del sector
politico, también, se ven involucrados en el ambiente cultural, porque Corea ha sido participe

en los avances innovadores de la tecnologia; cabe recalcar que, sin el pasado histérico del
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pais y los retos de la agricultura, no podrian ser la potencia en la innovacion que todo el

mundo conoce.

Gomez (2021), considera que la innovacion historica por parte de Corea del Sur, tiene

el siguiente panorama:

Corea ha logrado un rapido crecimiento econémico y, como resultado, ha
logrado reducir significativamente la tasa de pobreza. La renta per capita ha
aumentado de 100 ddlares en 1963 a mas de 31.762 dolares en la actualidad.
Corea ha experimentado el mayor cambio econdémico en los Gltimos 60 afios.
Dado el tamafio geogréafico, los recursos naturales y la poblacion del pais,
Corea se ha preocupado principalmente por la tecnologia y la innovacion para
estimular el crecimiento de la agricultura.

Corea del Sur es un claro ejemplo de superacién para otros paises, gracias al
apoyo investigativo en proyectos de innovacion y hacer buen uso de los
recursos que tiene, lidera sectores innovadores como: internet, transporte y

energia, robotica, biotecnologia e industrias de alta tecnologia. (parr. 6)

Con base a la informacion anterior, la innovacion con respecto a la tecnologia en la
produccion de alimentos en Corea del Sur, se debe a la escasez de recursos naturales, la
reduccion de la dependencia de importaciones, la necesidad de sostenibilidad ambiental y el
contexto geopolitico del pais. Estos factores han impulsado a Corea del Sur, a adoptar
tecnologias avanzadas en la agricultura para garantizar su seguridad alimentaria y su

desarrollo econémico.

Categoria 7: Desarrollo tecnologico.

Descripcion.

Se conformé la categoria numero siete de la primera unidad, con base en la

informacion brindada por los especialistas. Se les pregunto a los expertos sobre los motivos
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de la implementacién de tecnologia para la produccion de alimentos agricolas en Corea del
Sur. Las siguientes respuestas detallan las razones que Corea del Sur ha tenido para

implementar tecnologias innovadoras en su sistema de produccion agricola.

“Tiene que ver con la historia después de la Guerra de Corea en la década de 1950,
Corea del Sur experimentd una gran pobreza, con un PIB per capita muy bajo. Esto impulsé
la necesidad de encontrar formas de producir alimentos de manera mas eficiente y

economica lo cual lo han hecho por medio de tecnologia” (Entrevistado 2).

“Corea del Sur es conocida por su enfoque en la innovacion y el desarrollo
tecnologico, por esto ellos han adoptado tecnologias avanzadas en la agricultura para

aumentar la eficiencia y la productividad.” (Entrevistado 5).

“Con el aumento de la economia y el nivel de vida en Corea del Sur, hay una mayor
demanda de alimentos de alta calidad y nutritivos, para poder satisfacer las necesidades de
tantos consumidores no solo locales si no que en el exterior se desarrollan tecnologias que
permitan producir alimentos mas saludables, ademas de que la popularidad de la cultura

coreana afecta directamente en una demanda en crecimiento.” (Entrevistado 6).

“Muchas de las tecnologias agricolas en Corea del Sur estan disefiadas con un punto
de vista dirigido a la sostenibilidad, buscando reducir el impacto ambiental y aumentar la

eficiencia en el uso de recursos como el agua y la energia.” (Entrevistado 8).

Analisis.

Los especialistas consideran que la economia coreana no siempre se ha visto como
en la actualidad, por lo que ha generado retos para el pais donde tuvieron que atravesar por
un proceso de redireccion para desarrollar las tecnologias que hoy en dia son muy comunes
en sus procesos productivos; no solo adoptaron las tecnologias a sus necesidades, también,

priorizan el equilibrio entre los recursos naturales y los avances tecnologicos.
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Jusino (2021), indica que el panorama actual de desarrollo tecnoldgico en Corea del

Sur, es el siguiente:

Corea del Sur ha realizado grandes y fructiferos esfuerzos para aproximarse
con las principales economias del mundo, lo que ha significado una profunda
transformacion industrial que la ha llevado a convertirse en lider mundial en
diversas industrias de alta tecnologia. Histéricamente, el desarrollo industrial
tuvo una fuerte base en tecnologias importadas, gracias a la capacidad de
absorcién desarrollada en Corea con un fuerte liderazgo estatal, ademas de un
sistema bancario sano controlado por el estado. Otro signo claro de progreso
fue el aumento de las exportaciones de productos de media-alta y alta
tecnologia, debido al desarrollo de las capacidades tecnoldgicas en una serie
de areas, lo que luego estaria acompariado por la salida de sus empresas que

se convertirian en importantes compafiias multinacionales. (p. 5)

Con base a lo expuesto, se destaca que el desarrollo tecnologico en la agricultura de
Corea del Sur se ha visto impulsado por su historia, su enfoque en la innovacién, la creciente
demanda de alimentos de alta calidad y su preocupacion por la sostenibilidad ambiental. Por
las diferentes necesidades que ha experimentado, junto con el apoyo del gobierno el pais ha

logrado un excelente desarrollo tecnologico.

Unidad de Anélisis 2: Potencial de las tecnologias agricolas innovadoras.

Esta segunda unidad de analisis, hace referencia al Potencial de las tecnologias
agricolas innovadoras para la realizacion de la presente unidad; se indagaron diferentes
factores en donde influye el potencial de la tecnologia agricola y como esta puede generar
beneficios, si es aplicada en la industria agricola, especificamente, como se emplea dentro
del proceso productivo, tanto en Corea del Sur como en Costa Rica.
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Se clasificaron 4 categorias, en esta segunda unidad, segun las respuestas de los

entrevistados.

Reduccién de factores
Optimizacion

Monitoreo

Eal A

Eficiencia

Cada categoria sera descrita con las frases expresadas por los entrevistados
especialistas en tecnologia aplicada a la agricultura. El analisis se realiza tedricamente con

los aportes de los entrevistados.

Categoria 1: Reduccion de factores.

Descripcion.

De acuerdo con la informacién brindada por los especialistas, se conformé la
categoria nimero uno de la segunda unidad; se les preguntd a los expertos sobre los
problemas que podrian ser resueltos en el futuro al utilizar tecnologia en la produccion de
alimentos en Costa Rica. La poblacion entrevistada aport6 las siguientes respuestas:

“Diria aportar a la soberania alimentaria del pais en primer lugar, es decir, el no
depender del frijol importado de China o de arroz importado de Taiwan. Entonces el primer
reto es la implementacion de esas tecnologias, esto puede conllevar a que el pais consolide
su soberania alimentaria, con la poblacién mundial en aumento los territorios tienen
necesariamente que garantizarse ellos mismos, ser sostenibles en cuanto a su produccién de

alimentos, o sea, garantizar su soberania alimentaria.” (Entrevistado 1).

“Al aplicar sensorica Yy tecnologias de 10T se pueden disminuir por mucho, casi que
convertirte en una productora organica, este en poder deducir la cantidad de agroguimicos

que se utilizan en Costa Rica ya que existe un enorme problema en cuanto a la aplicacion
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de agroquimicos, desde hace varias décadas no pueden entrar agroquimicos nuevos
moleculares, eso también contribuye verdad a la A otro reto que es el reto del del cambio

climatico.” (Entrevistado 2).

“La implementacion de tecnologia en la produccion de alimentos podria ayudar a
Costa Rica a adaptarse mejor a los efectos del cambio climéatico, como sequias o

inundaciones, garantizando una produccion agricola mas resiliente y sostenible.’

(Entrevistado 3).

“Al implementar tecnologias agricolas innovadoras podrian ayudar a Costa Rica a
utilizar de manera més eficiente los recursos naturales, como el agua y la tierra,
garantizando una produccidn agricola mas sostenible y rentable, ya el pais tiene los recursos
necesarios, pero al desarrollar agricultura inteligente podria incrementar el buen uso de los

recursos”’ (Entrevistado 4).

“Podria contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, como la erradicacion del hambre, la reduccion de la pobreza y la promocion de la

agricultura sostenible.” (Entrevistado 5).

“El uso continuo de ciertos productos quimicos en la agricultura puede llevar a la
resistencia de las plagas y enfermedades a estos productos. La tecnologia puede ayudar a
diversificar las estrategias de control de plagas y enfermedades, reduciendo la presion de
seleccién para la resistencia y garantizando la efectividad a largo plazo de los productos

utilizados en la agricultura” (Entrevistado 6).

“La tecnologia puede permitirle a Costa Rica una gestion mas eficiente de los
recursos agricolas, como el agua y los fertilizantes, maximizando asi la produccion agricola.
Mediante el uso de sensores y sistemas de riego automatizado, y ayudar a reducir los costos
de produccion agricola al hacer mas eficiente el uso de los recursos y al reducir la

dependencia de insumos costosos, como los productos quimicos. Por ejemplo, el uso de
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drones para la pulverizacién de cultivos puede reducir la cantidad de productos quimicos

necesarios y, por lo tanto, los costos asociados.” (Entrevistado 7).

“La tecnologia puede ayudar a aumentar los rendimientos agricolas al permitir una
gestién mas precisa de los cultivos. Mediante el uso de sistemas de monitoreo remoto, por
ejemplo, es posible detectar problemas en los cultivos de manera temprana y tomar medidas
correctivas, lo que puede aumentar la productividad de los cultivos. Contribuir a la
produccion de alimentos més seguros al garantizar que se cumplan los estandares de

seguridad alimentaria.” (Entrevistado §8).

Analisis.

Segun la opinion de los entrevistados, implementar tecnologia de avanzada en la
produccion de alimentos en Costa Rica, tiene el potencial de abordar maltiples desafios y
promover la toma de decisiones mas consiente sobre los problemas que enfrenta el pais;
asimismo, debe adaptarse mejor a los cambios. Si el pais aplica tecnologias como loT, podria

disminuir el uso de agroquimicos, los costos, la dependencia de insumos altamente caros.

Sensor Go (2023), considera que algunos de los beneficios que trae la implementacion

de tecnologia agricola, son los siguientes:

e Mayor productividad. Se aumenta la cantidad de alimentos producidos

y se elevan los ingresos del productor.

e Mayor resiliencia. La agricultura inteligente reduce la vulnerabilidad
a sequias, plagas, enfermedades y otras perturbaciones. Ademas,

aumenta la capacidad de adaptacion al cambio climatico.

e Mayor control. Se detectan a tiempo fallas en riegos o fertilizacion, se
localizan enfermedades y plagas y se controla cada pardmetro que

interviene en la produccion.
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e Menos emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se consigue
reducir la generacion de emisiones por cada caloria o kilo de alimento

producido. Ademas, evita la deforestacion. (parr. 10)

Con base en lo expuesto en el caso de que Costa Rica invierta en tecnologia aplicada
a la agricultura, el pais se veria sumamente beneficiado, ya que se expresa que este tipo de
tecnologias, ademas de automatizar los procesos, a largo plazo, se notaria una reduccion de
multiples factores con los que los agricultores lidian, dia con dia. Ademas, contribuye con
uno de los objetivos que caracterizan a Costa Rica, el cual es reducir el efecto en el ambiente.
Costa Rica podria ser clave para abordar desafios importantes y avanzar hacia una agricultura

mas sostenible, eficiente y resiliente.

Categoria 2: Optimizacion.

Descripcion.

Con base en la informacion brindada por los especialistas, se conformo la categoria
numero dos de la segunda unidad; se les pregunto a los expertos sobre las mejores tecnologias

para la produccion de alimentos. Lo anterior se comenta en las siguientes respuestas:

“Desde mi punto de vista creo que las tecnologias con las que podemos trabajar con
ambiente, es muy importante convivir con el ambiente y no afectar mas el cambio climatico,
al usar estrategias de mitigacion y adaptacion se pueden buscar mejores soluciones para las
plantas, los animales y los humanos, para hacer esto se debe estudiar el ambiente con el que
se trabaja y las tecnologias que pueden ayudarnos a tener la informacion para mejoras estas
condiciones pueden ser la inteligencia artificial, machine learning, 10T e imagines

satelitales.” (Entrevistado 1).

“Las mejores tecnologias son aquellas que se pueden integrar con otras en tiempo

real. Estamos hablando, por ejemplo, de tecnologias de informacién y comunicacién, que
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ayuden a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para una produccion que

sea de lo mas limpia y lo mas sostenible posible” (Entrevistado 2).

“Las tecnologias aplicadas al monitoreo son muy efectivas como la utilizacion de
sensores y tecnologia de monitoreo remoto permite un seguimiento preciso de las
condiciones de crecimiento de los cultivos, lo que puede ayudar a prevenir enfermedades y

optimizar el uso de recursos como el agua y los fertilizantes.” (Entrevistado 3).

“La aplicacion de biotecnologia para mejorar la salud del suelo puede aumentar la
productividad de los cultivos y reducir la necesidad de fertilizantes quimicos, contribuyen

bastante bien a la sostenibilidad de la agricultura.” (Entrevistado 4).

“Creo que aquellas tecnologias que se orienten hacia el mejor uso de los recursos
biolégicos y hacia la sostenibilidad son las ideales para que deberian implementarse en todo
el territorio nacional. Aqui Costa Rica existe una ventaja, tenemos un marco de politicas
publicas que se alinea con una filosofia que se llama bio economia. Costa Rica tiene una
estrategia nacional donde uno de sus ejes es el producir alimentos con atributos de diferentes
para colocarlos luego en mercados internacionales y mercados locales que saquen un mejor

provecho de los recursos biologicos.” (Entrevistado 5).

“La agricultura regenerativa porque esta practica se enfoca en la restauracion y
mejora de la salud de los suelos, utilizando técnicas como la rotacion de cultivos, la
cobertura vegetal y la siembra directa. La agricultura regenerativa busca aumentar la
fertilidad del suelo, mejorar la retencion de agua y reducir la erosion, lo que puede llevar a

una mayor productividad a largo plazo” (Entrevistado 6).

“Es un conjunto de tecnologias para poder seleccionar la mejor como el
mejoramiento genético, agricultura de precision, desarrollo de insumos naturales,

mejoramiento biodiversidad y microbiologia de los suelos” (Entrevistado 7).
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“Dentro de las tecnologias diria que la agroecologia ya que promueve la
diversificacion de cultivos, el uso eficiente de los recursos naturales y la integracion de la
agricultura con el medio ambiente, lo que puede conducir a sistemas agricolas mas

resilientes y sostenibles. ”” (Entrevistado 8).

Analisis.

Segun la perspectiva de los especialistas, se destacan tecnologias como la inteligencia
artificial, el machine learning, el 10T y las imagenes satelitales, que permiten estudiar el
ambiente y buscar soluciones para mejorar las condiciones de plantas, animales y humanos,
conviviendo de manera més armonica, con el entorno y mitigando el cambio climético.
También, se mencionan tecnologias de monitoreo remoto y sensores para dar seguimiento
preciso de las condiciones de crecimiento de los cultivos, prevenir enfermedades y optimizar

el uso de recursos.

La biotecnologia es otra area importante, ya que puede mejorar la salud del suelo,
aumentar la productividad de los cultivos y reducir la necesidad de fertilizantes quimicos;
esto contribuye a la sostenibilidad de la agricultura. Ademas, se mencionan practicas como
la agricultura regenerativa, que se enfoca en mejorar la salud de los suelos y aumentar la
fertilidad, y la agroecologia que promueve la diversificacion de cultivos y el uso eficiente de

los recursos naturales.

Estas tecnologias y practicas podrian ser fundamentales para mejorar la produccion
de alimentos en Costa Rica, hacerla mas sostenible y adaptarla a los desafios del cambio
climético. Linea Data Scan (2022), sostiene que la aplicacion de la tecnologia a largo plazo,

se puede desenvolver en la agricultura de la siguiente manera:

El uso de la tecnologia para la agricultura representa un cambio
revolucionario. Si se consigue aplicarla con éxito, se puede alcanzar nuevos

niveles de eficiencia y productividad. Esto permitira mitigar el problema de
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abastecimiento de alimentos, ayudar a los agricultores a aumentar sus ingresos

y mejorar la calidad y diversidad de alimentos. (parr. 10)

Los expertos resaltan la importancia de utilizar tecnologias que sean compatibles con
el ambiente y que contribuyan a mitigar el cambio climatico. Estas tecnologias apuntan a
optimizar el uso de recursos naturales, mejorar la productividad agricola y garantizar la
sostenibilidad a largo plazo. En resumen, la implementacion de estas tecnologias puede llevar

a sistemas agricolas, mas resilientes y sostenibles en Costa Rica.

Categoria 3: Monitoreo.

Descripcion.

Se conformd la categoria numero tres de la segunda unidad, con la informacion
brindada por los especialistas; se les preguntd a los expertos sobre las ventajas que se han
obtenido con la tecnologia de granjas inteligentes para la produccién de alimentos. Lo

anterior se comenta en las siguientes respuestas:

“Como las granjas inteligentes utilizan tecnologia avanzada para optimizar el uso
de recursos como agua, energia y fertilizantes, esto se traduce en una mayor eficiencia en la

produccion de alimentos, maximizando los rendimientos y reduciendo el desperdicio.’

(Entrevistado 1).

“Al utilizar métodos de produccion mas eficientes y sostenibles, las granjas
inteligentes pueden reducir su huella ambiental. La gestion precisa de recursos como el agua
y los fertilizantes ayuda a minimizar la contaminacion del suelo y el agua, asi como las

emisiones de gases de efecto invernadero” (Entrevistado 2).

“Permite un monitoreo constante de la calidad y seguridad de los alimentos

producidos. Desde la deteccidn temprana de enfermedades en plantas y animales hasta el
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seguimiento de la cadena de suministro, se garantiza que los alimentos sean seguros y de

alta calidad para el consumo humano.” (Entrevistado 3).

“Las granjas inteligentes ofrecen un entorno propicio para la educacion y el
aprendizaje multidisciplinario. La integracion de tecnologias avanzadas en la produccion
de alimentos requiere la formacion de profesionales capacitados en diversos campos, como
la agronomia, la ingenieria, la informatica y la gestion empresarial, lo que contribuye al
desarrollo de habilidades y conocimientos necesarios para enfrentar los desafios futuros en

la produccion de alimentos” (Entrevistado 4).

“Ayudan a reducir la carga quimica, es decir, la cantidad de productos quimicos
aplicados, lo que resulta en alimentos més seguros y saludables para el consumo humano y
un menor impacto ambiental y también generan alimentos mas saludables.” (Entrevistado

).

“Las granjas inteligentes pueden contribuir a la regeneracion de los ecosistemas
agricolas. Esto incluye la mejora de la biodiversidad, la conservacion del suelo y el agua, y

la promocion de la salud de los suelos y de los organismos que en ellos habitan.’

(Entrevistado 6).

“Reduccion de los costos laborales ya que deduce la necesidad de la mano de obra,
también como se monitorea de cerca las necesidades de los cultivos y aplicar los insumos de
manera precisa, minimiza la cantidad de insumos e ingredientes activos de fitosanitarios por

area.” (Entrevistado 7).

“Las granjas inteligentes generan una gran cantidad de datos sobre los procesos
agricolas, que pueden ser utilizados para tomar decisiones informadas y mejorar

continuamente la produccion de alimentos.” (Entrevistado §).
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Analisis.

Con base en las respuestas de los expertos, se destacan varios puntos clave. En primer
lugar, se menciona la mayor eficiencia en el uso de recursos como agua, energia y
fertilizantes, lo que resulta en mayores rendimientos y menos desperdicio. Ademas, se resalta
la reduccion de la huella ambiental, mediante métodos de produccion mas sostenibles y la
gestion precisa de recursos para minimizar la contaminacion. Una de las grandes ventajas de
las granjas inteligentes, es el monitoreo constante de la calidad y seguridad de los alimentos,

garantizando que sean seguros para el consumo humano.

El monitoreo genera una excelente herramienta para los agricultores, ya que les brinda
la oportunidad de conocer a profundidad los detalles del proceso de cultivo; esto hace que
sean mucho maés consientes en el uso de recursos y asi poder tomar decisiones mas rapido.
La Iniciativa Ciudadana para el Control del Sistema de Inteligencia de Argentina (2022),
menciona al respecto, lo siguiente: “Las granjas inteligentes ofrecen una serie de ventajas,
como reduccion de costos, prevencion de pérdidas econdmicas, mejora del bienestar animal,
mayor comodidad y seguridad para los trabajadores, y una gestion mas eficiente de los

recursos.” (parr. 11)

La informacién proporcionada por los expertos en la categoria anterior, indica que las
granjas inteligentes revelan una serie de beneficios significativos para la produccién de
alimentos. Si esta tecnologia es utilizada de la manera correcta, puede llegar a proveer
muchos mas alimentos de una forma mas rapida y saludable, no solo para los seres humanos,

también para el medio ambiente.

Categoria 4: Eficiencia.

Descripcion.
Con la informacién brindada por los especialistas, se conformo la categoria nimero

cuatro de la segunda unidad; se les pregunto a los expertos como se aplica la inteligencia de
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las Cosas | oT en la elaboracién de productos en la industria alimentaria. Las respuestas se

destacan seguidamente.

“Las tecnologias de 10T se estan implementando justo en este momento, Costa Rica,
a través del del programa para innovacion y capital humano para la competitividad, se
abrevia PYNN que era un programa del misil, por cierto, colocé el afio 2021 alrededor de
1000000 USD en equipo de sensorica para 90 y creo que son 92 beneficiarios. Y que son

pequerios y medianos productores agricolas.” (Entrevistado 1).

“Las IoT se utiliza para monitorear la temperatura de los alimentos desde su
produccién hasta su distribucion, garantizando que se mantengan en condiciones optimas y

seguras para el consumo.” (Entrevistado 2).

“Los dispositivos loT pueden rastrear automdticamente el inventario de alimentos
en tiempo real, lo que ayuda a evitar escasez 0 exceso de stock, reduciendo el desperdicioy

mejorando la eficiencia en la cadena de suministro” (Entrevistado 3).

“Crea un monitoreo continuo de la calidad de los alimentos, detectando posibles
problemas como la contaminacion o la presencia de toxinas de manera temprana, lo que

contribuye a garantizar la seguridad alimentaria.” (Entrevistado 4).

“Dentro de la elaboracion de alimentos puede aplicarse a la recopilacién de datos
sobre las condiciones ambientales y el rendimiento de los cultivos, para optimizar la

produccion al ajustar el riego, la fertilizacion y otros procesos segun sea necesario.’

(Entrevistado 5).

“Esta tecnologia facilita la automatizacion de tareas en la produccion de alimentos,
como la recoleccion, el empaquetado y la clasificacion, lo que aumenta la eficiencia 'y reduce

los costos laborales.” (Entrevistado 6).
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“Con la IoT, las empresas pueden recopilar datos sobre las preferencias de los
consumidores y adaptar la produccién para satisfacer mejor sus necesidades y deseos, lo

que puede impulsar la lealtad del cliente y aumentar las ventas” (Entrevistado 7).

“Mejora de la trazabilidad y eficiencia de los procesos de produccion, asi como la

logistica en los procesos de valor agregado” (Entrevistado §8).

Analisis.

Segun comentan los expertos entrevistados, la aplicacion de la Internet de las Cosas
(1oT) en la industria alimentaria, ofrece diversas ventajas en términos de eficiencia. Las
aplicaciones especificas de la 0T incluyen el monitoreo de la temperatura de los alimentos
durante todo el proceso de produccion y distribucion, garantizando condiciones 6ptimas y
seguras para el consumo. Ademas, los dispositivos 10T permiten el seguimiento
automatizado del inventario de alimentos en tiempo real, evitando escasez 0 exceso de stock,

lo que reduce el desperdicio y mejora la eficiencia en la cadena de suministro.

Ademés, la automatizacion de tareas en la produccion de alimentos, como
recoleccion, empaquetado y clasificacion, aumenta la eficiencia y reduce los costos laborales.
La recopilacion de datos sobre las preferencias de los consumidores permite a las empresas
adaptar la produccion para satisfacer mejor sus necesidades, lo que puede impulsar la lealtad

del cliente y aumentar las ventas.

Badische Anilin- y Sodafabrik (2022), sostiene que la eficiencia de la loT se

desarrolla de la siguiente manera:

Desde el momento de la siembra hasta la calidad del suelo, la Agricultura
Inteligente es capaz de aportar informacion y actuar estratégicamente en todas
las fases de la siembra de los cultivos. Al aplicar estos datos con loT, los

agricultores pueden automatizar aiin mas sus procesos, tener un mayor control
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sobre los cultivos y combinar sus herramientas agricolas de manera mas

eficiente. (parr. 4)

La implementacion de la Internet de las Cosas (10T) en la industria alimentaria, ofrece
una gama de beneficios, en términos de eficiencia, como sefialaron los entrevistados, ya que
es una herramienta que logré mejorar el control sobre los cultivos y optimizar el uso de
herramientas agricolas, mediante la aplicacion estratégica de datos recopilados, lo cual

evidencia la eficiencia en los procesos.

Unidad de Anélisis 3: Oportunidades de mejora en la produccion de alimentos

agricolas en Costa Rica.

Esta tercera unidad de analisis hace referencia a las oportunidades de mejora en la
produccion de alimentos agricolas en Costa Rica. Se ha indagado diferentes factores de la
tecnologia agricola y sobre las oportunidades de mejora de la tecnologia aplicada en la

industria agricola, especificamente, como es su empleo en el proceso productivo de Costa

Rica.
La tercera unidad se clasificd en 4 categorias, segun respuestas de los entrevistados.
1. Planes de inversién
2. Desafios
3. Beneficios
4. Costos

Cada categoria sera descrita con las frases expresadas por los entrevistados
especialistas en tecnologia aplicada a la agricultura. El analisis se realiza tedricamente con

los aportes de los entrevistados.
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Categoria 1: Planes de inversion.

Descripcion.

Con la informacién brindada por los especialistas, se conformo la categoria nimero
uno de la tercera unidad. Se les pregunté a los expertos como podria Costa Rica implementar
tecnologias innovadoras en el sector agricola. La poblacion experta consultada dio diferentes

criterios.

“Costa Rica podria implementar programas de capacitacion y educacion para que
los agricultores y profesionales del sector agricola aprendan sobre las tecnologias

innovadoras disponibles y como pueden beneficiar sus operaciones.” (Entrevistado 1).

“El gobierno podria ofrecer incentivos fiscales para aquellos que inviertan en
tecnologias innovadoras para la agricultura, lo que podria estimular la adopcion de estas

tecnologias en el sector” (Entrevistado 2).

“Fomentar la colaboracion entre el sector publico y privado para desarrollar e
implementar tecnologias agricolas innovadoras, lo que podria facilitar el acceso a estas

tecnologias para los agricultores.” (Entrevistado 3).

“El gobierno podria ofrecer subsidios o financiamiento a bajo interés para que los
agricultores puedan adquirir y utilizar tecnologias innovadoras en sus operaciones

agricolas como lo ha hecho Corea del Sur.” (Entrevistado 4).

“Mejorar la infraestructura de tecnologia de la informacion y comunicacion en las

’

zonas rurales para facilitar la implementacion y uso de tecnologias agricolas innovadoras.’

(Entrevistado 5).
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“Transicionando a la agricultura sostenible, teniendo un manejo preventivo de los
problemas, realizando estudios de manejo alternativo a los problemas, etc.” (Entrevistado
6).
“Mayor inversion en la investigacion agricola, mas oportunidades de desarrollo e
instrumentos legales para que la produccion agricola siga los lineamientos internacionales
de Fitosanidad.” (Entrevistado 7).

“Costa Rica ya esta implementando tecnologias de Agricultura de precision que son
verdaderas innovaciones para para los productores pequefios y medianos, el Plan Nacional
de ciencia, tecnologia e innovacion es el plan de accion para para el sector de 2022 al 2027
hay un &rea especifica para innovacion transformadora, hay acciones relacionadas con
propiedad intelectual, hay acciones relacionadas con encadenamientos productivos, otras
con financiamiento de la innovacion, entonces ahi estad como la hoja de ruta que el pais se

planteo.” (Entrevistado 8).

Analisis.

Segun criterio de los entrevistados, la implementacion de tecnologias innovadoras en
el sector agricola de Costa Rica, podria lograrse a través de diversos planes de inversion;
estos incluyen programas de capacitacién y educacion para agricultores y profesionales
agricolas, incentivos fiscales para quienes inviertan en tecnologias innovadoras, y fomento
de colaboracion entre el sector publico y privado para el desarrollo e implementacion de estas

tecnologias.

Ademas, los expertos sugieren que el gobierno ofrezca subsidios o financiamiento a
bajo interés para la adquisicion de tecnologias innovadoras; que mejore la infraestructura de
tecnologias de la informacién y comunicacion en zonas rurales, y aumente la inversién en
investigacion agricola. Descubre (2023), menciona al respecto, lo siguiente: “La actividad

agricola y pecuaria se encuentran en un constante cambio y evolucién, cada vez son mas los
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empresarios y empresarias que optan por la innovacién y la tecnologia como soluciones para

transformar este sector en uno mas sostenible, productivo y global.” (parr. 1)

Dicho esto, la implementacién de tecnologias innovadoras en el sector agricola de
Costa Rica requiere un enfoque integral que abarque programas de capacitacion, incentivos
fiscales, colaboracion publico-privada, y mejora de la infraestructura tecnoldgica. Estas
medidas no solo promoverian la adopcion de tecnologias avanzadas en la agricultura, sino
que, también, contribuirian a la sostenibilidad, a la productividad y a la competitividad del
sector. Es fundamental que el gobierno y los actores relevantes, trabajen en conjunto para
establecer politicas y programas gque impulsen la innovacién agricola y aseguren un futuro

prospero para la agricultura costarricense.

Categoria 2: Desafios.

Descripcion.

Segun la informacion brindada por los especialistas, se conformo la categoria nimero
dos de la tercera unidad; se les preguntd a los expertos sobre las condiciones por las cuales
Costa Rica puede o0 no puede implementar granjas inteligentes en su territorio. La poblacion

consultada dio diversas opiniones que al respecto mencionamos.

“Personalmente en este ario yo he trabajado en Costa Rica, es muy dificil cambiar el
pensamiento de las personas, ademés de que tiene muchas regulaciones para proteger el
medio ambiente, es complicado aumentar el uso de tecnologia cuando existe un pensamiento
en el cual se cree que la tecnologia va a reemplazar a los empleados o agricultores”

(Entrevistado 1).

“Tenemos problema primero en que Costa Rica no tiene mucha tecnologia para
producir alimentos, es porque Costa Rica tiene un ambiente bueno y cultivable donde es apto
para producir cualquier alimento sin mucho, pero Costa Rica no tiene una alta necesidad

de usar tecnologia, pero tampoco la implementan demasiado. Porque primero el gasto es
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mucho, el segundo en Costa Rica no posee muchos expertos especializados.” (Entrevistado

2).

“Costa Rica podria implementar granjas inteligentes en su territorio si logra
conciliar las regulaciones ambientales con la necesidad de adoptar tecnologias innovadoras
en la agricultura. Esto requeriria un equilibrio entre la proteccion del medio ambiente y la

busqueda de mayores rendimientos y eficiencia en la produccion de alimentos.’

(Entrevistado 3).

“La implementacion de granjas inteligentes en Costa Rica podria depender en gran
medida de la disposicion de los politicos y la sociedad en general para adoptar nuevas
tecnologias. Si bien el pais tiene el potencial y los recursos para implementar estas
tecnologias, es necesario superar las barreras politicas y culturales que puedan existir”

(Entrevistado 4).

“Podria verse obstaculizada por la falta de infraestructura tecnologica y de
conocimientos especializados en el pais. Se requeririan inversiones significativas en

capacitacion y desarrollo tecnoldgico para superar estos desafios.” (Entrevistado 5).

“El bajo precio al que se le paga al productor. Al subir el costo de produccion, no

hay una rentabilidad que justifique esa implementacion de tecnologias” (Entrevistado 6).

“Los costos de produccion y cargas sociales son muy altas para lograr un proceso

de transicion hacia estas tecnologias, ya que los costos iniciales son bastante altos.’

(Entrevistado 7).

“Hay alrededor de 90 implementadas y para tener un volumen mayor hay que
trabajar en la conectividad. En restructura para telecomunicaciones para tener un flujo
adecuado de datos. El pais ya tiene es este estos pilotos, 1o bueno, ese tipo de proyectos es
que pueden escalarse. Entonces, si vemos en el futuro, digamos este a la luz de los estados
de este proyecto. Que no ha terminado ahora, todavia estd en curso. Pero si, se pensase,
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digamos, masificar el uso de estas tecnologias, que necesariamente hay que mejorar y

robustecer de amplia estructura. (Entrevistado 8).

Analisis.

Segun comentan los entrevistados, la implementacion de granjas inteligentes en Costa
Rica presenta diversos desafios que deben abordarse con antelacion para lograr éxito. Entre
las dificultades mencionadas por los expertos se encuentran la resistencia al cambio y la
percepcion de que la tecnologia podria reemplazar empleos en el sector agricola. Ademas, la
falta de tecnologia disponible y de expertos especializados en el pais, limita la adopcion de

tecnologias avanzadas en la agricultura.

Asimismo, se mencionan obstaculos relacionados con la falta de infraestructura
tecnologica, los altos costos de produccion y las cargas sociales; incluso, se habla sobre la
necesidad de mejorar la conectividad para garantizar un flujo adecuado de datos, en el uso

de tecnologias agricolas avanzadas.

Cambronero (2023), considera que es el dificil panorama del sector agropecuario en
Costa Rica; menciona que hay ciertas limitaciones en el sector agricola para implementar

este tipo de tecnologias:

La escasa investigacion y desarrollo sobre técnicas de cultivo y buenas
practicas agricolas, limita la capacidad de los agricultores para mejorar su
produccién y la calidad de sus productos. Segun la Encuesta Nacional
Agropecuaria 2021, el 48% de los productores agricolas en Costa Rica
indicaron que tienen poco 0 ningun acceso a tecnologia para mejorar su
produccion. Ademas, el 43% sefial6 que necesitan mas capacitacion y asesoria

técnica.

La carencia de infraestructura adecuada, como carreteras, sistemas de riego y

almacenamiento de alimentos, puede limitar la capacidad de los agricultores
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para transportar sus productos y mantener su calidad. Segun el indice de
Competitividad Global 2019 del Foro Econémico Mundial, Costa Rica ocupa
el lugar 126 de 141 paises en términos de calidad de su infraestructura. Esto
puede limitar la capacidad de los productores agricolas para transportar sus

productos y mantener su calidad. (parr. 5)

Con respecto a los comentarios de los especialistas, indican que es necesario que
Costa Rica realice inversiones significativas en capacitacion y desarrollo tecnoldgico, que
fomente la colaboracion entre el sector publico y privado, y promueva politicas que impulsen
la adopcién de tecnologias innovadoras en el sector agricola, con el fin de superar estos

desafios o desatenciones tecnoldgicas y politicas del sector.

Categoria 3: Beneficios.

Descripcion.

Con la informacién brindada por los especialistas, se conformé la categoria nimero
tres de la tercera unidad; en ella se les pregunto a los expertos sobre los impactos del sector
agricola costarricense, si obtiene un avance tecnoldgico en la produccion de alimentos. Lo

anterior se comenta en las siguientes respuestas:

“Un avance tecnolégico en la produccion de alimentos en el sector agricola
costarricense podria tener un impacto en la eficiencia y la sostenibilidad de la produccién.
Con tecnologias como la agricultura de precision y el uso de sensores, los agricultores
podrian optimizar el uso de recursos como agua y fertilizantes, reduciendo asi los costos de

produccion y el impacto ambiental.” (Entrevistado 1).

“Con una mayor eficiencia en la produccion, Costa Rica podria aumentar su

capacidad para satisfacer la demanda interna de alimentos, reduciendo asi la dependencia
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de las importaciones y garantizando un suministro estable de alimentos para la poblacion”

(Entrevistado 2).

“Generaria mejores condiciones de trabajo de los agricultores, reduciendo la

necesidad de trabajo manual y aumentando la seguridad en el campo.” (Entrevistado 3).

“El garantizar la soberania alimentaria por un lado y el segundo, el alcanzar una
produccion més sostenible, verdad y méas amigable con los recursos naturales. A nivel
agricola, a la hora de implementar tecnologias como agricultura de precision tiene la
ventaja de que incrementan la competitividad y la productividad. Entonces es menos tiempo
que esta el trabajador del campo en el campo, sino que los kits de sensores en tiempo real le
van dando los insumos, entonces €l solo se conecta a su equipo de computo, tal vez en otra

etapa pueda incluso acoplarse con un dron y hacer un monitoreo aéreo” (Entrevistado 4).

“Se daria un impacto en la productividad, la competitividad y en la calidad de vida
de las personas. Definitivamente se puede tener un impacto muy positivo, en la calidad de
vida, incluso en la salud de las personas, por el tiempo que pasan expuestos muchos de estos
productores tienen problemas de salud al sol en el campo por lo que las tecnologias tendrian

un impacto en reducir ese tiempo y mejorar la calidad de vida” (Entrevistado 5).

“Certificaciones para exportacion, mejores precios tanto en el mercado interno

como externo, regeneracion paulatina del ecosistema en las fincas.” (Entrevistado 6).

“Los principales beneficios seria el aumento de la competitividad en el mercado

global de alimentos y produccion alimenticia mas sana” (Entrevistado 7).

“Un avance tecnologico en la produccion de alimentos podria conducir a una mayor

rentabilidad para los agricultores costarricenses.” (Entrevistado 8).
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Analisis.

Desde la perspectiva de los expertos, un avance tecnologico en la produccién de
alimentos en el sector agricola costarricense podria tener varios impactos y beneficios
significativos. Entre estos beneficios se destacan la mejora en la eficiencia y sostenibilidad
de la produccidn, gracias a tecnologias como la agricultura de precision y el uso de sensores,
que permitirian optimizar el uso de recursos como el agua y los fertilizantes; pues, reducen

los costos de produccidén y el impacto ambiental.

Ademas, este avance tecnologico podria aumentar la capacidad de Costa Rica para
mejorar los precios tanto en el mercado interno como externo, regenerar el ecosistema en las
fincas, aumentar la competitividad en el mercado global de alimentos y obtener una
produccion alimenticia més sana, que reduzca la dependencia de las importaciones y
garantice un suministro estable de alimentos para la poblacion. También, se espera una
mejora en las condiciones de trabajo de los agricultores, al reducir la necesidad de trabajo

manual y aumentar la seguridad en el campo.

Siles (2022), considera que la agrotecnologia le puede dar algunos beneficios a Costa

Rica, y menciona los siguientes:

Una mayor productividad, menores costos y mas eficiencia a la hora de
producir con herramientas tecnoldgicas son los beneficios del uso de la
tecnologia, de acuerdo con expertos en el area y productores de pifia, banano,

leche, café y ganado, entre otros.

Y es que la automatizacion de procesos, la recoleccion de datos y el desarrollo
de sistemas de agricultura de precision, monitoreo y el manejo eficiente en las
cadenas de produccion, podrian hacer la diferencia entre una mala cosecha y

obtener utilidades. (parr. 2)
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Un avance tecnoldgico en la produccién de alimentos en Costa Rica, tendria el
potencial de mejorar significativamente la eficiencia, sostenibilidad y calidad de vida en el
sector agricola; incluso, esto podria aumentar la competitividad en el mercado global de

alimentos, lo cual es una gran oportunidad para la economia costarricense.

Categoria 4: Costos.

Descripcion.

Con la informacién brindada por los especialistas, se conformé la categoria nimero
cuatro de la tercera unidad; esta consultd a los expertos sobre los principales costos que Costa
Rica tendria que cubrir para lograr una produccién optimizada de alimentos, utilizando

tecnologia innovadora. La poblacion consultada coment6 lo siguiente:

“Si serian varios niveles realmente porque es ese tipo de tecnologias requieren de
condiciones habilitadoras para para funcionar adecuadamente. Entonces, el primer
componente es formar el capacitar a los usuarios de las tecnologias y esto hace a Costa Rica
tener una desventaja. Lo que podemos tomar una ventaja eventualmente es que el pais
realmente cuando hay que usar una tecnologia generalmente como estas lo que hace es un
proceso de adopcidn tecnoldgica, o sea, de adoptar la tecnologia que fue desarrollada en
otros paises, entonces esos procesos de adopcion tecnolégica. Yo diria uno de los principales

costos es el proceso de adopcion tecnologica.” (Entrevistado 1).

“La inversion en la formacion y capacitacion de expertos especializados en
diferentes areas agricolas. Esto implicaria la contratacion y el entrenamiento de
profesionales en agronomia, tecnologia de la informacion, ingenieria agricola y otras
disciplinas relevantes para asegurar el éxito de la implementacidn tecnoldgica en el sector

agricola” (Entrevistado 2).

“Inversion inicial de la infraestructura que requiere. Capacitacion a todo el sector

para implementarlas” (Entrevistado 3).
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“Utilizacion de equipo de ultima tecnologia, capacitacion y modificacion de algunos

procesos de produccion.” (Entrevistado 4).

“Tener un marco de capacitacion porque los usuarios de estas tecnologias como
parte muchas veces requieren de entrenamiento, es un poco como de alfabetizacion digital,
por un lado. Pero si va por esa esfera de la capacitacion y de la generacion de capacidades.
Definitivamente se requiere apoyo de del estado, no todos los pueden implementar por su
parte” (Entrevistado 5).

“Costa Rica tendria que dedicar recursos financieros a la investigacion y desarrollo
continuo en el campo de la agricultura tecnolégica. Esto incluiria la financiacion de
programas de investigacion y colaboracion entre instituciones académicas, empresas
privadas y el gobierno para fomentar la innovacion y el avance en el sector agricola del

pais.” (Entrevistado 6).

“Destaca la adquisicion y desarrollo de software y hardware especializado para las
necesidades especificas del sector agricola, es decir, la inversion en el disefio y la
personalizacion de sistemas de gestion agricola, software de monitoreo y control, asi como
la compra de equipos y dispositivos tecnologicos necesarios para su implementacion”

(Entrevistado 7).

“La realizacion de estudios de viabilidad y muchas mas pruebas piloto impulsadas
por el gobierno, asi como la obtencién de licencias y permisos necesarios para la

implementacion de nuevas tecnologias agricolas en el pais.” (Entrevistado 8).

Analisis.

Los expertos sefialan que la implementacion de tecnologias innovadoras en la
produccion agricola de Costa Rica, conlleva costos de todo tipo. Destacan los costos de

adopcion tecnoldgica, que implica capacitar a los usuarios del sector agropecuario para que
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puedan utilizar adecuadamente estas tecnologias. También, se destaca la inversion inicial en

infraestructura necesaria, asi como el equipo de Gltima tecnologia; esto requiere inversion en

la adquisicion y modificacion de procesos de produccion. También, mencionan que Costa

Rica deberia destinar recursos financieros a la investigacion y al desarrollo continuo en el

campo de la agricultura tecnoldgica.

Cambronero (2023), hace el desglose de costos de inversion para el sector

agroindustrial, de la siguiente manera:

Altos costos en la produccion: segun datos del Banco Central de Costa Rica,

el valor de las exportaciones agroindustriales del pais disminuyé en un 4,3%

en 2020 en comparacion con el afio anterior. Lo anterior puede tener varias

razones, entre las que destacan:

Los costos de los insumos agricolas, como los fertilizantes, pesticidas,
semillas y maquinaria, que son necesarios para la produccién agricola

representan un costo importante.

Infraestructura: Los costos de transporte y almacenamiento de los
productos agricolas también pueden ser altos debido a la falta de
infraestructura adecuada en algunas zonas del pais. Por ejemplo, tener

carreteras en mal estado, lo que aumenta los costos de transporte.

Tecnologia: La tecnologia agricola puede ayudar a reducir los costos
de produccién y aumentar la eficiencia. Sin embargo, la adopcion de
tecnologia puede ser costosa, especialmente para los productores mas
pequefios que no tienen los recursos para invertir en tecnologia

avanzada. (parr. 10)

De acuerdo con la informacion brindada por los expertos, una implementacién exitosa

de tecnologias innovadoras en la produccién de alimentos en Costa Rica, requiere una

inversion sumamente grande en formacién, capacitacién, infraestructura, investigacion y



113

desarrollo, asi como en adquisicién de software y hardware especializados. Ademas, se deben
realizar estudios de viabilidad y pruebas piloto para evaluar su efectividad y obtener los

permisos necesarios.

Interpretacion de los Datos

Con base en los datos revelados por los especialistas, Corea del Sur cuenta con una
variedad muy alta de tipos de tecnologia, lo que los ha llevado a revolucionar y transformar
los procesos tradicionales de cultivo; esto ha puesto en evidencia los beneficios que obtiene
el pais por los numerosos avances; pues, este gremio productivo ha mejorado la eficiencia,

la productividad y la sostenibilidad del sector.

Se logré determinar y analizar los tipos de tecnologias aplicadas en la agricultura
coreana, por medio de la informacion brindada. Se destaca la agricultura de precision, la cual
funciona con la recoleccion de datos obtenidos por satélites, sensores y sistemas de
informacion geografica, con el fin de mejorar la administracion y el uso de recursos como

agua, fertilizantes y pesticidas.

Otro avance tecnolégico importante en Corea del Sur, es la automatizacion de los
procesos agricolas, que incluye todo tipo de tecnologias como el uso de robots y maquinaria
inteligente para tareas como la siembra, el riego y la cosecha. Los sistemas automatizados
aumentan la eficiencia y reducen los costos laborales; ademas, también, han mejorado la

calidad y uniformidad de los cultivos.

Se reconoce que Corea del Sur se ha participado activamente por medio de esfuerzos
y colaboracion constante entre el sector publico y privado, para incrementar el desarrollo de
tecnologias agricolas; esto le ha permitido agilizar el acceso de los agricultores a estas
tecnologias. El gobierno surcoreano entreg6 incentivos fiscales y financiamiento para los
interesados en invertir en tecnologia dirigida a agricultura, como son las grandes empresas;

lo que ha estimulado ain mas la adopcion de tecnologia en el sector.
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La gran experiencia e historia de Corea del Sur en la implementacion de tecnologias
agricolas innovadoras, resalta el valor de las inversiones en investigacion y desarrollo, las
alianzas entre los sectores publico y privado, y los incentivos financieros para potenciar la
adopcion de tecnologia en la agricultura. Dichas acciones han aportado al éxito de Corea del

Sur en la modernizacion y el desarrollo sostenible de su sector agricola.

Por otra parte, al analizar todas las respuestas de los expertos, se puede destacar
multiples temas que deben de ser conversados dentro del sector agricola en Costa Rica. Los
datos recopilados, segun informacion de los expertos, hacen una visualizacion completa de
los desafios y oportunidades asociados con la implementacion de tecnologias innovadoras en
la produccidn agricola de Costa Rica. En primer lugar, queda claro que existe una necesidad
de cambio en la mentalidad y adaptacion a las regulaciones ambientales para que las nuevas

tecnologias sean aceptadas y adoptadas por los agricultores costarricenses.

Adicionalmente, se logré mostrar que la adopcion de tecnologia debe de atravesar una
serie de inversiones, desde la capacitacion de los agricultores hasta la adquisicion de
infraestructura y equipos de ultima generacién. La formacion y capacitacion de expertos
juega un rol sumamente importante para crear profesionales especializados en diferentes
areas agricolas; también, esto es esencial para garantizar el éxito de la implementacion

tecnoldgica.

Los datos muestran que, si bien la implementacion de tecnologias innovadoras en la
produccion agricola de Costa Rica, presenta desafios y costos significativos, también trae
consigo grandes beneficios potenciales que pueden contribuir a la modernizacion y al

desarrollo sostenible del sector agricola del pais.

Con respecto a los beneficios potenciales, se identifican mejoras en la eficiencia y
sostenibilidad de la produccion agricola, asi como la posibilidad de aumentar la capacidad

para satisfacer la demanda interna de alimentos y reducir la dependencia de las
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importaciones. Ademas, se menciona la generacién de mejores condiciones de trabajo para

los agricultores y una mayor competitividad en el mercado global de alimentos.

Estos ejemplos pueden servir como referencia en Costa Rica, para impulsar la
adopcién de tecnologias innovadoras en el sector agricola. Es importante que se promueva e
impulse la capacitacion y formacion de agricultores en el uso de estas tecnologias, asi como
la inversion en infraestructura y equipos necesarios. Ademas, se deben establecer politicas y
regulaciones que fomenten la adopcidn de tecnologias sostenibles y respetuosas con el medio

ambiente.

De acuerdo con la informacion brindada y el analisis previamente mencionado, se
logra comprender que el tema investigado refleja una oportunidad de mejora para impulsar
la agricultura en Costa Rica y que, la experiencia de Corea del Sur en la implementacion de
tecnologias agricolas innovadoras, ofrece lecciones valiosas para Costa Rica. Se debe superar
los desafios y aprovechar las oportunidades; la adopcién de tecnologias innovadoras podria

impulsar la modernizacion y el desarrollo sostenible del sector agricola en este pais.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que Corea del Sur utiliza una gran variedad de tecnologias para la
produccion de alimentos, las cuales todas engloban el mismo objetivo de automatizar los
procesos de la produccion agricola; dichas tecnologias se ven claramente reflejadas en la
disminucion de la mano de obra en el campo; disminuye los errores en los procesos, el tiempo
de produccién, el tiempo para la toma de decisiones; se ahorra tiempo de supervision de
cultivos y uso de agroquimicos; todos estos factores influyen en la cadena de procedimientos,

lo que genera mejores resultados en tiempo y costos.

Se concluye que Corea del Sur tiene un enfoque tecnologico detallado en el manejo
y control de condiciones que afectan el cultivo, como es el ambiente, los recursos e insumos
que son indispensables en la produccién de alimentos; esto se logra porque el area de cultivo
llega a ser completamente gestionada por tecnologia precisa, asimismo, funciona como un
gran soporte para que el agricultor se encuentre todo el tiempo informado del estado de
diferentes aspectos naturales como la irrigacion, suelos, temperatura, luz, humedad v,
perfectamente, puede combinar los aspectos artificiales como la cantidad de agroquimicos,

creando granjas inteligentes con datos reales y actuales.

Se concluye que la innovacion constante de la tecnologia agricola, es lo que hace
Unica la agricultura surcoreana; por esta razon, el pais coreano es capaz de obtener el titulo
mundialmente y continda siendo lider en tecnologia. Ellos tienen habilidad para mantenerse
actualizados en la informacién y proveen insumos tecnolégicos a los expertos que ellos
crearon dentro de su region; también, la inversidn en investigacion que hace el estado, es
fundamental para el avance de los agricultores, multiples proyectos de innovacién con
respecto a la infraestructura; todos los temas mencionados logran un conjunto de factores

favorables para la innovacion éptima, a lo largo de los afios.
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La continua investigacidn que realiza Corea del Sur la ubica con gran ventaja como
potencia en tecnologia, ya que al mantenerse informados y actualizados obtienen muchas
mas herramientas para resolver las problematicas relacionadas con la agricultura, como
sucede con el suelo infértil del pais; de esta manera, logran identificar las areas de mejora en
los procedimientos agricolas, afinando sus conocimientos al mismo tiempo que los expertos

nativos.

Se concluye que el potencial de la implementacion de tecnologias innovadoras para
la produccion de alimentos, es sumamente beneficioso para Costa Rica, ya que existe una
gran oportunidad de resolver problematicas actuales como el uso excesivo de agroquimicos,
la dependencia de importacion de alimentos y la falta de eficiencia en el proceso productivo;
de esta manera, Costa Rica podria llegar a tener un futuro agricola promisorio en la
contribucion de la sostenibilidad de los principales alimentos basicos, de la mano de una

eficiencia tecnologia moderna y potenciada.

Se concluye que la eficacia en la agricultura, evidencia el verdadero potencial de la
tecnologia aplicada, ya que, si se emplea la tecnologia agricola de manera correcta, el pais es
capaz de potenciar el apoyo a los agricultores, con el fin de alcanzar los resultados esperados

en cantidad y calidad de la produccion agropecuaria.

Se concluye que la tecnologia aplicada a la agricultura se puede ver como un
sinénimo de optimizacién de los procesos, porque se ha evidenciado que se puede obtener
un aumento significativo en la productividad y en la sostenibilidad agricola; es decir, la
tecnologia siempre busca dosificar el uso de herramientas tecnologicas y mejorar la
produccion agricola; aunque, las condiciones de Costa Rica sean muy diferentes a las de
Corea del Sur, igualmente, la tecnologia tiene la capacidad de optimizar los cultivos en

conjunto con los avances tecnolégicos, sin importar las condiciones de ambos paises.

Se concluye que el potencial de la tecnologia agricola, también, radica en el buen
monitoreo y control de todos los factores que influyen en el paso a paso de los cultivos; esto
se destaca, ya que al combinar los recursos e insumos de Costa Rica con tecnologia avanzada
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se podra obtener un mayor estudio de los cultivos, con el propdsito de conocer como estos
pueden ser mejorados en términos de produccion, sostenibilidad y calidad; es decir, que al
monitorear y controlar los cultivos con mayor precision, los agricultores logran familiarizarse
mucho mas con el cultivo y se benefician, ajustando sus practicas de cultivo para obtener

mejores resultados.

Se concluye que la inversion en tecnologia agricola en Costa Rica, es muy importante;
esto con el fin de crear proyectos, en los cuales los agricultores se vean transaccionando a la
tecnologia agricultura. Es crucial que el Gobierno invierta en infraestructura, facilite la
informacion a los especialistas para capacitar profesionales mas avanzados y realizar
investigaciones dedicadas al tema de produccion agricola, con la idea de que los productores

utilicen correctamente la tecnologia de avanzada en la produccion de alta calidad.

Se concluye que utilizar oportuna e inteligentemente la tecnologia agricola, significa
una oportunidad de mejorar la produccion y calidad de la agricultura en Costa Rica. Cabe
destacar que si existen proyectos de inversion en agricultura, pero solo es el comienzo. Se
necesitan programas de investigacion revolucionarios en proyectos de agricultura que sean
activos constantemente. Segun la informacidn recopilada, hay varios proyectos que no
actualizan sus avances en afos; por esta razon, es necesario realizar reportes de los avances
publicos para que la informacion llegue a la mayoria de los agricultores y expertos, con el fin

de promover el interés de los agricultores en desarrollar estos proyectos.

Costa Rica posee grandes desafios para lograr implementar tecnologia en la
agricultura; quizés, haya areas de mejora como la falta de especialistas, la falta de
infraestructura, la falta de inversion, la resistencia al cambio y la necesidad de adaptar las

regulaciones ambientales y agricolas para alentar la adopcién de tecnologias innovadoras.

Se concluye que los costos en implementacion de tecnologia agricola moderna, es
uno de los desafios mas grandes, ya que, el pais tendria que recurrir a un desembolso de

recursos financieros muy significativo para impulsar los proyectos de capacitacion,
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infraestructura e investigacion, y, erogaciones de esta magnitud son sumamente complejas

de ser aprobadas y avaladas por el gobierno.

Con base en la pregunta del problema de investigacion, se concluye que las
tecnologias innovadoras para la produccion de alimentos desde Corea del Sur, son dedicadas
a la automatizacion y control de los recursos e insumos, conociendo su entorno a gran
cabalidad, como lo llevan a cabo las granjas inteligentes formadas por tecnologias como 10T,

Big Data, TIC y Machine learning, Inteligencia Artificial, Imagenes Satelitales.

Recomendaciones

Se recomienda al Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), realizar campafias de educacion y concientizacion sobre los beneficios
de la tecnologia aplicada a la agricultura, asi como el impacto positivo en la produccién de
alimentos, el medio ambiente y la economia; este tipo de estrategias, permiten conectar con
mas agricultores en Costa Rica y se les puede brindar informacion con mas facilidad, no solo

a los expertos, sino, también, a los agricultores tradicionales.

Se recomienda al Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), crear alianzas con la Embajada de Costa Rica en Corea del Sur para
el intercambio de conocimiento entre especialistas e investigadores desde Corea del Sur hasta
Costa Rica por medio de la Plataforma de Tecnologia, Informacién y Comunicacion
Agropecuaria y Rural (PLATICAR); de esta manera, se puede aprender a optimizar mejor

los procesos en Corea, de una forma mas personalizada y detallada.

Se recomienda al Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), recopilar datos reales y actuales para respaldar la necesidad de invertir
en la infraestructura, capacitar al sector agricola e investigar la tecnologia aplicada en
agricultura, con el objetivo de asignar financiamiento a los proyectos productivos, dirigidos

hacia una agricultura de avanzada en tecnologia.
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Se recomienda al Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia Yy
Telecomunicaciones (MICITT), desarrollar a profundidad un area dentro del Plan Nacional
de Ciencia Tecnologia e Innovacion 2022-2027, dedicada a la evolucion del desarrollo de
tecnologias de monitoreo ambiental y de la biodiversidad costarricense con respecto a la
agricultura para fortalecer las areas de investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i); esto,

con el proposito de facilitar la informacién a los especialistas.

Se recomienda a la Embajada de Corea facilitar el contacto al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), con expertos surcoreanos en la implementacion de
tecnologia en la agricultura dentro de Corea del Sur; de esta manera, se puede lograr una
alianza donde especialistas compartan sus experiencias y conocimientos con Costa Rica, por

medio de capacitaciones, charlas y/o exposiciones.

Se recomienda al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), promover
investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i) sobre el uso de tecnologias agricolas
utilizadas en Corea del Sur que fomenten en Costa Rica, practicas sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente, cuyo objetivo es que los agricultores conozcan mas sobre las

tecnologias agricolas.

Se recomienda al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), promover la
optimizacion de la infraestructura agricola dentro de las areas rurales para que los agricultores
puedan obtener mas facilmente la informacion y asi extender el acceso a las tecnologias que

sean mas adecuadas al territorio y a sus necesidades.

Se recomienda al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), mejorar los sistemas
de monitoreo y evaluacion para medir el impacto de las tecnologias agricolas implementadas
y realizar ajustes, segun sea necesario para mejorar su eficacia y sostenibilidad, como es el
caso del proyecto “Apalancamiento de las tecnologias para apoyar al Gobierno de Costa Rica

con el desarrollo de invernaderos climaticamente inteligentes”.
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Se recomienda a los productores agricolas a mantenerse informados sobre los avances
en las tecnologias aplicadas a la agricultura y a la informacion brindada por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), con respecto a este tema; asi, los profesionales pueden tener

mayor ventaja con el uso de los conocimientos obtenidos al mantenerse actualizados.

Se recomienda a los productores agricolas una evaluacién constante a las practicas
agricolas para identificar areas de mejora en los cultivos, con el objetivo de ser capaces de
adaptarse a los cambios en la tecnologia agricola; esto, con el fin de tener mejor visibilidad
sobre el progreso y desarrollo de los cultivos, lo cual les permite tener mejor criterio a la hora

de tomar decisiones rapidas.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

Este capitulo tiene como propdsito presentar una propuesta con el objetivo de
fortalecer la promocion y el impulso en cuanto a la innovacion tecnologica para el sector
agricola de Costa Rica, tomando como referencia las practicas exitosas de otros paises, como
las expectativas de la participacion de Corea del Sur, por medio del INTA. Dicho esto, se
desea crear un programa para la transferencia y adaptacion de tecnologia que conecte a Costa

Rica de manera internacional, con el sistema de produccion agricola de Corea del Sur.

Objetivos

Objetivo general.

Crear un programa para la transferencia y adaptacion de tecnologia que conecte a
Costa Rica de manera internacional, por medio del Instituto Nacional de Innovacién y

Transferencia en Tecnologia Agropecuaria.

Objetivos especificos:

Definir espacios para el intercambio de conocimientos e informacion entre
especialistas de Costa Rica y Corea del Sur.
Determinar précticas implementadas por Corea del Sur para el fortalecimiento de la

promocidn e impulso de la tecnologia agricola costarricense.

Propuesta

Costa Rica se encuentra en un proceso complejo de cambios, conforme a la
agricultura combinada con mdltiples compromisos para ser un pais con una conciencia

ambiental fuerte; por esta razon, antes de proceder a adoptar una modernizacion de la
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agricultura, es necesario obtener bases certeras y previamente estudiadas; todo con el fin de
que la transicion a la agricultura tecnologica sea optima, de acuerdo con la vision de Costa

Rica como pais y exitosa en términos de necesidades economicas.

Como se menciono anteriormente, para poder tener la oportunidad de que Costa Rica
crezca dentro del &mbito tecnoldgico se deben de llevar a cabo muchos pasos antes de poder
implementar la tecnologia mas avanzada, uno de ellos es la investigacion para poder conocer
lo que Costa Rica busca y poder comprender cuéles tecnologias son las mas convenientes; se
necesita el apoyo de entidades que promuevan e impulsen las ideas innovadoras dentro del

sector agropecuario, para que este proyecto llegue a ser una realidad en Costa Rica.

Ademas, para facilitar la informacion a los agricultores y especialistas, se desea crear
un programa para la transferencia y adaptacion de tecnologia que conecte a Costa Rica de
manera internacional, por medio del Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria, el cual ya tiene experiencia, en el intercambio de conocimientos
internacionales. Al respecto, el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (2023), menciona que:
“El Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)
tiene como objetivo contribuir al mejoramiento y sostenibilidad del Sector Agropecuario por
medio de la generacion, innovacion, validacion, investigacion y difusion de tecnologia en

beneficio de la sociedad costarricense” (p. 14).

Se tomaran en cuenta las estrategias y acciones clave implementadas por diferentes
paises; en este caso, como plan piloto se desea llevar a cabo con Corea del Sur; es importante
identificar aquellas estrategias que podrian adaptarse a la realidad y condiciones actuales del
territorio costarricense. Se desea explorar areas como el desarrollo de tecnologias agricolas
avanzadas, la promocion de la investigacion y el desarrollo, la capacitacion, con el fin de

identificar las mejores préacticas que puedan ser adaptadas a Costa Rica.

De acuerdo con lo anterior, conviene seleccionar e investigar aquellas tecnologias
que podrian adaptarse a la realidad costarricense y que puedan ser implementadas por el
INTA, con el propdsito de fortalecer la promocién y el impulso de la innovacion en
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tecnologia agricola; este permitiria darles un espacio a los futuros especialistas en

agrotecnologia, donde tengan la oportunidad de adquirir informacion.

Primeramente, se requiere establecer espacios donde se pueda dar un intercambio
optimo de conocimientos e informacidn entre paises; programar conferencias, seminarios o
talleres donde se facilite el dialogo y la evacuacion de preguntas; por estos medios, se puede
reunir a los expertos de Corea para compartir informacion relevante con especialistas de

Costa Rica, para facilitar el intercambio de conocimientos y formar expertos en el pais.

Seguidamente, es necesario llevar a cabo un estudio después de las conferencias
donde se detallen las practicas en las cuales Costa Rica se vea mas interesado por sus
condiciones agricolas, ya que, claramente, las condiciones climaticas y geogréaficas de Costa
Rica no son las mismas que las de Corea del Sur. Por ello, es importante promover el estudio
no solo de las tecnologias, también, conviene hacer el estudio profundo de las necesidades

del pais, con la idea de encontrar las opciones Optimas para la implementacion de tecnologia.

Como segundo espacio de intercambio de informacion, es importante llevar a cabo
charlas de intercambio entre agricultores y técnicos costarricenses, con la finalidad de
conocer, de primera mano, las practicas tecnologicas aplicadas a la agricultura en Corea del
Sur; esto es con el fin de expandir el conocimiento adquirido en las conferencias

internacionales.

Se busca crear una cadena de conocimiento para brindar la informacién necesaria y
poder seleccionar las tecnologias que mejor se acoplen al entorno costarricense. A la hora de
poner en practica los conocimientos, se va a crear un proceso de seleccion de agricultores y
técnicos, que permitan evaluar la viabilidad y efectividad del proyecto en el contexto
costarricense; los encargados se dedican al monitoreo y evaluacion de los resultados de

implementacion de planes piloto, con la participacion de agricultores.

Ademas, se les extenderan invitaciones a los expertos de Corea del Sur para que se

realicen visitas de campo a las fincas e instalaciones, en las cuales se realicen los planes
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piloto y asi se puede obtener un tercer espacio de conocimientos; entonces, se abre un espacio
para recibir retroalimentacion por parte de especialistas en tiempo real y para poder conocer

perspectivas diferentes a las que los agricultores costarricenses estan acostumbrados.

Las diferentes acciones mencionadas significan una gran oportunidad para llevar a
cabo la investigacion y andlisis de las practicas implementadas por Corea del Sur para
fortalecer la promocion e impulso de la tecnologia en el sector agricola; por esta razon, es

necesario estudiar casos de éxito y estrategias que hayan influido en el proceso de adaptacion.

Es necesario determinar practicas implementadas por Corea del Sur para el
fortalecimiento de la promocion e impulso de la tecnologia agricola; esto se puede realizar
por medio de la creacion de una pagina web, donde se enliste la informacion del programa y
los puntos destacados de cada conferencia; ademas, se puede tomar como referencia la pagina
web de Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Asuntos Rurales de Corea del Sur
(MAFRA), el cual da visibilidad a la poblacién de los planes que estan llevando a cabo de

una manera sencilla y sumamente ordenada.

Por medio de la pagina web se difunde la informacion de las conferencias para que
pueda llegar a muchos mas agricultores y expertos en tecnologia; ademas, se muestran los
resultados de los eventos, se promueve la adopcion de las tecnologias seleccionadas por los

expertos y la mejora de los procedimientos agricolas, utilizando tecnologia.

La promocién e impulso de la innovacion en tecnologia agricola en Costa Rica, es de
suma importancia para garantizar la sostenibilidad y competitividad del sector agricola en el
pais. A través de este programa de transferencia y adaptacion de tecnologia, se busca
aprovechar las experiencias y conocimientos de paises lideres en este campo, como Corea
del Sur, con las expectativas de impulsar el desarrollo agricola en Costa Rica y mejorar la

calidad de vida de los agricultores costarricenses.
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APENDICES

ANEXOS

Cuestionario para la investigacion.

¢QuE tipo de tecnologia ha implementado Corea del Sur para optimizar la produccion de

alimentos en el territorio?

¢Qué caracteristicas diferencian a la tecnologia sur coreana de las demas?

¢Qué alimentos agricolas son producidos utilizando tecnologia innovadora en Costa Rica?

¢Cuales son los principales motivos de la implementacion de tecnologia para la produccion

de alimentos agricolas en Corea del Sur?

¢Qué problemas podrian ser resueltos en el futuro al utilizar tecnologia en la produccion

de alimentos en Costa Rica?

¢Cudles son las mejores tecnologias para la produccién de alimentos?

¢Cuales ventajas se han obtenido con la tecnologia de granjas inteligentes para la

produccion de alimentos?

¢Como es aplicada la inteligencia de las Cosas 10T en la elaboracion de productos en la

industria alimentaria?

¢Cbémo podria Costa Rica implementar tecnologias innovadoras en el sector agricola?

¢Cuales son las condiciones por las cuales Costa Rica puede o no puede implementar

granjas inteligentes en su territorio?
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11. ;Cuales serian los impactos del sector agricola costarricense si obtiene un avance

tecnoldgico en la produccién de alimentos?

12. ;Cudles son los principales costos que Costa Rica tendria que cubrir para lograr una

produccion optimizada de alimentos utilizando tecnologia innovadora?



