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ABSTRACT

The process of introducing computer systems in the agricultural sector, also known as Agriculture 4.0, seeks 
to optimize agricultural production and management at different stages of the agricultural production 
system. The purpose of the study was to explore research trends on the implementation of computer systems 
in the agricultural sector. The research approach was quantitative, with a descriptive scope and based on 
bibliometric procedures. The research was conducted in the SCOPUS database in the period between 1994 
and 2023. A total of 73 investigations were obtained. The behavior of the research was heterogeneous, but 
a stable trend towards the growth of the field could be identified. Regarding the structure of knowledge, 
research in the area of   biological sciences and agriculture predominated with 25 articles. The most productive 
country is India and the affiliation of the same country was Kumaun University India and the Czech University 
of Life Sciences Prague, both with four investigations (n=4). The most cited journal with 110 citations was 
Ecological Informatics, a journal that has an impact factor of 0,92. Four main lines of research were identified 
from the keyword co-occurrence analysis.
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RESUMEN

El proceso de introducción de sistemas informáticos en el sector agrícola, también conocido como Agricultura 
4.0, busca la optimización de la producción y gestión agrícola en diferentes etapas del sistema productivo 
agrícola. El propósito del estudio fue explorar las tendencias de investigación sobre la implementación 
de sistemas informáticos en el sector agrícola. El enfoque de investigación fue cuantitativo, con alcance 
descriptivo y basado en procedimientos bibliométricos. La pesquisa se condujo la base de datos SCOPUS en 
el período comprendido entre 1994 y 2023. Se obtuvieron un total de 73 investigaciones. El comportamiento 
de las investigaciones fue heterogéneo, pero se pudo identificar una tendencia estable hacia el crecimiento 
del campo. En cuanto a la estructura del conocimiento, predominaron las investigaciones en el área de las 
ciencias biológicas y de la agricultura con 25 artículos. El país más productor es la India y la filiación del 
mismo país fue Kumaun University India y el Czech University of Life Sciences Prague ambas con cuatro 
investigaciones (n=4). La revista más citada con 110 citas fue Ecological Informatics, revista que posee un 
factor de impacto de 0,92. Del análisis de coocurrencia de palabras clave se identificaron cuatro líneas de 
investigación principales.

Palabras clave: Análisis Bibliométrico; Estudio Descriptivo; Sector Agrícola; Sistemas Informáticos.
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INTRODUCCIÓN
La informatización del sector agrícola constituye no solo una necesidad a tono con los tiempos presentes 

y previsiblemente futuros, además, es un campo de estudio fundamental en el contexto del afrontamiento 
a problemas sociales y medioambientales acuciantes.(1,2,3,4) También denominadas como Agricultura 4.0, las 
estrategias basadas en la introducción de sistemas informáticos buscan la optimización de la producción y 
gestión agrícola en diferentes etapas del sistema productivo.(5,6,7,8) 

se sustenta en el diseño, desarrollo, implantación y evaluación de la optimización integrada de la producción 
agrícola, auxiliada en tecnologías punteras.(7,9,10) Esta revolución tecnológica en el sector permite la captación 
y transmisión de datos sobre el campo, cultivo y explotación en tiempo real.(11,12,13) 

Este campo no solo se dirige a cuestiones meramente tecnológicas, sino que se considera como el componente 
rector del análisis del conjunto total de tecnologías factibles de implementar en la producción agrícola, lo que 
también supone profundos procesos de toma de decisiones.(14,15) Las tecnologías que definen la Agricultura 4.0 
incluyen el Internet de las Cosas (IoT),(16,17) el Big Data,(11,18,19,20) la Inteligencia Artificial,(21,22,23) entre otras. 
Estas tecnologías permiten recopilar de forma inmediata datos de cada una de las operaciones realizadas 
sobre el campo, monitorizar la maquinaria y recopilar información tanto de los suelos como de los sensores 
meteorológicos.(24,25) Algunas de las prestaciones más relevantes son las imágenes satelitales, que permiten 
conocer el estado y evolución de los cultivos en cuanto a vigor y sanidad vegetal, al igual que los drones, que 
se utilizan para supervisar los cultivos.(6,25)

Algunos ejemplos de sistemas informáticos aplicados en el sector agrícola son:
1. Planificación de recursos empresariales para Agricultura: constituye un ejemplo de diseño integral 

dirigido a necesidades propias de este sector, lo que no solo incluye los aspectos relacionados con el 
cultivo, sino que soporta procesos financieros y relacionados con el suministro.(26)

2. Software de Agricultura Inteligente: Este software utiliza tecnologías modernas como drones, 
inteligencia artificial, macrodatos, IoT, satélites, etc., para optimizar y automatizar los procesos 
rutinarios en la agricultura.(27,28,29)

3. Sistemas de Información en el Sector Agrícola: Estos sistemas facilitan un diseño optimizado del 
cultivo a partir del análisis de la calidad, provee herramientas para gestionar los procesos ganaderos y 
sus modelos de explotación, comprende el control de plagas, la gestión de los registros de la organización 
y facilita la toma de decisiones en el examen de riesgos y pérdidas.(1,2)

Entre las ventajas de la Agricultura 4.0 se encuentran el mejor seguimiento de las operaciones agrícolas; la 
gestión más eficiente de los recursos;(30) introducir mejoras en la calidad del producto final;(31) reducir costos; 
así como la promoción de prácticas que contribuyen a la preservación medioambiental mediante la reducción 
de residuos, el análisis climático, las acciones de sostenibilidad.(32,33,34,35) Sin embargo, presentan como principal 
desafío superar brechas tecnológicas y promover una gestión agrícola inclusiva e integrada a los sistemas 
industriales, de gobernanza y comunitario.(36,37)

Otro importante instrumento es la inteligencia artificial (IA), la cual expande su presencia en el sector 
agrícola,(38,39) a la vez que proporciona tecnología de vanguardia para cosechar con mejor productividad y 
rendimiento de los cultivos.(40) Un ejemplo de esto son los tractores autónomos que realizan múltiples tareas,(41) 
y el uso de robots que pueden realizar fácilmente múltiples tareas en el campo agrícola.(42)

En cuanto a las particularidades de la informatización del sector agrícola, aparece la variabilidad de 
determinados productos según contexto o estación, las problemáticas asociadas al proceso (compra-venta de 
insumos, trasportación y almacenamiento), así como la propia cultura y marco legal del sector.(43) Además, la 
introducción de las TIC supone un necesario de análisis de los fines, contextos y requisitos de capacitación de 
cara a la optimización de todos los componentes del sector.(44,45)

En este sentido, el futuro del campo parece prometedor. En el caso europeo, los antecedentes han demostrado 
las potencialidades del proceso para aportar a la solución de problemas sociales concretos, promover relaciones 
entre diferentes sectores, mejorar la eficiencia de los procesos productivos y contribuir al cumplimiento de los 
objetivos del desarrollo sostenible.(46) Sin embargo, los estudios también ponen bajo análisis la necesidad de 
implicar a múltiples stakeholders, propiciar procesos de formación ajustados a los contextos y las necesidades 
de los agricultores, así como el respaldo a los procesos de diversificación tecnológica.

En consecuencia, el propósito fundamental del estudio fue explorar las tendencias de investigación sobre la 
implementación de sistemas informáticos en el sector agrícola.

MÉTODO
El enfoque adoptado fue cuantitativo y fundamentado en los principales elementos metodológicos y 

procedimentales de este tipo de estudios de revisión.(47,48,49) En función del propósito del estudio, su racionalidad 
y alcance, la pesquisa fue descriptiva y se organizó en función de la determinación temporal y estructural de 
tendencias.(50) La decisión de realizar un estudio bibliométrico se sustentó en su aporte a la comprensión de 
tendencias, la evaluación de las dinámicas de producción intelectual y las asociaciones entre autores, países 
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e instituciones, más destacados.(51) En aras de profundizar en la evolución del campo y alcanzar también un 
representación del comportamiento actual, se identificó como periodo de estudio el rango 1994 - 2023. El 
estudio se desarrolló en la base de datos SCOPUS (https://www.scopus.com/).

Para la ejecución de la búsqueda se diseñó la fórmula que sigue: TITLE-ABS-KEY (“informatics” AND “system” 
AND “agricultural”) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)).

La pesquisa se condujo el 19 de febrero del 2024 y se obtuvieron un total de 73 investigaciones (N=73). El 
procesamiento fue realizado por dos investigadores independientes y se descargó un fichero en formato “.RIS” 
se utilizó el gestor bibliográfico EndNote X8 en apoyo a este trabajo.

Los indicadores que se analizaron se relatan en la tabla 1.

Tabla 1. Relación de los indicadores y sus unidades
Indicadores Descripción Fuente de información
Indicadores de tendencia
Año de publicación Estudia el comportamiento de las 

investigaciones y su frecuencia en el 
tiempo. Se utilizó la línea de tendencia 
ajustada en función del mayor valor de R2.

SCOPUS (se descargó en ficheros .XLSX 
(formato hoja de Excel) y procesados en 
el software Microsoft Excel)

Indicadores de producción
Área del conocimiento 
ofrecida

Se analizan la cantidad de documentos por 
áreas del conocimiento.

SCOPUS (se descargó en ficheros .XLSX 
(formato hoja de Excel) y procesados en 
el software Microsoft Excel)Producción por país Se analizan la cantidad de documentos por 

país.
Producción por filiación 
institucional

Se analizan la cantidad de documentos por 
filiación institucional.

Indicadores de Impacto
Revistas Análisis del impacto de las principales 

revistas a partir del número de citas (CC), 
factor de impacto (IF), país editor y cuartil 
(Q).

CC: SCOPUS
IF, Q y h-index: Scimagojr Journal Rank 
(https://www.scimagojr.com/)

Además, se introdujo una exploración de la colaboración autoral obtenido con el software VOSweiver y se 
obtuvo el mapa bibliométrico network la red de coocurrencia de palabras clave con las principales líneas de 
investigación. El objetivo de estos procedimientos fue visualizar la existencia de posibles nichos de colaboración 
y descriptores más empleados.

RESULTADOS
La dinámica tendencial de las publicaciones fue heterogénea, con picos y caídas pronunciados, resultados 

identificados con un índice de 52,3 % de confianza (figura 1). El año de mayor producción fue el 2021, donde se 
publicaron nueve documentos. Este resultado no coincidió con un estudio análogo dirigido a explorar la relación 
entre productividad y la integración de las TIC.(52)

Figura 1. Producción científica por año
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Con respecto a las principales subestructuras disciplinares, se identificaron 19 áreas del conocimiento. Un 
análisis de las áreas de investigación con más de siete investigaciones (n=7), evidenció que la más representativa 
es las ciencias biológicas y de la agricultura con 25 (n=25) que representan el 19 %, seguido de las ciencias 
ambientales y las ciencias de la computación con 22 y 18 investigaciones respectivamente. Este resultado fue 
previsible debido a las matrices de conocimientos relacionadas a nivel de conceptos y se pudo observar en 
diferentes estudios similares.(52,53)

Figura 2. Producción según subestructura del conocimiento

Un análisis de la producción científica por países evidenció que 42 países han publicado sobre la temática. 
Un análisis de los países con más de tres publicaciones (figura 3), el país más productor es la India con 19 
investigaciones (n=19), seguido de Estados Unidos y China con 17 y siete investigaciones respectivamente. Un 
análisis bibliométrico y temático sobre la Agricultura 4.0 arrojó, además, la importancia de países como Brasil, 
Alemania e Italia.(54)

Figura 3. Producción científica por país

Un análisis de las instituciones con más de dos investigaciones (figura 4), el Kumaun University India y el 
Czech University of Life Sciences Prague ambas con cuatro investigaciones (n=4), seguido de la Universidad de 
Arizona con tres investigaciones (n=3). Este resultado no coincidió con otros estudios similares, lo que resalta 
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la importancia de explorar diversas líneas y descriptores dentro de la base.(54)

Figura 4. Producción científica por filiación institucional

La tabla 2 muestra el ranking de las revistas más citadas en el área del conocimiento en el período 
seleccionado. La revista más citada, con 110 citas, fue Ecological Informatics, revista que posee un factor de 
impacto de 0,92. Los países editoriales más representativos fueron Holanda, Estados Unidos y Suiza. La revista 
de mayor factor de impacto es Genome Research con 4,91. De las 10 revistas nueve se encuentran en el cuartil 
1 (Q1) y solo una en el cuartil 2 (Q2). Este resultado demuestra la relevancia y crecimiento del campo, si bien 
todavía se precisa una mayor visibilización de la producción científica en revistas de alto impacto.

Tabla 2. Ranking de las 10 revistas más citadas durante el período

Revista CC IF País Q

1. Ecological Informatics 110 0,92 Holanda Q1

2. Sustainability (Switzerland) 107 0,66 Suiza Q1

3. Genome Research 77 4,91 Estados unidos Q1

4. Science of the Total Environment 62 1,95 Holanda Q1

5. Remote Sensing Applications: Society and Environment 58 0,88 Holanda Q1

6. Frontiers in Plant Science 56 1,23 Suiza Q1

7. Groundwater for Sustainable Development 46 1,08 Holanda Q1

8. Journal of Environmental Studies and Sciences 44 0,53 Estados unidos Q2

9. Journal of Biomedical Informatics 39 1,08 Estados unidos Q1

10. Water (Switzerland) 37 0,72 Suiza Q1

Se realizó un análisis de coocurrencia de palabras clave (figura 5), que arrojó como clúster principal la 
informática y a su alrededor los sistemas de soporte a la toma de decisiones y su influencia o impacto en la 
economía. Muy ligado a este se encuentran la agricultura, las cadenas de suministro de alimentos, los sistemas 
geoinformáticos y el desarrollo sostenible. Se identificaron cuatro líneas de investigación principales:

1. Los estudios relacionados con la identificación teórica de herramientas informáticas que influyan 
en la mejora de los procesos en el sector agrícola.

2. Identificación y aplicación de sistemas informáticos para la mejora de los procesos en el sector 
agrícola.

3. La agricultura 4.0 o agricultura de precisión sus ventajas y desventajas e influencias futuras en el 
desarrollo sostenible en el sector.

4. Las aplicaciones de la inteligencia artificial mediante casos prácticos en el sector agrícola.
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Figura 5. Análisis de la densidad de palabras clave

La figura 6 muestra un análisis de la producción científica por autor donde se evidencia que los más 
representativos son: pant, c.c., rawat, p.k. y tiwan, p.c. con tres investigaciones cada uno, el resto de los 
investigadores han publicado solo uno o dos artículos en el tema. Este resultado sugiere la conformación de 
pequeños colegios ocultos, bien estructurados y con inclinación a la producción científica y académica estable. 
Este resultado coincidió a nivel de estructura con otro estudio, donde se apreciaron siete agrupaciones bien 
definidas e inconexas entre sí, aunque con un vínculo identificable entre dos agrupaciones de autores chinos.(54)

Figura 6. Análisis de colaboración autoral

CONCLUSIONES 
La informatización del sector agrícola supone un campo en crecimiento, si bien se `pudo observar la 

necesidad de ejecutar procesos bien diseñados y ajustados a las demandas particulares del sector. Los ejemplos 
más representativos de las aplicaciones mostraron una tendencia a la inclusión de la multidimensionalidad 
del sector, la orientación hacia la inteligencia artificial y el manejo de la información para la producción de 
conocimiento y la toma de decisiones.

El comportamiento de las investigaciones en el periodo estudiado fue ascendente. Se pudo observar un 
predominio de las investigaciones en el área de las ciencias biológicas y de la agricultura, con un total 25 
artículos. El país más productor es la India y la filiación del mismo país fue Kumaun University India y el Czech 
University of Life Sciences Prague ambas con cuatro investigaciones (n=4). La revista más citada con 110 citas 
fue Ecological Informatics, revista que posee un factor de impacto de 0,92.
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Se identificaron cuatro líneas de investigación principales: Los estudios relacionados con la identificación 
teórica de herramientas informáticas que influyan en la mejora de los procesos en el sector agrícola, la 
identificación y aplicación de sistemas informáticos para la mejora de los procesos en el sector agrícola, la 
agricultura 4.0 o agricultura de precisión sus ventajas y desventajas e influencias futuras en el desarrollo 
sostenible en el sector y las aplicaciones de la inteligencia artificial mediante casos prácticos en el sector 
agrícola. Además, se comprobó la tendencia a pequeñas agrupaciones de autores representativos, asociados 
entre sí a través de vínculos institucionales y nacionales, lo que sugiere la importancia de los colegios invisibles 
en el campo.
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