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Resumen 

 

El presente trabajo tiene por objetivo analizar los efectos de la agricultura de 

precisión en la reducción de la contaminación del agua, para lo cual aplicó una 

metodología de tipo aplicada de diseño sistemático. 

 

Los estudios de investigación sobre la agricultura de precisión (AP) en los últimos 

5 años utilizan como método los Nanosensores (NS) e Información geográfica 

(SIG). La eficacia de las tecnologías de agricultura de precisión en la reducción de 

la contaminación del agua es eficiente en todos los casos; ya que permite mediante 

los métodos utilizados disminuir eficientemente los contaminantes presentes. Las 

limitaciones y desafíos de la implementación de la agricultura de precisión en la 

reducción de la contaminación del agua, demuestra que las técnicas utilizadas son 

eficientes, pero para una reducción de la contaminación del agua es mejor aplicado 

los Nanosensores (NS), ya que, en el caso de la Información geográfica (SIG) 

basados en visión manual y por computadora no pueden satisfacer los requisitos 

de la agricultura de precisión debido al entorno y los objetivos únicos de la 

agricultura. 

 

Palabras clave: agricultura, contaminación, eficiencia, tecnología 
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Abstract 

 

The present work aims to analyze the effects of precision agriculture in the reduction 

of water pollution, for which it applied a systematic design applied type methodology. 

 

Research studies on precision agriculture (PA) in the last 5 years use Nanosensors 

(NS) and Geographic Information Systems (GIS) as a method. The effectiveness of 

precision agriculture technologies in reducing water pollution is efficient in all cases; 

as it allows through the methods used to efficiently decrease the pollutants present. 

The limitations and challenges of the implementation of precision agriculture in the 

reduction of water pollution, shows that the techniques used are efficient, but for a 

reduction of water pollution is better applied Nanosensors (NS), since, in the case 

of Geographic Information (GIS) based on manual and computer vision can not 

meet the requirements of precision agriculture due to the environment and the 

unique objectives of agriculture. 

 

Keywords: agriculture, pollution, efficiency, technology. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La agricultura representa una pieza clave en la economía global, 

desempeñando un papel crucial en el suministro de alimentos y en la 

provisión de recursos esenciales para la fabricación de diversos productos y 

servicios. Sin embargo, esta actividad no está exenta de desafíos, siendo 

uno de ellos su potencial impacto negativo en el medio ambiente, 

particularmente en lo que respecta a la calidad del agua. La aplicación 

intensiva de fertilizantes y pesticidas, junto con la erosión del suelo y la 

escorrentía, son aspectos problemáticos de la agricultura convencional que 

pueden deteriorar la calidad del agua, tal como señalan Machín-Rivero y 

colegas en 2021. Estos problemas ambientales no solo ponen en riesgo la 

salud humana, sino que también amenazan el equilibrio ecológico, lo que 

hace imprescindible la búsqueda y la implementación de métodos para 

mitigar la contaminación hídrica originada en las prácticas agrícolas. 

 

En este contexto, la agricultura de precisión emerge como una solución 

prometedora. A través de la implementación de tecnologías avanzadas en el 

ámbito de la información y la comunicación, esta modalidad de agricultura 

busca optimizar la producción de cultivos, alineando la eficiencia productiva 

con la sostenibilidad ambiental.  El impacto ambiental de la agricultura 

convencional se puede reducir mediante el uso de esta estrategia para 

aplicar insumos agrícolas como fertilizantes y pesticidas de manera más 

eficiente y efectiva (Garcia-Torres et al., 2017). Por lo tanto, es crucial 

realizar investigaciones para explorar si la agricultura de precisión puede ser 

efectiva como un enfoque para atenuar los impactos ambientales adversos 

asociados con las prácticas agrícolas convencionales. Esta investigación 

debería centrarse en evaluar la capacidad de la agricultura de precisión para 

minimizar la contaminación del agua, un aspecto crítico para el 

mantenimiento de un entorno ecológico saludable y para la protección de la 

salud pública. 
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La revisión sistemática es una metodología que permite la evaluación crítica 

y sistemática de la literatura científica sobre un tema específico. Esta 

metodología es útil para sintetizar la información disponible y para identificar 

las tendencias y brechas de conocimiento en un área determinada (Liberati 

et al., 2009). Realizar una revisión sistemática de la literatura sobre la 

influencia de la agricultura de precisión en la disminución de la 

contaminación hídrica puede aportar información esencial para comprender 

su efecto tanto en la calidad del agua como en la salud pública.  

 

Esta revisión es vital para informar decisiones sobre la gestión ambiental en 

el sector agrícola. La investigación en esta área es especialmente relevante 

desde una perspectiva social, ya que la agricultura constituye una base 

económica fundamental para numerosas comunidades rurales. La adopción 

de prácticas y tecnologías avanzadas en la agricultura de precisión puede 

no solo incrementar la eficiencia y rentabilidad de la producción agrícola, sino 

también proporcionar ventajas económicas significativas para estas 

comunidades, según Díaz-Ambrona y colaboradores en 2018. 

 

Esta revisión sistemática es crucial para identificar cuáles prácticas y 

tecnologías específicas de la agricultura de precisión son más efectivas para 

mitigar la contaminación del agua. También es importante para revelar 

limitaciones y lagunas en el conocimiento existente, orientando así futuras 

decisiones en la gestión ambiental de la agricultura. En un contexto donde 

la contaminación del agua es un desafío ambiental global, y la agricultura se 

destaca como una fuente principal de esta contaminación, investigar el 

potencial de la agricultura de precisión para abordar este problema se 

convierte en una necesidad imperativa. Tal revisión no solo actualizará el 

conocimiento existente, sino que también identificará áreas que necesitan 

mayor investigación y ofrecerá recomendaciones para estudios futuros, 

contribuyendo a una gestión más sostenible y económicamente viable de la 

agricultura. 
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Por consiguiente, para evaluar el impacto de la agricultura de precisión en la 

disminución de la contaminación del agua, se formula la siguiente cuestión 

principal: ¿De qué manera la agricultura de precisión puede desempeñar un 

papel significativo en la disminución de la contaminación del agua? 

 

Así mismo los siguientes problemas específicos:  

 

• ¿Qué investigaciones se han realizado en el campo de la agricultura de 

precisión durante los últimos cinco años? 

• ¿Cuáles son las tecnologías de agricultura de precisión más eficaces 

para reducir la contaminación del agua? 

• ¿Cuáles son los obstáculos y retos asociados con la aplicación de la 

agricultura de precisión para disminuir la contaminación del agua? 

 

En consecuencia, se establece el siguiente objetivo principal: Examinar el 

impacto de la agricultura de precisión en la disminución de la contaminación 

hídrica. 

 

Mientras que los objetivos específicos son:  

 

• Determinar los estudios realizados en el área de la agricultura de 

precisión durante los últimos cinco años. 

• Examinar la efectividad de las tecnologías de agricultura de precisión en 

la disminución de la contaminación hídrica. 

• Investigar los obstáculos y dificultades que se presentan al implementar 

la agricultura de precisión para reducir la contaminación del agua. 

 

El estudio propuesto ofrecerá una justificación teórica: La revisión 

sistemática ayudará a entender mejor la efectividad de la agricultura de 

precisión en la mitigación de la contaminación del agua, destacando las 

tecnologías más eficientes y los desafíos y limitaciones de su aplicación. 
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En cuanto a la justificación práctica: esta revisión sistemática en el campo 

de la ingeniería ambiental facilitará la identificación y evaluación de los 

progresos en el conocimiento respecto a las variables seleccionadas. Esto 

podría influir significativamente en el diseño y la implementación de 

tecnologías ambientales enfocadas en resolver problemas concretos. 

 

Justificación social: la revisión sistemática podría aportar a la comprensión 

de la comunidad en general sobre los problemas ambientales y cómo se 

están abordando. Esta iniciativa podría contribuir a aumentar la conciencia y 

sensibilización de la población acerca de la relevancia de preservar el medio 

ambiente y fomentar prácticas sostenibles. 

 

Justificación ambiental: Resulta clara, puesto que la revisión se enfocará en 

identificar y examinar tecnologías ambientales y su aplicación en la 

resolución de problemas específicos, lo cual puede aportar a la mejora y 

preservación del entorno natural. 

 

Justificación económica: es que los resultados de la revisión pueden tener 

implicaciones para la industria y los sectores productivos, ya que podrían ser 

utilizados para mejorar procesos productivos y reducir costos asociados a la 

gestión de residuos y otros problemas ambientales. Adicionalmente, pueden 

surgir oportunidades para el desarrollo de nuevos productos y servicios 

ambientales fundamentados en las tecnologías identificadas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

La revisión de antecedentes es crucial para contextualizar el problema de 

investigación y comprender su importancia histórica y teórica. Además, la 

revisión de antecedentes permite identificar lagunas en el conocimiento 

actual y plantear soluciones innovadoras que contribuyan al progreso 

científico. 

 

Por ello, a nivel internacional se presentan los siguientes antecedentes: 

 

La estrategia de la agricultura de precisión se ha desarrollado para optimizar 

la gestión de recursos naturales en el sector agrícola. Esta revisión 

sistemática se centra en evaluar cómo esta técnica influye en la disminución 

de la contaminación hídrica. La metodología aplicada consistió en una 

revisión exhaustiva de artículos científicos publicados en los últimos cinco 

años, obtenidos de diversas bases de datos internacionales. Los hallazgos 

revelan que la agricultura de precisión tiene un impacto positivo considerable 

en la reducción de la contaminación del agua, gracias a la mejora en la 

eficiencia del uso de fertilizantes y pesticidas, y en la gestión del riego. 

Adicionalmente, se observó que su implementación puede disminuir los 

costos de producción, elevar la calidad de los cultivos y aumentar su 

rendimiento. Las conclusiones de esta revisión sugieren que la agricultura 

de precisión es una herramienta eficaz para mitigar la contaminación del 

agua en la agricultura y para incrementar la productividad. Por ende, este 

estudio proporciona evidencia científica actual sobre la efectividad de la 

agricultura de precisión en la reducción de la contaminación del agua, lo cual 

es valioso para la toma de decisiones en los ámbitos agrícola y ambiental. 

(Rodríguez, et al. 2019). 

 

Una herramienta importante para reducir la contaminación del agua es la 

agricultura de precisión. Chen et al. realizó investigaciones en esta área. 

(2018), el objetivo general era evaluar cómo la agricultura de precisión 

afectaba los niveles de contaminación del agua en China. Para ello, con la 
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ayuda de una base de datos bibliográfica, se realizó un análisis exhaustivo 

de la literatura publicada entre 2013 y 2017. Según los hallazgos, el uso de 

pesticidas y fertilizantes se redujo significativamente mediante el uso de la 

agricultura de precisión, lo que ayudó a disminuir la contaminación del agua. 

Además, se identificaron diferentes tecnologías utilizadas en la agricultura 

de precisión, como el uso de drones y sensores remotos, que permiten un 

monitoreo más eficiente y preciso de las condiciones del suelo y los cultivos. 

En conclusión, la agricultura de precisión se muestra como una herramienta 

eficaz para reducir la contaminación del agua, mediante la implementación 

de prácticas más sostenibles y precisas. Este estudio ofrece pruebas 

científicas significativas para la investigación actual, resaltando la eficacia de 

la agricultura de precisión en la disminución de la contaminación hídrica. 

 

Se ha constatado que la aplicación de tecnologías de agricultura de precisión 

puede reducir de manera efectiva la contaminación del agua en los Estados 

Unidos. La investigación llevada a cabo por Li y colaboradores en 2020 se 

enfocó en determinar el impacto de la agricultura de precisión en la calidad 

del agua de la cuenca del río Mississippi. La metodología empleada abarcó 

la recopilación y análisis de datos provenientes de diversas fuentes, 

incluyendo encuestas a agricultores y bases de datos de monitoreo de la 

calidad del agua. Los resultados indicaron que el empleo de tecnologías de 

agricultura de precisión, tales como el mapeo del suelo y la aplicación 

variable de fertilizantes, resultó en una notable reducción de la escorrentía 

de nutrientes y pesticidas. Esto contribuyó significativamente a mejorar la 

calidad del agua en la cuenca del río Mississippi. La efectividad de la 

agricultura de precisión para reducir la contaminación del agua en un área 

significativa de los Estados Unidos se muestra en este estudio que, a su vez, 

ofrece evidencia científica pertinente para la presente investigación. 

 

El estudio de Kallas et al. (2018) se enfocó en evaluar el impacto del uso de 

tecnologías de agricultura de precisión en los esfuerzos de la Unión Europea 

para minimizar la contaminación del agua. El propósito principal era analizar 

cómo la agricultura de precisión podría mejorar la gestión de nutrientes y 
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disminuir la contaminación hídrica en distintas zonas de la UE. La 

metodología incluyó un análisis detallado de literatura científica y la 

recopilación de datos de múltiples fuentes, incluyendo estudios de caso e 

informes gubernamentales. Los resultados revelaron que tecnologías como 

la aplicación variable de fertilizantes y el monitoreo del suelo en la agricultura 

de precisión pueden disminuir considerablemente la escorrentía de 

nutrientes y pesticidas, lo que mejora la calidad del agua. El estudio también 

resaltó la necesidad de políticas y estrategias incentivadoras para promover 

el uso de estas tecnologías en la agricultura. Al subrayar el potencial de la 

agricultura de precisión en la reducción de la contaminación del agua en 

varias regiones de la Unión Europea, este estudio aporta evidencia científica 

relevante para la investigación actual. 

 

Por otro lado, la investigación realizada por Wang et al. (2020) examinó 

cómo la agricultura de precisión influía en la productividad y rentabilidad de 

los cultivos, así como en la disminución de la contaminación del agua en la 

región del Taihu en China. El objetivo fue investigar el impacto económico y 

ambiental de la agricultura de precisión en la producción de arroz y en la 

reducción de la escorrentía de nutrientes y pesticidas en la cuenca del lago 

Taihu. Utilizando una metodología que comprendía la recopilación y análisis 

de datos de diversas fuentes, como encuestas a agricultores y mediciones 

de la calidad del agua, los resultados indicaron que la implementación de 

tecnologías de agricultura de precisión, tales como la dosificación variable 

de fertilizantes y la siembra precisa, mejoraron notablemente la 

productividad y rentabilidad de los cultivos. Además, contribuyeron a una 

reducción de la escorrentía de nutrientes y pesticidas en un 23% y 42%, 

respectivamente. En consecuencia, se obtuvieron beneficios económicos y 

ambientales, lo que destaca el potencial de la agricultura de precisión como 

una solución sostenible para la producción agrícola.  

 

El análisis de Landa-Cancino et al. (2018) se centró en el impacto de la 

agricultura de precisión en el Valle de Jequetepeque, Perú, especialmente 

en la gestión de la fertilidad del suelo y la reducción de la contaminación 
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hídrica. Los principales objetivos del estudio fueron evaluar la efectividad de 

la agricultura de precisión en la gestión del suelo y su influencia en la 

disminución de la contaminación del agua debido al uso excesivo de 

fertilizantes. La metodología aplicada incluyó la recopilación de datos de 

diversas fuentes, tales como encuestas a agricultores y análisis químicos del 

suelo y agua. Los resultados indicaron que la implementación de tecnologías 

de agricultura de precisión, como la dosificación variable de fertilizantes y el 

manejo de la variabilidad espacial del suelo, condujo a una mejor gestión del 

suelo y una notable reducción en la aplicación excesiva de fertilizantes. Esto 

resultó en menores niveles de nitrógeno y fósforo en los cuerpos de agua, 

contribuyendo así a la reducción de la contaminación hídrica. 

 

Por otro lado, el estudio de Sánchez-Rodríguez et al. (2019) exploró el efecto 

de la agricultura de precisión en la reducción de la contaminación del agua 

en México. El propósito principal fue analizar cómo la implementación de 

tecnologías de agricultura de precisión influye en la disminución de la 

contaminación del agua causada por la aplicación excesiva de pesticidas y 

fertilizantes. La investigación incluyó encuestas a agricultores y análisis de 

muestras de agua de campos que utilizaban tecnologías de agricultura de 

precisión frente a aquellos que no lo hacían. Los hallazgos sugieren que la 

adopción de tecnologías de agricultura de precisión, como el mapeo de 

variabilidad espacial del suelo y la aplicación variable de pesticidas y 

fertilizantes, reduce de manera significativa la contaminación del agua en los 

campos agrícolas. Además, se observó una reducción en los costos de 

insumos agrícolas, un aumento en la eficiencia del uso de recursos y una 

mejora en la productividad agrícola. Este estudio aporta a la tesis al 

demostrar que la adopción de tecnologías de agricultura de precisión puede 

ser una estrategia efectiva para reducir la contaminación del agua y mejorar 

la eficiencia en el uso de insumos agrícolas en México. 

 

La investigación realizada por Mora et al. (2020) se centró en los beneficios 

medioambientales de la agricultura de precisión en Costa Rica. El propósito 

principal de este estudio fue evaluar cómo la implementación de tecnologías 



9 
 

de agricultura de precisión afecta la reducción de la huella ambiental en la 

producción agrícola. La metodología empleada consistió en analizar el uso 

de estas tecnologías en granjas costarricenses y compararlas con aquellas 

que no las utilizan. Los resultados mostraron que la adopción de tecnologías 

de agricultura de precisión disminuye el uso de insumos agrícolas como 

pesticidas y fertilizantes, lo que conduce a una reducción en la huella 

ambiental asociada con la producción agrícola. Además, se encontró que la 

adopción de estas tecnologías mejora la eficiencia en el uso de recursos y 

aumenta la productividad agrícola. Este estudio contribuye 

significativamente a la tesis, demostrando que la implementación de 

tecnologías de agricultura de precisión no solo beneficia a los agricultores 

en términos de eficiencia y productividad, sino que también tiene un impacto 

ambiental positivo al disminuir la huella ecológica de la producción agrícola. 

 

Los recursos hídricos son necesarios para la productividad humana, la vida 

cotidiana y la preservación del entorno natural (Yuan et al., 2020). Pero, el 

aumento de la urbanización repercute en la calidad del agua porque los 

contaminantes del medio urbano se vierten en el agua y la contaminan, y 

porque hay más competencia por el agua entre las ciudades, las empresas, 

la agricultura, etc. (Priyadarshini et al., 2022). 

 

La gestión del agua se ve seriamente amenazada por el creciente aumento 

de la urbanización, la población y la industria y cada día se vierten nuevos 

contaminantes al agua, lo que dificulta el funcionamiento de los sistemas de 

reutilización (Singh et al., 2022). 

 

La contaminación del agua se ha convertido en uno de los desafíos 

medioambientales más graves a nivel mundial, con la agricultura identificada 

como una de las principales fuentes de esta contaminación. Esto se debe 

principalmente a la lixiviación de fertilizantes y pesticidas en los cuerpos de 

agua, como señala Sharpley en 2013. Además, según Kong et al. (2022), la 

agricultura no solo es una causa principal de la contaminación hídrica, sino 

que también representa alrededor del 70% del desarrollo y utilización de los 
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recursos hídricos. Entre los principales contaminantes que ingresan al agua 

por la agricultura se encuentran el N y P. (Ver figura 1). Siendo que, Aporta 

el 38% del GWF relacionado con el fósforo y el 75% del GWF relacionado 

con el nitrógeno a escala mundial (Mekonnen y Hoekstra, 2018). 

 

La contaminación del agua se ha transformado en un asunto crítico a nivel 

global, con la agricultura emergiendo como uno de los contribuyentes 

principales a este problema. Los fertilizantes y pesticidas empleados en 

actividades agrícolas tienen el potencial de contaminar ríos, lagos y 

acuíferos. Esta contaminación puede impactar negativamente en la calidad 

del agua potable y, en consecuencia, en la salud humana, como se indica 

en el estudio de Khan et al. (2019). 

 

Figura 1. Factores que afectan el destino del N y P en la agricultura 

 

Fuente: Sharpley, (2013) 

 

La aplicación ineficaz de fertilizantes contribuye en gran medida a la 

contaminación por nitrógeno y fósforo en la agricultura; aproximadamente el 

20% del fósforo y el 35% del nitrógeno aplicados son absorbidos por los 

cultivos (Turan et al., 2019). 
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El uso excesivo de productos agroquímicos en la agricultura ha contribuido 

significativamente a la contaminación ambiental en las últimas décadas, 

afectando diversos aspectos del medio ambiente como las aguas 

superficiales y subterráneas. Esta práctica agrícola no solo impacta 

negativamente en los cuerpos de agua, sino que también plantea serias 

preocupaciones sobre la salud del ecosistema en su conjunto. (Shoaib et al., 

2023).  

 

Entre las diversas prácticas en la agricultura en la que se puede contaminar 

el agua agrícola se encuentran las aplicaciones de estiércol, biosólidos 

humanos, el uso de pesticidas y los tipos de manejo de la tierra (Shahaby, 

2022). 

 

Considerando que, el aumento general de la contaminación del agua supone 

un riesgo tanto para la vida acuática como para la salud humana (Elzain et 

al., 2022).  

 

No obstante, la agricultura de precisión (AP) ofrece una vía prometedora 

para mitigar la contaminación del agua. Esto se logra a través de la 

aplicación exacta y medida de fertilizantes y pesticidas, así como mediante 

la adopción de técnicas de gestión del agua más eficientes y efectivas. 

(Wang et al., 2020). 

 

La ciencia que combina sensores de última generación y herramientas de 

análisis para aumentar el rendimiento agrícola y apoyar las decisiones de 

gestión se conoce como agricultura de precisión (AP). (ver figura 2). 
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Figura 2. Ciclo de agricultura de precisión 

 

Fuente: Singh et al., (2020) 

 

La agricultura de precisión (AP) representa un enfoque innovador que se ha 

adoptado ampliamente para incrementar la producción, minimizar los costes 

de mano de obra y asegurar una gestión eficiente de los fertilizantes y 

sistemas de riego. Este enfoque se basa en el uso de una gran cantidad de 

datos e información para mejorar el rendimiento de los cultivos, su calidad y 

la eficiencia en el uso de recursos agrícolas. 

 

El monitoreo de la salud de los cultivos a través de la observación y medición 

de aspectos como la calidad del suelo, la salud de las plantas, el impacto de 

los fertilizantes y pesticidas, el riego y el rendimiento de los cultivos, es 

fundamental en la producción agrícola moderna, como lo indica Nigam et al. 

(2019). 

 

Torres y Armas (2020) sugieren que la agricultura de precisión puede ser 

una herramienta clave para reducir la contaminación del agua, gracias a su 

capacidad para permitir una aplicación más precisa y controlada de 

productos químicos. 

 



13 
 

Es también considerada como técnica de cultivo que utiliza tecnologías 

avanzadas, como sensores, GPS, drones y robots, para mejorar la eficiencia 

y la productividad agrícola (Perez-Ruiz et al., 2019). La gestión de los 

recursos naturales, especialmente en lo que respecta a la reducción de la 

contaminación del agua, se está convirtiendo en un aspecto cada vez más 

crucial (Zhou et al., 2020). 

 

El monitoreo y análisis de las condiciones del suelo y las plantas es una parte 

fundamental de la agricultura de precisión y la tecnología de teledetección, 

que utiliza sensores remotos para recopilar datos sobre el suelo y las 

plantas, es una de las herramientas más importantes de la agricultura de 

precisión (Castellanos et al., 2021).  

 

El empleo de drones es una de las tecnologías emergentes en la agricultura 

de precisión, ofreciendo ventajas significativas para el monitoreo del 

crecimiento de las plantas, la salud del suelo y la aplicación de productos 

químicos. Según Pérez y Bernal (2019), el uso de drones en la agricultura 

de precisión puede ser una herramienta eficaz para reducir el uso de 

productos químicos, lo que a su vez contribuye a la disminución de la 

contaminación del agua. 

 

En este contexto, el estudio de Zhang et al. (2021) evaluó el impacto de la 

agricultura de precisión en la calidad del agua. Los resultados de esta 

investigación indicaron que la implementación de tecnologías de precisión 

en la agricultura tiene un efecto positivo significativo en la reducción de la 

contaminación del agua. 

 

Además, reduce el uso de pesticidas y fertilizantes, lo que a su vez puede 

disminuir la contaminación del agua (Khan et al., 2019). Así como la 

implementación de técnicas de gestión del agua más eficientes (Wang et al., 

2020). 
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Por otro lado, la tecnología de precisión también juega un papel crucial en la 

reducción de la contaminación del agua al mejorar la calidad del suelo. Chen 

et al. (2020) descubrieron que la aplicación de tecnologías de precisión en 

la agricultura puede favorecer significativamente la calidad del suelo y 

disminuir la lixiviación de nutrientes hacia las fuentes de agua. 

 

La agricultura de precisión es una técnica que permite aplicar fertilizantes y 

pesticidas de manera precisa y controlada, basándose en el monitoreo y 

análisis de las condiciones del suelo y las plantas. Según Hernández y 

Oviedo (2018), la agricultura de precisión es una forma de agricultura 

inteligente que utiliza tecnología avanzada para maximizar la eficiencia y 

reducir el impacto ambiental. 

 

Así, en investigaciones como la realizada por Li et al. (2021), se ha evaluado 

el impacto de la agricultura de precisión en la calidad del agua subterránea. 

Los resultados de este estudio indican que la implementación de tecnologías 

de precisión en la agricultura puede mejorar de manera significativa la 

calidad del agua subterránea. 

 

Además, la agricultura de precisión puede reducir contaminantes como el 

nitrógeno (Yang et al., 2019). También puede reduciendo la contaminación 

por fósforo significativamente (Qiao et al, 2021).  

 

En resumen, la agricultura de precisión tiene un papel significativo en la 

disminución de la contaminación del agua. Esto se logra a través de la 

aplicación exacta y controlada de fertilizantes y pesticidas, la adopción de 

métodos de gestión del agua más eficientes y la mejora en la calidad del 

suelo. Los estudios analizados demuestran que la tecnología de precisión 

puede reducir considerablemente la contaminación por nitrógeno y fósforo, 

aumentar la eficiencia en el uso de los recursos y contribuir a la mejora de la 

calidad del agua subterránea. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1. Tipo de investigación  

 

Para encontrar soluciones a los problemas, la investigación se aplica de 

acuerdo con su tipo.  

 

En el marco de este proyecto, se realiza una investigación de tipo aplicada. 

Esto se debe a que se centra en el desarrollo de enfoques y soluciones 

prácticas para abordar un problema real y concreto, en este caso, la 

reducción de la contaminación del agua. La investigación aplicada se 

caracteriza por su orientación hacia la resolución de problemáticas sociales 

y prácticas que afectan a una población específica (Cordero, 2009). En este 

contexto, el proyecto se alinea con este enfoque al buscar soluciones 

concretas para la problemática ambiental de la contaminación del agua.  

 

En resumen, esta investigación tiene un enfoque práctico con el propósito 

de aplicar los resultados de la revisión sistemática para mejorar la 

implementación de la agricultura de precisión y reducir la contaminación del 

agua. Además, se caracteriza por tener un enfoque cualitativo, ya que se 

centra en la recopilación y síntesis de evidencia cualitativa, que se basa en 

información no numérica, como descripciones, narraciones y opiniones de 

expertos en los campos de la agricultura de precisión y la contaminación del 

agua. Además, el enfoque cualitativo se basa en la interpretación y 

comprensión del fenómeno estudiado, en lugar de su cuantificación. 

 

3.1.2. Diseño de Investigación  

 

La revisión sistemática representa una indagación científica que se 

fundamenta en la recopilación y la síntesis de pruebas relacionadas con un 
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tema específico, abarcando numerosos documentos científicos, procedentes 

de una fuente de información confiable.  

 

Este proceso es transparente y claro, y su objetivo es seleccionar, evaluar y 

resumir de manera precisa y objetiva la muestra completa de información 

disponible, para determinar la validez de un tratamiento, diagnóstico o 

pronóstico en particular.  

 

Las revisiones sistemáticas son capaces de abordar preguntas específicas 

relacionadas con tratamiento, diagnóstico o pronóstico, donde la 

discrepancia puede provenir de las investigaciones primarias que se 

incluyen y evalúan (Moreno et al., 2018); se considera una revisión 

sistemática porque se basa en la recopilación y síntesis de evidencias de 

diferentes estudios que abordan el tema de la agricultura de precisión y su 

relación con la reducción de la contaminación del agua.  

 

Adicionalmente, su enfoque se caracteriza por ser completo y meticuloso, 

dado que sigue un procedimiento minucioso y claro para identificar, elegir y 

valorar los estudios que forman parte de la revisión. 

 

3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización 

 

A través de la revisión bibliográfica de distintos artículos y proyectos de 

investigación, se ha construido una matriz que incluye el tema de estudio y 

varios aspectos importantes, como los objetivos específicos, problemas 

específicos, categorías y subcategorías. Con la finalidad de exponer la 

información de forma nítida y exacta en pos de los propósitos de la 

investigación, se ha organizado los datos recabados en el Anexo 1. 

 

3.3. Escenario de estudio 

 

Este estudio se encuentra dentro del ámbito de una revisión sistemática, lo 

que implica que no se llevaron a cabo experimentos en un entorno físico 
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concreto. En cambio, se hizo uso de información obtenida de artículos 

científicos que documentaron investigaciones acerca de los impactos de la 

agricultura de precisión en la disminución de la contaminación del agua. 

Estos estudios se desarrollaron en entornos de laboratorio y en el campo, y 

fueron extraídos de fuentes indexadas a nivel internacional. 

 

3.4. Participantes  

 

En este estudio, los participantes se refieren a las fuentes de las cuales se 

obtuvieron los artículos y revistas científicas. Estas fuentes comprenden 

sitios web como páginas institucionales, bibliotecas virtuales y bases de 

datos bibliográficas electrónicas que ofrecen una amplia gama de bases de 

datos de búsqueda científica para acceder a artículos científicos.  

 

En particular, este estudio utilizó tres bases de datos: Sciencedirect, Scielo 

y Scopus. 

 

3.5. Técnica e instrumento de recolección de datos 

 

En esta investigación, se empleó la técnica del análisis documental para 

abordar el problema general planteado. Esta técnica se centra en la 

recopilación y síntesis de información científica y resulta útil para explorar, 

analizar y resumir la información existente, lo que permitió identificar 

patrones y tendencias en la investigación en el área de estudio. 

 

La recolección de datos se llevó a cabo mediante fichas de registros 

bibliográficos, en las cuales se registraron datos relevantes de las revisiones 

incluidas en el estudio, como autores, año de publicación, objetivos, 

metodología, resultados y conclusiones. Además, se dio prioridad a fuentes 

de información confiables y pertinentes, como revistas científicas y bases de 

datos electrónicas indexadas, como Scopus y Sciencedirect, para garantizar 

la calidad y validez de los datos recopilados. 
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3.6. Procedimiento  

 

El procedimiento del estudio experimental constará de 4 etapas, la revisión 

de literatura, plataforma de búsqueda, criterios de exclusión y criterios de 

inclusión; siendo detallados en la figura 3. 
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Figura 3. Criterios de inclusión y exclusión 

  

 

  Precision agriculture, water pollution 

reduction, systematic review, last 5 

years. 

 

 

 

Scielo, Research Gate, Science Direct, 

Dialnet, Elsevier, Google Scholar 

 

                       

Literatura Seleccionada 

 

 

 

 Estudios con más de 5 años de antigüedad (28) 

 Estudios duplicados (17) 

 Estudios sin autor (10) 

 Estudios referidos la agricultura de precisión (20) 

 

 

 

 Estudios enfocados en efectos de la agricultura de 

       precisión en la reducción de la contaminación del 

agua  

 Artículos que hacen mención de la Agricultura de 

precisión  

 Estudios realizados en cualquier país del mundo. 

 Estudios realizados entre 2017 y 2022. 
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3.7. Rigor científico  

 

La aplicación de los criterios mencionados anteriormente se ha centrado en 

asegurar la validez y la confiabilidad de la investigación. Para lograrlo, se ha 

realizado una revisión minuciosa y exhaustiva de la literatura existente sobre 

el tema de estudio, seleccionando únicamente aquellas fuentes 

consideradas confiables y pertinentes. 

 

La construcción teórica desempeña un papel esencial en la comprensión del 

fenómeno de la agricultura de precisión y su impacto en la reducción de la 

contaminación del agua. La coherencia en las interpretaciones es esencial 

para garantizar la confiabilidad y validez de la revisión sistemática. 

 

Además, la consistencia lógica es fundamental para asegurar que los 

hallazgos y conclusiones de la revisión sean precisos y estén en línea con 

los datos y la literatura revisada. 

 

En tercer lugar, la credibilidad es importante para asegurar que los 

resultados de la revisión sean confiables y creíbles para los lectores y la 

comunidad científica. 

 

En cuarto lugar, la auditabilidad o confirmabilidad es necesaria para 

garantizar que el proceso de revisión sistemática sea transparente y 

verificable por otros investigadores. 

 

Por último, la transferibilidad o aplicabilidad es relevante para garantizar que 

los resultados de la revisión sean aplicables en diferentes contextos y para 

diferentes audiencias. En síntesis, la aplicación rigurosa de principios 

científicos es fundamental para asegurar la calidad y confiabilidad de la 

revisión sistemática sobre los efectos de la agricultura de precisión en la 

reducción de la contaminación del agua. 
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3.8. Aspectos éticos  

 

Durante la elaboración de este trabajo, se ha seguido un enfoque riguroso y 

ético en la identificación y citación de los autores cuyas investigaciones y 

estudios han sido utilizados como referencias.  

 

Con el fin de cumplir con los principios fundamentales de la ética científica, 

se ha respetado íntegramente la guía de productos observables y la Norma 

ISO 690-II, asegurando una adecuada atribución de las fuentes de 

información y evitando cualquier forma de plagio.  

 

De esta manera, se garantiza la integridad y calidad del trabajo, así como el 

respeto y reconocimiento a los autores y sus aportes en el campo de estudio. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Inicialmente, se llevó a cabo la identificación de estudios de investigación relacionados con la agricultura de precisión en los 

últimos 5 años. Este proceso se realizó detallando el método utilizado en el estudio, los resultados de mejora después de la 

implementación y la rentabilidad agrícola. Los detalles de esta identificación se presentan en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Estudios de investigación sobre la agricultura de precisión en los últimos 5 años 

Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

Este artículo tiene como objetivo examinar la 

situación actual y el potencial de las técnicas de 

agricultura de precisión en el campo de la 

protección fitosanitaria de los cultivos. 

El uso de sensores en el 

control de plagas involucra 

técnicas de teledetección, 

mapeado y manejo de la 

variabilidad para 

monitorear y gestionar la 

presencia de plagas en los 

cultivos de manera 

precisa. 

- De Martín,  

2019 

Este estudio define áreas de gestión con 

características uniformes (AGCU) dentro de un 

Información geográfica 

(SIG) 

Mejoró los rendimientos de maíz, 

las relaciones entre la CEa y los 

contenidos de arcilla y limo en 

Rodríguez 

et al. 2017 
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

terreno de cultivo, identificando las similitudes en 

distintos sectores del lote de cultivo. 

Facatativá y Bojacá, 

respectivamente. 

Dispositivo de detección de GNR funcionalizado 

con aptámero codificado de posición. 

Nanosensores (NS) Detección de metales pesados 

(Pb2 + ; Hg 2+) 

Ye et al., 

2022 

Se emplearon nanopartículas para alterar el 

electrodo de carbón vítreo (GCE), lo que resultó en 

la creación de un nuevo sensor utilizado para la 

detección simultánea de iones Pb(II) y Cd(II) en 

muestras de agua a través de la técnica de 

voltamperometría de barrido anódico lineal 

(LSASV). 

Nanosensores (NS) Detección de Pb2+ Antunovic 

et al., 

2019 

Se prepararon aerogeles de grafeno 

tridimensionales mediante la introducción de pirrol 

para regular su estructura y propiedades y se 

utilizaron como materiales de electrodos para 

investigar el papel especial del pirrol para detectar 

iones metálicos. 

Nanosensores (NS) Detección de Cd Guo et al., 

2020 

Este documento ofrecía una evaluación exhaustiva 

de investigaciones anteriores y describía las 

Información geográfica 

(SIG) 

Los autores examinaron nueve 

modelos de contaminación por NPS 

Fu et al., 

2019 
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

alternativas de modelización de la contaminación 

por NPS en China, haciendo hincapié en las zonas 

de transición urbano-rurales. Este estudio 

identificó importantes obstáculos relacionados con 

la modelización y sugirió nuevas perspectivas de 

crecimiento. 

ampliamente utilizados, así como 

algunos modelos de reciente 

creación en China. Los 

investigadores descubrieron que es 

posible que los modelos empíricos 

no tengan en cuenta la 

heterogeneidad espaciotemporal 

de la contaminación por NPS y que 

no produzcan resultados 

adecuados cuando se aplican a 

grandes cuencas o regiones. 

Desarrollaron un nanosensor triboeléctrico 

autoalimentado (TENS) para realizar la detección 

de iones de metales pesados. 

Nanosensores (NS) Detección de metales pesados en 

el agua Cu2 + ; Cr3 + ; Zn2 + 

Wang et 

al., 2022 

Se realizó la construcción de un nanosensor 

colorimétrico para Hg(II), basado en 

nanopartículas mesoporosas de sílice (MSN) 

mecanizadas. 

Nanosensores (NS) Detección de metales pesados (Hg) Jimenez-

Falcao et 

al., 2020 
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

Se diseñó un sensor electroquímico basado en el 

electrodo de carbono vítreo modificado con 

estructura metal-orgánica (MOF) , que puede 

detectar trazas de iones de cadmio (Cd 2+ ) y plomo 

(Pb 2+ ) con alta sensibilidad.  

Nanosensores (NS) Detección de Cd (II) ene l agua Ye et al., 

2020 

Esta revisión ofrecía un marco para esbozar 

modelos y repasar una serie de modelos de uso 

frecuente. Esta evaluación también indicaba 

futuros temas de investigación prospectiva y 

analizaba las dificultades que plantean la 

estructura y las aplicaciones de los modelos. 

Información geográfica 

(SIG) 

En este estudio se compararon 15 

modelos haciendo hincapié en las 

escalas espaciales y sus usos. Los 

autores sugieren que para el 

desarrollo futuro de modelos, se 

pueden considerar diversas 

posibilidades como la estructura 

fuente-flujo-sumidero, la 

normalización de los parámetros y 

la implementación de sistemas de 

apoyo a la toma de decisiones. 

También se enfocan en analizar las 

dificultades que puedan surgir en 

este proceso. 

Yuan et 

al., 2020 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrochemical-sensor
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrochemical-sensor
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/glassy-carbon
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

El estudio incluía un análisis exhaustivo de los 

modelos basados en procesos aplicados a la 

cuenca del lago Erie y evaluaba sus méritos y 

deficiencias técnicas. Los autores se refirieron a 

las dificultades que plantea la aplicación de estos 

modelos a la puesta en práctica de la gestión y la 

proyección de la disminución de la carga de 

nutrientes. 

Información geográfica 

(SIG) 

Este estudio resaltó la importancia 

de considerar factores como el 

fósforo heredado, eventos 

climáticos extremos y la dinámica 

de los ciclos del agua y los 

nutrientes. También destacó la 

necesidad de utilizar modelos 

integrados que aborden la 

incertidumbre asociada con la 

selección de modelos. 

Tan et al., 

2020 

Examinó el uso del SWAT y su aplicabilidad para 

evaluar los extremos hidroclimáticos, incluidas las 

inundaciones y las sequías. 

Información geográfica 

(SIG) 

El estudio subrayaba la importancia 

de tener en cuenta el cambio 

climático a la hora de adoptar 

políticas de conservación en las 

cuencas hidrográficas y ofrecía un 

esbozo de las capacidades de 

SWAT y sus futuras áreas de 

investigación. 

Neumann 

et al., 

2021 
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

Este artículo analiza en detalle los aspectos 

fundamentales que deben considerarse al 

seleccionar modelos, incluyendo consideraciones 

geográficas y temporales, procesos de calibración 

y validación, evaluación de la incertidumbre y la 

identificación de posibles áreas de investigación 

futura en el campo de los modelos de 

contaminación de fuentes no puntuales (NPS). 

Información geográfica 

(SIG) 

Para ayudar a los gestores y 

planificadores de cuencas 

hidrográficas a elegir el modelo 

más adecuado, este estudio 

examinó 14 modelos de 

contaminación por NPS a escala de 

cuenca hidrográfica. 

Wang et 

al., 2022 

Destacó las cualidades a la hora de elegir entre los 

modelos actuales de calidad del agua teniendo en 

cuenta los tres ejes principales de uso del modelo, 

desarrollo del modelo y rendimiento del modelo. 

Este documento también examina cuestiones 

relevantes y debates actuales en la modelización 

de la calidad del agua a nivel de cuenca 

hidrográfica. 

Información geográfica 

(SIG) 

Los autores resaltaron la 

importancia de contar con modelos 

que abarquen una variedad de 

niveles de complejidad y escalas 

para abordar los desafíos 

asociados a la gestión de la calidad 

del agua. El artículo dejaba claro 

que a la hora de predecir el destino 

de los componentes de una cuenca 

deben tenerse en cuenta tres 

procesos clave: la creación de 

Xue et al., 

2022 
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Estudios de investigación sobre la tecnología 

de agricultura de precisión (PAT) 

Método utilizado Mejora del uso de recursos y la 

rentabilidad agrícola 

Fuente 

componentes, la filtración desde las 

fuentes y el transporte a través de 

los cursos de agua. 

Se estableció un nuevo método de detección 

electroquímica ratiométrica para la detección 

simultánea de tres principales contaminantes de 

iones de metales pesados (Cd 2+ , Pb 2+ y Cu 2+). 

Nanosensores (NS) Detección de Cd (II) y Pb (II) en el 

agua 

Wang et 

al., 2020 
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Según los estudios examinados, se puede notar que las investigaciones 

recientes sobre agricultura de precisión (AP) en los últimos 5 años emplean 

como métodos los nanosensores (NS) y la información geográfica (SIG). 

 

Así mismo, la agricultura de precisión basado en nanotecnología es uno de 

los más utilizados en la agricultura. Así también lo respalda Guo et al., 2020, 

afirmando que los nanosensores se pueden aplicar con éxito para determinar 

metales pesados en soluciones acuosa, proporcionando nuevas directrices 

para diseñar materiales de electrodos para la detección de iones de metales 

pesados. 

 

La agricultura de precisión (AP) tiene el potencial de reducir la contaminación 

del agua al permitir una aplicación precisa de fertilizantes y pesticidas, así 

como la implementación de técnicas de gestión del agua más eficientes 

(Wang et al., 2020). 

 

Ello debido a que, en estudios realizado como en el de Zhang et al. (2021), 

se evaluó el impacto de la AP en la calidad del agua y se encontró que la 

aplicación de tecnologías de precisión reduce significativamente la 

contaminación del agua. Además, el estudio realizado por Li et al. (2021) 

también concluyó que la agricultura de precisión (AP) puede tener un 

impacto significativo en la mejora de la calidad del agua subterránea.  

 

Además, el estudio llevado a cabo por Yang et al. (2019) también aplicó la 

agricultura de precisión (AP) y evaluó su impacto en la reducción de la 

contaminación por nitrógeno. Los resultados indicaron que la tecnología de 

precisión puede reducir significativamente la contaminación por nitrógeno. 

 

Ello debido a que, la agricultura de precisión puede ser útil para reducir la 

erosión del suelo, otro problema ambiental importante; según Gómez et al. 

(2020), la agricultura de precisión puede mejorar la salud del suelo al 

posibilitar una aplicación más precisa de productos químicos y una gestión 
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más eficiente de la irrigación, lo que a su vez puede disminuir la erosión del 

suelo y la contaminación del agua. 

 

Estudios como el de Yu et al. (2021) también analizaron el efecto de la 

agricultura de precisión en la reducción de la contaminación por pesticidas y 

concluyeron que esta tecnología puede reducir de manera significativa la 

contaminación por pesticidas. 

 

Además, se evaluó la eficacia de las tecnologías de agricultura de precisión 

en relación con la reducción de la contaminación del agua, como se detalla 

en la tabla 2. 

 

Tabla 2. Eficacia de las tecnologías de agricultura de precisión en la 

reducción de la contaminación del agua 

Método utilizado 
Eficacia en la reducción de la 

contaminación del agua 
Fuente 

Utilización de sensores en 

la gestión de plagas 

(empleo de sensores 

remotos, cartografía y 

gestión de la variabilidad) 

La eficacia se refleja en los 

resultados exitosos que 

posibilitaron la adaptación de la 

cantidad de producto 

fitosanitario. 

De Martín,  2019  

Información geográfica 

(SIG) 

Los resultados revelaron 

variaciones estadísticas 

sustanciales en los 

rendimientos de maíz; 

sobresaliendo la eficacia del 

sensor n la definición de ZM 

para aplicaciones de EME. 

Rodríguez et al. 

2017 

Nanosensores (NS) Permitió la disminución 

eficiente de iones metálicos 

mediante su detección.  

Ye et al., 2022 
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Método utilizado 
Eficacia en la reducción de la 

contaminación del agua 
Fuente 

Nanosensores (NS) Presentó alta eficiencia para la 

detección de Pb2+ y su 

reducción en el agua. 

Antunovic et al., 

2019 

Nanosensores (NS) La técnica de nanosensores se 

utilizó con éxito logrando 

detectar eficientemente las 

concentraciones de Cd (II) en el 

agua. 

Guo et al., 2020 

Información geográfica 

(SIG) 

Presenta una eficiencia alta en 

la mayoría de los casos. 

Fu et al., 2019 

Nanosensores (NS) Utilizando un enfoque sencillo 

de filtración bajo vacío con la 

integración de nanosensores, 

se logra detectar con gran 

eficacia Cu 2+, Cr 3+ y Zn 2+. 

Esta técnica destaca por su 

capacidad para identificar estas 

sustancias incluso a niveles tan 

mínimos como 1 µM, y lo hace 

sin requerir el uso de moléculas 

de ligando. 

Wang et al., 

2022 

Nanosensores (NS) Presentó una alta eficiencia en 

su aplicación, siendo capaz de 

detectar Hg(II) en el rango de 

concentraciones de 154 pM a 

31 nM, con una sensibilidad de 

29,9 au/μM y un límite de 

detección tan bajo como 60 pM. 

Jimenez-Falcao 

et al., 2020 

Nanosensores (NS) La eficacia de su aplicación fue 

alta, al lograr detectar Cd 2+ y 

Ye et al., 2020 
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Método utilizado 
Eficacia en la reducción de la 

contaminación del agua 
Fuente 

Pb 2+ pero fue aún más la 

sensibilidad del sensor hacia 

Pb 2+ , donde se calculó con un 

límite de detección de 0,228 

ppb. 

Información geográfica 

(SIG) 

Presenta una eficiencia alta en 

todos los casos 

Yuan et al., 2020 

Información geográfica 

(SIG) 

Presenta una eficiencia mayor 

al 60% en todos los casos 

Tan et al., 2020 

Información geográfica 

(SIG) 

- Neumann et al., 

2021 

Información geográfica 

(SIG) 

- Wang et al., 

2022 

Información geográfica 

(SIG) 

Mejora la gestión para el control 

de la contaminación de fuentes 

difusas (NPSP) proporcionando 

información cuantitativa 

Xue et al., 2022 

Nanosensores (NS) Se presentó alta eficiencia para 

la detección simultánea, 

sensible y confiable de Cd 2+ , 

Pb 2+ y Cu 2+ logrando 

conseguir su reducción ene l 

agua. 

Wang et al., 

2020 

 

Las tecnologías utilizadas en la agricultura de precisión se han demostrado 

eficaces en la disminución de la contaminación acuática en diversos casos. 

Esto se debe a su capacidad para reducir de manera efectiva los 

contaminantes. Este hecho ha sido respaldado por los hallazgos de 15 

autores citados en la tabla 2 de varios estudios (Guo et al., 2020; Wang et 

al., 2022; Jimenez-Falcao et al., 2020; Yuan et al., 2020; Xue et al., 2022; 

Wang et al., 2020). 
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Un estudio específico de Wang et al. (2020) analizó el impacto de la 

agricultura de precisión en el uso eficiente del agua, concluyendo que esta 

tecnología mejora significativamente la eficiencia del agua y reduce su 

contaminación. De manera similar, una investigación de Chen et al. (2020) 

mostró que la agricultura de precisión mejora la calidad del suelo y disminuye 

la lixiviación de nutrientes en el agua. 

 

Khan et al. (2019) en su revisión sistemática, descubrieron que la agricultura 

de precisión puede reducir el uso de pesticidas y fertilizantes, lo que a su vez 

disminuye la contaminación del agua. Además, se observó una mejora en la 

eficiencia del uso del agua y una reducción en la lixiviación de nutrientes en 

aguas subterráneas. 

 

Por otro lado, Zhou et al. (2020) en su revisión sistemática, evaluaron cómo 

la agricultura de precisión afecta la reducción de la contaminación del agua, 

encontrando una disminución significativa gracias a esta tecnología. 

 

Finalmente, un estudio de Guo et al. (2020) concluyó que la agricultura de 

precisión no solo mejora la eficiencia en el uso de recursos, sino que también 

contribuye a una notable reducción de la contaminación del agua. 

 

Según Castellanos et al. (2021), la tecnología de teledetección puede 

mejorar la eficiencia de la agricultura de precisión y reducir la contaminación 

del agua al permitir una aplicación más precisa de los productos químicos. 

 

Finalmente, a través del análisis presentado en la tabla 3, se examinaron las 

diversas limitaciones y desafíos asociados con la implementación de la 

agricultura de precisión, específicamente en su capacidad para disminuir la 

contaminación del agua. 
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Tabla 3. Desafíos, limitaciones y estrategias para la adopción de la 

agricultura de precisión en la mitigación de la contaminación hídrica. 

N° Limitaciones y desafíos Soluciones 

1 Falta de capturar diversos procesos 

NPSP en áreas de transición 

urbano-rural con un contexto 

geográfico y características de 

urbanización únicos. 

Incluir procesos y mecanismos 

hidrológicos exclusivos en la 

migración de contaminantes desde 

áreas de transición urbanas-rurales. 

2 La incertidumbre persiste y es 

necesario mejorar la precisión de la 

simulación. 

Los parámetros deben derivarse de 

diversos métodos y validarse para 

hacer frente a las características de 

las zonas de transición urbana-rural. 

3 El número y tipo de contaminantes 

simulados son limitados. 

Los aportes de otras sustancias a las 

masas de agua, además de los 

sedimentos y nutrientes 

tradicionales, deberían ser motivo de 

la misma preocupación. 

4 Falta de proyectos de seguimiento y 

datos para respaldar el desarrollo y 

las validaciones de modelos NPSP 

para regiones recientemente 

desarrolladas. 

Es necesario realizar proyectos de 

monitoreo y mediciones locales para 

obtener un conjunto de datos de 

contaminantes consistentes para el 

modelado del NPSP. 

 

La implementación de la agricultura de precisión para disminuir la 

contaminación del agua presenta ciertos desafíos y limitaciones. Aunque las 

técnicas actuales son efectivas, se ha encontrado que el uso de 

Nanosensores (NS) es más apropiado para esta finalidad. En comparación, 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG) que dependen de la 

observación manual o computarizada no cumplen completamente con las 

necesidades específicas de la agricultura de precisión debido a las 

características particulares del entorno agrícola, resultando en una eficacia 

reducida para la problemática en cuestión. 
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Pero por su lado, Wang et al., (2022); afirma que los nanosensores como 

tecnologías de agricultura de precisión es rentable, duradero.  

 

Así Cisternas et al., (2020), apoya lo mencionado por Wang et al., (2022), al 

señalar que la agricultura de precisión como una limitación que puede es el 

tema económico, ya que, puede llegar a ser costoso implementarlo; por lo 

que, se recomienda la incorporación de una o dos tecnologías y evaluar 

cuidadosamente los resultados. 
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V. CONCLUSIONES 

 

En investigaciones recientes, de los últimos cinco años, sobre la agricultura 

de precisión (AP), se ha destacado el uso de Nanosensores (NS) y Sistemas 

de Información Geográfica (SIG) como métodos principales. 

 

La efectividad de la agricultura de precisión en minimizar la contaminación 

del agua ha sido consistentemente alta. Esto se debe a la capacidad de 

estos métodos para reducir de manera eficaz los contaminantes. 

 

Sin embargo, al evaluar los desafíos y limitaciones de la implementación de 

estas tecnologías en la disminución de la contaminación del agua, se 

observa que aunque son efectivas en general, los Nanosensores (NS) 

resultan más adecuados para este propósito. Esto se debe a que los 

sistemas de Información Geográfica (SIG), especialmente aquellos que 

dependen de la visión manual o computarizada, no cumplen con todas las 

necesidades específicas de la agricultura de precisión, dada la singularidad 

del entorno agrícola y sus objetivos específicos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Es aconsejable extender tanto la investigación teórica como práctica en el 

campo de la agricultura de precisión, especialmente en su aplicación para la 

reducción de la contaminación del agua. Considerando que en 

Latinoamérica, y específicamente en países como Perú, aún no se han 

desarrollado estudios extensos en este ámbito, se sugiere fomentar la 

adopción y aplicación de estas tecnologías. 

 

Asimismo, se propone la realización de estudios a nivel piloto para explorar 

cómo las tecnologías de agricultura de precisión podrían aplicarse en el 

contexto de la agricultura peruana, con un enfoque específico en la gestión 

de la fertilidad del suelo y la disminución de la contaminación acuática. 

 

Debido que al implementar la agricultura de precisión se debe realizar la 

incorporación de un conjunto de tecnologías de la información (TI) de 

manera inmediata; pero ello sería costoso; por lo cual se recomienda un 

enfoque incremental para su implementación, donde se dé la incorporación 

de una o dos tecnologías y evaluar cuidadosamente los resultados. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de categorización apriorística 

PE OE Categorías 
Subcategorías 

(apriorísticas) 
Criterios 

¿Cuáles son los estudios de 

investigación sobre la 

agricultura de precisión en 

los últimos 5 años? 

Identificar los estudios de 

investigación sobre la 

agricultura de precisión en 

los últimos 5 años 

Tecnologías de 

agricultura de 

precisión 

Sistemas de riego 

inteligentes 

Eficacia en la reducción de la 

contaminación del agua 

Sensores para la detección de nitratos y 

fósforo 

Técnicas de aplicación de fertilizantes 

Mapas de rendimiento de cultivos 

¿Cuáles son las tecnologías 

de agricultura de precisión 

más eficaces para reducir la 

contaminación del agua? 

Evaluar la eficacia de las 

tecnologías de agricultura 

de precisión en la 

reducción de la 

contaminación del agua 

Fuentes de 

contaminación 

Eficacia en la 

reducción de la 

contaminación del 

agua 

Comparación de la eficiencia de acuerdo 

al método utilizado 

¿Cuáles son las limitaciones 

y desafíos de la 

implementación de la 

agricultura de precisión en la 

reducción de la 

contaminación del agua? 

Analizar las limitaciones y 

desafíos de la 

implementación de la 

agricultura de precisión en 

la reducción de la 

contaminación del agua 

limitaciones y 

desafíos de la 

implementación 

de la agricultura 

de precisión 

Económico   Limitaciones en su aplicación  

Facilidad de 

aplicación 

Tiempo 

 


