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l contexto técnico actual que ro-
dea la maquinaria agrícola es a 
la vez complejo y motivador. La 
convergencia de sistemas físicos y 

sistemas “en la nube”, el análisis de datos 
en tiempo real y la automatización están 
redefiniendo la maquinaria agrícola hacia 
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En este artículo nos planteamos evaluar el impacto 
transformador de tecnologías emergentes, incluyendo 
inteligencia arti!cial, Internet de las Cosas, robótica, blockchain 
y la modelización mediante análisis avanzado, en el diseño, 
fabricación y operación de maquinaria agrícola, optimizando 
e!ciencia, sostenibilidad y resiliencia climática. 
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sistemas autónomos e interconectados. 
La integración de IoT (Internet de las Co-
sas) y AA (modelización mediante análisis 
avanzado), según trabajos de diferentes 
autores (ver bibliografía al final), permite un 
monitoreo remoto de las tareas en campo 
y la toma de decisiones basadas en datos, 

mientras que la IA (inteligencia artificial) 
impulsa la autonomía y la precisión. Estas 
innovaciones, junto con otras de diver-
sos ámbitos como la biotecnología, son 
esenciales para abordar desafíos globales 
como la seguridad alimentaria (proyec-
ción de 9,7 mil millones de personas para 
2050), la escasez de recursos y el cambio 
climático, optimizando procesos producti-
vos y reduciendo el impacto ambiental.

A lo largo del artículo vamos a ver las 
tecnologías emergentes y sus aplicacio-
nes específicas, el impacto cuantitativo 
en la producción agrícola, diversos casos 
de estudio y aplicaciones prácticas, los 
desafíos técnicos, económicos y sociales, 
y finalmente las tendencias futuras y reco-
mendaciones estratégicas. Diversos auto-
res han revisado recientemente el universo 
de tecnologías emergentes en maquinaria 
agrícola (Vahdanjoo et al., 2025; Graham 
& Lopez, 2025; Olayinka, 2025) y en este 
artículo presentamos un resumen de sus 
conclusiones, auxiliados por la IA “Grok.”

Tecnologías emergentes en 
maquinaria agrícola

A continuación, se hace un resumen de las 
principales tecnologías emergentes y sus 
aplicaciones específicas en la agricultura.

Inteligencia artificial y
aprendizaje automático
La llamada inteligencia artificial está supo-
niendo un cambio profundo en la forma en 
que los humanos nos relacionamos con 
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las máquinas, y este artículo es prueba de ello.  La IA, basada 
en algoritmos de aprendizaje automático (Machine Learning) y 
aprendizaje profundo (Deep Learning), procesa datos multisen-
soriales (imágenes, datos de sensores, series temporales) para 
optimizar el rendimiento de maquinaria. Las redes neuronales 
convolucionales (CNN) y recurrentes (RNN) analizan datos vi-
suales y temporales, mientras que los sistemas de soporte de 
decisiones integran big data.

Se están desarrollando muchas aplicaciones específicas 
empleando IA, por ejemplo:
 – Mantenimiento predictivo: modelos de ML analizan vibracio-

nes, temperatura y presión para predecir fallos, reduciendo 
tiempos de inactividad en un 20-30%. Sensores IoT en 
cosechadoras detectan desgaste en sistemas hidráulicos.

 – Visión por computadora: CNN integradas en maquinaria 
identifican plagas y enfermedades con una precisión del 
95%, ajustando operaciones como la pulverización. Drones 
con IA analizan imágenes multiespectrales y complemen-
tan a la maquinaria terrestre para monitorear cultivos. John 
Deere utiliza DL y visión por computadora, logrando una 
eficiencia del 95% en separación de grano en cosecha-
doras, aumentando la eficiencia en un 15%. Case IH, ha 
desarrollado cosechadoras con IA que ajustan operaciones 
según la densidad del cultivo, aumentando la productividad 
en un 12%.

 – Los modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP): 
los interfaces de voz basadas en “lenguaje común” (tipo 
chatGPT y similares) para hablar con las máquinas permi-
ten control sin manos, mejorando la ergonomía y la segu-
ridad.

Internet de las Cosas (IoT)
Las redes de sensores IoT, utilizando protocolos como MQTT 
y CoAP, recopilan datos en tiempo real sobre variables agro-
nómicas (condiciones ambientales; humedad, pH y nutrientes 
del suelo) y operativas (rendimiento del motor, consumo de 
combustible). La integración con plataformas en la nube permi-
te el análisis de los datos y el control remoto de la maquinaria. 
Algunos ejemplos de ello son:
 – Sensores en tractores y drones, junto con sensores insta-

lados en campo, transmiten datos a sistemas de gestión, 
permitiendo ajustes dinámicos en siembra o riego según 
condiciones del terreno.

 – Para la mejora de la trazabilidad en cadenas de suminis-
tro, sensores IoT en unidades de almacenamiento en frío 
monitorean temperatura y humedad, asegurando la calidad 
de productos perecederos con alertas de IA que reducen 
pérdidas por temperatura inadecuada.
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 – Empresas como AG Leader imple-
mentan sensores IoT y AA para guiado 
automático, reduciendo el solapamien-
to en un 90% durante la siembra.

Robótica y automatización
La robótica agrícola no es nueva, se lle-
va desarrollando desde hace más de 30 
años, sin embargo, los avances actuales 
la están impulsando de una forma defi ni-
ti va, tanto transformando maquinaria tra-
dicional en tractores autónomos, como 
creando equipos totalmente robotizados 
desde cero. Los sistemas robóticos autó-
nomos, equipados con sensores LiDAR, 
GPS-RTK y algoritmos de planificación de 
trayectorias (basados en el sistema ope-
rativo ROS, específico para robots) ejecu-
tan tareas con precisión. La colaboración 
multi-robot utiliza algoritmos de enjambre 
para optimizar operaciones cuando varias 
máquinas autónomas confluyen en un 
mismo campo. Por ejemplo, se han desa-
rrollado numerosos equipos robóticos ya 
comerciales que realizan siembra y control 
de malas hierbas, reduciendo el uso de 
herbicidas en un 30%. Los tractores autó-
nomos de John Deere evitan obstáculos 
y optimizan rutas. Los drones robóticos 
aplican pesticidas solo en áreas afecta-
das, minimizando el impacto ambiental. 
Varias empresas como Bluewhite, GO-

track, Raven Industries, GPX o Braun han 
desarrollado interesantes “kits retrofit” que 
convierten tractores normales en tractores 
autónomos con navegación basada en IA, 
reduciendo costes laborales en un 25%.

Modelización mediante análisis 
avanzado

El desarrollo de algoritmos mediante AA 
(Advanced Analytics) utiliza técnicas es-
tadísticas y predictivas (regresión, series 
temporales, clustering) para analizar datos 
históricos y en tiempo real, generando pre-
dicciones y recomendaciones. Esta mode-
lización avanzada integra datos de IoT y 
modelos de IA para optimizar decisiones. 
Se están desarrollando multitud de apli-
caciones específicas, como la predicción 
de rendimientos mediante modelos de AA 
que analizan datos climáticos, de suelo 
y de cultivos para predecir rendimientos 
con un error inferior al 10%, y planificar 
mejor el momento y modo de recolección. 
En otros casos se consigue una zonifi-
cación de parcelas mediante algoritmos 
de clustering (modelos de agrupación) 
que dividen los campos en zonas según 
necesidades específicas, optimizando la 
aplicación de insumos con la maquinaria. 
El llamado Big Data hace uso de análisis 
de datos masivos y permite modelar esce-

narios agrícolas y optimizar el diseño de 
maquinaria en cada caso.

Tecnologías complementarias
El blockchain es una tecnología informá-
tica principalmente conocida por su uso 
en el intercambio de criptomonedas. Sin 
embargo, se han desarrollado contratos 
basados en blockchain que aseguran la 
trazabilidad de datos generados por ma-
quinaria, verificando la procedencia de 
productos agrícolas. Un ejemplo es cómo 
los exportadores de mangos en África 
Occidental usan blockchain con IoT para 
garantizar calidad.

Impacto en la Producción Agrícola

Todas estas tecnologías tienen un claro 
impacto en la producción agrícola a través 
de las siguientes ventajas operativas.

Eficiencia operativa y productividad
La integración de IA, IoT y AA reduce cos-
tes operativos mediante mantenimiento pre-
dictivo y optimización de recursos, logrando 
ahorros del 15-20%. La automatización 
minimiza errores humanos y aumenta la 
ve locidad de operación. La agricultura de 
precisión, habilitada por sensores IoT y vi-
sión por computadora, incrementa los rendi-
mientos en un 10-15% al optimizar insumos. 
Por ejemplo, un productor de maíz en Iowa 
ahorró 22.000 euros en una temporada gra-
cias al mantenimiento predictivo remoto de 
su maquinaria; empresas como Trimble Ag 
ofrecen sistemas que reducen el consumo 
de agua en un 20% mediante software de 
gestión integrado con la maquinaria.

Sostenibilidad ambiental
Tecnologías como IoT y AA monitorean la 
salud del suelo y optimizan el uso de insu-
mos, reduciendo la huella de carbono. La 
aplicación precisa de fertilizantes y agua 
reduce la contaminación del suelo y de 
agua en un 25-30%, apoyando prácticas 
regenerativas, algo que puede llegar a 

Tractor autónomo de agXeed trabajando en viña. Esta máquina ganó el conocido certamen Tractor of the year 
en la EIMA25.
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automatizarse completamente gracias a la 
robótica de precisión.

Resiliencia climática
Los modelos de IA y AA integran datos 
climáticos, de suelo y de cultivos para 
ajustar parámetros operativos, como pa-
trones de siembra adaptados a sequías o 
lluvias extremas. Se espera que los siste-
mas predictivos mejoren la resiliencia en 
un 25%. La optimización de recursos en 
condiciones adversas aumenta la estabi-
lidad de los rendimientos en un 15-20%, 
según autores. A modo de ejemplo, John 
Deere utiliza predicciones climáticas para 
optimizar la siembra, maximizando la pro-
ductividad en escenarios extremos.

Desafíos en la adopción de 
tecnologías

Aunque el panorama es alentador, para 
la adopción con éxito de todas las tec-
nologías mencionadas hay que solventar 
diferentes barreras.

Barreras técnicas
La interoperabilidad de datos es una asig-
natura pendiente. La falta de estandariza-
ción en formatos (JSON, XML) limita la 
integración entre sistemas de diferentes 
fabricantes. Hoy en día es habitual que 
sensores de diferentes marcas generen 
datos incompatibles.

Por otro lado, la compatibilidad con 
sistemas heredados es un desafío en sí 

mismo: la maquinaria antigua carece de 
interfaces para IoT o IA, requiriendo cos-
tosas actualizaciones.

Otro punto crítico es la calidad de los 
datos: lecturas incorrectas de sensores 
pueden llevar a decisiones erróneas. Es 
necesario establecer protocolos robustos 
de depurado de registros antes de incluir-
los en los sistemas de asistencia a la toma 
de decisiones.

Los expertos coinciden en que parte 
de la solución a estas barreras pasa por 
la adopción de protocolos como Isobus y 
desarrollar APIs abiertas para facilitar la 
integración.

Barreras económicas y
medioambientales 
También existen dificultades económicas 
evidentes: la implementación de maquina-

ria autónoma y sistemas IoT requiere in-
versiones significativas, inaccesibles para 
pequeños productores. La infraestructura 
rural no está en las mejores condiciones 
para poder aprovechar al máximo estas 
tecnologías: la conectividad limitada en 
áreas rurales restringe el uso de tecno-
logías basadas en la nube. Quizá mode-
los de suscripción y servicio (Maquinaria 
como Servicio, MaaS), asociaciones públi-
co-privadas para expandir la conectividad 
5G en áreas rurales y ayudas guberna-
mentales para democratizar el acceso a 
internet puedan ayudar en el proceso de 
generalización de tecnologías digitales.

El auge de las tecnologías de digita-
lización en la agricultura y los beneficios 
derivados de su adopción han sido exa-
minados mediante diversas metodologías 
de análisis de sostenibilidad ambiental. 

Drone diseñado para la realización de tratamientos !tosanitarios de AgLeader – AAMS Ibérica.
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Además de seguir mejorando y profundi-
zando en estos análisis de sostenibilidad 
ambiental mediante la particularización 
de inventarios propios, se discute ahora la 
necesidad de integrar en estos análisis los 
impactos directos derivados de la propia 
tecnología.

Puesto que la fabricación de dispositi-
vos TIC tiene una huella ambiental signifi-
cativa, la adopción global de la agricultura 
digital podría implicar un despliegue masi-
vo de dispositivos electrónicos complejos 
en el entorno. Por tanto, en un momento 
crucial para la generalización de sistemas 
digitales en la producción de alimentos y 
en el resto de su cadena de suministro, 
es necesario el desarrollo y la adopción 
de metodologías que permitan evaluar 
los impactos ambientales directos de los 
sistemas digitales aplicados en la agricul-
tura, considerando tanto la infraestructura 
necesaria para su implementación, como 
sus efectos a largo plazo.

Barreras culturales y sociales
Existen también dificultades sociales en 
la adopción de herramientas digitales. Los 
agricultores tradicionales muestran reti-
cencia debido a la falta de familiaridad con 
tecnologías digitales.

En cuanto a privacidad y seguridad de 
datos, la recopilación masiva de datos ge-
nera preocupaciones sobre ciberseguridad 
y uso indebido. En ambos casos, progra-
mas de capacitación, interfaces intuitivas 
en las herramientas y certificaciones de 
seguridad de datos para generar confian-
za pueden ser útiles. Es necesario que los 
gobiernos establezcan normativas claras 
sobre privacidad de datos y ciberseguridad 
para proteger la información agrícola.

En cuanto a la formación, desde di-
ferentes ámbitos se están desarrollando 
programas educativos para mejorar la alfa-
betización digital de los agricultores espa-
ñoles, como es el caso de los cursos gra-
tuitos del Centro de Competencias Digita-
les (https://centrocompetencias.mapa.es/). 

Perspectivas futuras

Mirando a futuro, es posible prever varias 
tendencias tecnológicas:
 – Autonomía avanzada: flotas de ma-

quinaria autónoma con algoritmos de 
colaboración multi-agente optimizarán 
operaciones a gran escala.

 – Integración IoT-IA-AA: plataformas uni-
ficadas combinarán datos de senso-
res, drones y satélites para una ges-
tión holística.

 – Agricultura sostenible: tecnologías que 
prioricen la regeneración del suelo y la 
reducción de emisiones, como siste-
mas de monitoreo de carbono.

 – IA como Asesor Virtual: sistemas de 
IA analizarán imágenes, datos climá-
ticos y de suelo para recomendar 
decisiones autónomas de siembra e 
irrigación.

 – Hay también oportunidades estratégi-
cas para las empresas del sector: la 
expansión de los servicios agrarios 
(MaaS) puede reducir barreras econó-
micas; las colaboraciones interdiscipli-
narias entre fabricantes, universidades 
y gobiernos deben servir para acelerar 
la innovación; finalmente, la democra-

tización de tecnologías para pequeños 
productores mediante soluciones de 
bajo coste puede facilitar la adopción.

 – Es fácil imaginar en un futuro cercano 
un sector agrícola donde la maquina-
ria opere de manera autónoma, inte-
grada en redes digitales que optimicen 
la cadena de suministro y minimicen el 
impacto ambiental, contribuyendo a la 
seguridad alimentaria global.

Conclusión

La integración de IA, IoT, robótica y AA 
está revolucionando la maquinaria agrí-
cola, logrando mejoras en eficiencia (20% 
en costos operativos), sostenibilidad (30% 
menos insumos) y resiliencia climática 
(25% más estabilidad en rendimientos). 
Estas tecnologías son cruciales para en-
frentar la creciente demanda alimentaria, 
la escasez de recursos y los efectos del 
cambio climático. Sin embargo, se requie-
re colaboración entre industria, academia 
y gobiernos para estandarizar sistemas, 
reducir costos y fomentar la adopción, 
maximizando el impacto global. n
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