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RESUMEN

Colombia es un pais dedicado mayormente a la agricultura, que a pesar de contar con mds de 40 millones
de hectdreas cultivables de terreno, solo se siembran aproximadamente 7 millones. Aunque el pais cuenta
con una posicién privilegiada en el planeta, extensiones de tierra y otras ventajas frente a paises como
Japén, adn no se considera como potencia en agricultura. En este articulo se presenta el estado del arte
actual del agro en Colombia, con el objetivo particular de dar respuesta a ciertas inquietudes tales como:
¢Tecnificar los cultivos favorece la producciéon? iGenera beneficios econémicos? ;Qué es el Internet de las
cosas loT? ;Cémo se aplica en la Agricultura? De manera que en este texto el lector podrd conocer cudnto
ha evolucionado la agricultura en Colombia, desde la perspectiva de aplicacion de la tecnologia y en
particular del Internet de las Cosas loT, las principales dificultades para su implementacién y algunas
perspectivas futuras.
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ABSTRACT

Colombia is a country mainly dedicated to agriculture, which despite of having more than 40 million of
cultivable hectares of land, only approximately 7 million are planted. Although the country has a privileged
position on the planet, land extensions and other advantages over countries such as Japan, it is still not
considered a power in agriculture. This article presents the current state of the art of agriculture in
Colombia, with the particular objective of answering certain questions such as: Does crops technological
development favors production? Does it generate economic benefits? What is the Internet of Things loT?
How is it applied in agriculture? In this text the reader could know how much has evolved agricu?fure in
Colombia from the perspective of application of technology and in particular the Internet of Things loT, the
main difficulties for its implementation and some future perspectives.
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INTRODUCCION

agricola no es actualmente potencia mundial en
produccién de alimentos. Al observar la frontera
agricola del pais, demarcadas por las zonas
verdes de la figura 1q, se evidencia que un alto
porcentaje del pais tiene potencial agricola con
producciéon de aguacate, banano, cacao, café,
arroz, cafia de azicar, (figura 1b) entre otros, los
cuales se pueden cultivar en diferentes regiones
del pais y con gran potencial de exportacién.

La poblacién del mundo continta creciendo tan
rdpidamente, que para 2050 se estima la cifra sea
de entre 9,4 y 10,] mil millones de personas,
aumentando la necesidad de zonas especializadas
de produccién de alimentos, especialmente para la
cosecha y la ganaderia (Dayioglu, 2021). Para
lograr una produccién agricola sustentable es
necesario aumentar la productividad de la tierra,
de forma eco-amigable, y que ademds permita la
trazabilidad necesaria para determinar la calidad
y pureza con la que dichos alimentos han sido
producidos. Esto en una sociedad que demanda
cada vez mds la produccion de alimentos
orgdnicos, libres de pesticidas y fertilizantes
artificiales.

Colombia es un pais estratégicamente ubicado en
el continente americano, cuenta con dos océanos,
mares, rios, selvas, montafias, planicie, y una de
las mayores diversidades de flora y fauna del
planeta; sin embargo, y a pesar de su vocacién
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Figura 1. Frontera agricola de Colombia
(Fuente: Dayioglu 2021)




No obstante, Colombia en los dltimos afos ha
importado maiz de Estados Unidos, arroz de
China, entre otros productos, lo cual resalta la
problemdtica que enfrenta el pais, puesto que la
expectativa seria que el pais exportard dichos
productos. En particular al revisar las cifras de
valor agregado, es decir del provecho econémico
neto obtenido por una actividad econémica
(figura 2), se observa que China y Estados Unidos
lideran la lista, obteniendo importantes dividendos
segun cifras de indexmundi (Indexmundi, 2022).
Esto pareceria légico ya que son paises que
cuentan con el terreno, recursos econémicos y
tecnologia para desarrollar esta actividad a gran
escala. Sin embargo, al continuar el andlisis del
listado de paises se observa que en los primeros
lugares destaca Japén, pais de pocos recursos
hidricos, altamente volcdnico, montafioso en el
85% de su superficie, sobrepoblado y con
estaciones lo que hace que los tiempos de cultivo
no sean siempre favorables. Por otro lado,
aparece Colombia ubicado en la posicién 30, a
pesar de contar con un mejor panorama para la
agricultura, lo cual es importante analizar en
detalle.

Posicion Pais Valor Ao
China 1,126,740,000,000.00 2020
India 487,238,000,000.00 2020

Estados Unidos 196,514,000,000.00 201%

Indonesia

145,046,000,000.00 2020
104,370,000,000.00 2020
Bresil 85,319,720,000.00 2020
Pakistdn 60,743,920,000.00 2020

Federacién de Rusia 54,552,330,000.00 2020
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9 Japén 51,851,370,000.00 2019
10 Turquia 48,097,010,000.00 2020

30 Colombia 20,751,560,000.00 2020

Figura 2. Cifras de valor agregado en la Agricultura
(USD) (Fuente: indexmundi 2022)

Japén es reconocido como potencia en dmbitos
tecnolégicos, en desarrollo electrénico, robética e
industria automotriz. Sin embargo, la necesidad
de proveer de alimentos a su densa poblacién, y la
falta de terreno cultivable ha hecho que innoven
en campos como la agricultura hidropénica
(cultivar sin tierra), a través de cultivos verticales,
y con desarrollos como los del cientifico Yuichi
Mori, quien logré cultivar frutas y verduras en
cualquier entorno, su técnica consume un 90%
menos de agua que la agricultura tradicional y no
utiliza pesticidas ya que los poros del polimero
bloquean los virus y las bacterias (Kamata

Fatima, BBC, 2019).

Otros ejemplos de desarrollos realizados en Japén
como se ilustra en la figura 3 incluyen el cultivo de
tomates en el desierto a través de invernaderos,

en donde la luz artificial hace que las plantas
crezcan répidamente, y el manejo controlado
elimina la pérdida por enfermedades. También
incluyen el desarrollo del robot ‘duck’, quien
navega el agua de los campos de arroz para
ayudar a que se oxigene. O el robot tractor, el
cual a través de un sistema de control y
posicionamiento global permite que una persona
puede operar dos tractores al mismo tiempo.

Figura 3. Aplicaciones de tecnologia en el Japén
(Fuente: GuiaAgrolndustrial')

Los anteriores ejemplos del caso Japén, son una
muestra de cémo la tecnologia puede mejorar los

rocesos productivos agricolas, logrando un
Eeneficio econémico y para la sociedad.

INTERNET DE LAS COSAS loT Y
APLICACION EN EL AGRO

La tecnologia ha evolucionado de forma
exponencial, esto desde la aparicion de la
mdquina de vapor y posteriormente lo que se
conocié como la era industrial a través de la
produccién en masa. Con la posterior aparicién
del internet, se creé una nueva revolucién de la
informacion, la cual conecto al mundo alcanzando
el comercio global. Todos estos avances en la
historia de la humanidad nos llevan a lo que se
conoce en la actualidad como la industrial 4.0, en
donde dispositivos electrénicos conectados a
internet transmiten informacién y permiten ser
controlados  remotamente  (Krzysztof Wéjcicki,
2022). Estas cuatro revoluciones industriales se
observan en la linea del tiempo de la figura 4.

! http://guia-agroindustrial.com/



Figura 4. Evolucién y transformacién de la sociedad (Fuente: Adaptado de Krzysztof Wéjcicki, 2022)

A la par de estos desarrollos y revoluciones
tecnolégicas, la agricultura ha tenido también una
evolucién importante, partiendo del uso de
herramientas manuales usando traccién humana y
animal en la agricultura 10, hasta el uso de
tractores 'y maquinaria  para mejorar la
produccién en la segunda revolucién a mediados
de los afios 50. Posteriormente, al desarrollo en
electrénica y microelectrénica dio como resultado
la aparicion de la automatizacion de la
agricultura, la agricultura de precision a través de
sistemas de monitoreo y posicionamiento global
GPS (Dayioglu 2021). En tiempo recientes se
habla de una agricultura auténoma, ya que
cuenta con una serie de actuadores y sensores
inteligentes, que permiten tomar acciones para
garantizar la condicién del cultivo sin intervencién
humana, este es el desarrollo de la agricultura 4.0
(Rehman 2022), tal y como lo muestra la figura 5.

Figura 5. Evolucién del IoT en la linea del tiempo

(Fuente: Adaptado de Dayioglu 2021)

Al comparar algunos desarrollos de Japén segun
lo discutido, frente al desarrollo de varios de los
cultivos tradicionales de Colombia, es claro de
forma generalizada, Japén estd en la agricultura
40 mientras que Colombia tiene un rezago
tecnolégico que la ubica en la agricultura 2.0; por
tanto, le impide competir abiertamente en el
mercado global (Hoyos 2022), contando solo con
unos productos que actualmente cuentan con
mayor desarrollo y trazabilidad.

Alﬁunqs de las problematicas actuales del agro en
Colombia incluyen: falta tecnificacién del campo,

malas prdcticas agricolas, cultivos sensibles a los
cambios climdticos, altos costos de fertilizantes e
insumos, falta de infraestructura vial, terreno
irregular, se exporta materia prima y no productos
transformados, baja inversion en el campo (Riafio
2022, Toledo 2022). Estas circunstancias
resentan una oportunidad para que a través de
a innovacién y el uso de tecnologias loT entre
otras, se logre una mejor participacion del
mercado agricola global (LIU, 2022).

¢Qué es el Internet de las Cosas loT?

Tal y como lo defina la Internet Society%: “El
término “internet de las cosas” (loT) denota una
tendencia donde un gran nimero de dispositivos
embebidos emplea servicios de comunicacién a
través de protocolos de internet”. En el contexto
del agro, el internet de las cosas permite tener
una medicién continua de las variables mas
importantes del cultivo, permitiendo asi optimizar
los recursos y maximizando la produccién (Kuang,
2022). La arquitectura de dicha red se ilustra en
la figura 6, con cuatro capas principales, sensores,
comunicaciones, servicio y aplicacién.

Figura 6. Arquitectura de la red loT (Fuente: Autor)

La capa de sensores incluye todos los elementos
que permiten transformar variables fisicas como
la temperatura, humedad, etc en una sefial
eléctrica que pueda ser transmitida y procesada.
Esta sefial pre-procesada viaja a través de una
canal de comunicacién (WiFi, bluetooth, LoRa,
ZigBEE, etc) hacia una capa de servicio,
encargada de procesar la informacién para tener
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conocimiento atil y un sistema de alertas que
permita al usuario en capa de aplicacién tomar
decisiones (figura 6).

Cada una de estas capas trae consigo una serie
de desafios tecnolégicos, no solo para los
ingenieros desarrolladores, sino también para
todo el equipo multidisciplinar participante, dado
que la participacién es ahora mayor, incluyendo
los agrénomos, agricultores, proveedores, etc, ya
que la informacién estard accesible para todos
(Kong 2022). Adicionalmente, se resalta en la
figura 6, el hecho que las energias verdes son un
eje transversal para lograr un desarrollo
sostenible.

En términos de aplicacién del loT en el agro se
pueden observar diversos campos (Sinha 2022),
tal y como se ilustra en la figura 7.

Figura 7. Areas generales de aplicacién del loT en el
Agro (Fuente: Adaptado de Sinha 2022)

Sin embargo, para el caso Colombia los resultados
del presente estudio indican que se requieren de
forma prioritaria soluciones loT que permitan:
Asegurar cultivos regulares y a tiempo a pesar de
cambios climdticos, degradacién del suelo, Uso
eficiente de los recursos, Monitoreo
administracién en tiempo real, Monitoreo animal,
Control de  riego, Fdcil recoleccion y
almacenamiento de los alimentos, Conectividad en
zonas alejadas, Fuentes de energia constantes y
sustentables (Rodriguez, et.al, 2022).

DISCUSION Y RESULTADOS

Al redlizar la presente revision del estado del arte
del 1oT en el agro, se plantea no solo el estado
actual de la tecnologia, las aplicaciones
encontradas en paises desarrollados, y las
problemdticas  de  Colombia,  sino ue
adicionalmente  se  desea  proyectar 105

erspectivas futuras. Es asi como a través de
Eases de datos como WebOfScience, Scopus,
entre otras es posible buscar dentro de la
literatura palabras claves relacionadas con la
agricultura (Rodriguez, et.al, 2022). Esto permite
generar un diagrama de tendencias en el tiempo
como el presentado en la figura 8.
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Figura 8. Evolucién de la agricultura y tendencias de
investigacion (Fuente: Rodriguez, et.al, 2022)

De dlli se resalta que entre 2010 y 2012 las
palabras tendencia de la época incluian:
aplicacion de fertilizante, pesticidas, insecticidas,
simulacién  por computador, uso de tierrq,
posteriormente entre 2014 y 2016, se estudiaba
sobre maquinaria agricola, control de calidad,
economia, semilla, invernadero. Mds recientemente
entre 2016 y 2018 se estudia en relacién con la
agricultura sobre sensores remotos, UAV, internet
de las cosas loT, automatizacién, robética,
agricultura de precision, aprendizaje de maquina,
aprendizaje  profundo y redes neuronales,
procesamiento de imdagenes, entre otras.

CONCLUSIONES

En este punto y con base en la informacién
recolectada en el presente estudio y revisién de la
literatura cientifica, se puede concluir que estamos
en la transicion a una nueva revolucién, la
industria 5.0, en la cual la Inteligencia Artificial
toma un papel crucial en el andlisis de toda la
informacion recolectada a través de loT, en donde
la capa de aplicacién donde el usuario
(agricultor) tomaba decisiones, se verd asesorado
en algunas decisiones por una mdquina, para
garantizar con mayor eficiencia las condiciones
6ptimas del cultivo en cuestion. Para Colombia
existe aun una brecha tecnolégica por resolver
antes de lograr el desarrollo de otros paises, sin
embargo, todos estos desafios se presentan como
oportunidades ara los desarrolladores e
investigadores del pais.
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