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Resumen

Para garantizar la competitividad del sistema
agroalimentario a nivel mundial, es necesaria la
creacion de infraestructuras fisicas y cibernéticas que
permitan una agricultura inteligente: autogestionada
y sostenible, aprovechando las nuevas tecnologias de
la informacién y comunicacion. En el presente
articulo presenta la importancia de la tecnologia y la
big data en la agricultura y se examina el estado del
arte y la diferenciacion de la agricultura inteligente y
la agricultura de precision. El estudio concluye con
la importancia de aplicacion de la analitica de datos
a través de inteligencia de agronegocios, con base en
los datos abiertos agricolas para la produccién de
cultivos hortofruticolas en México durante el periodo
2018-2019, como la produccién del aguacate,
jitomate y los frutos del bosque, pudiendo destacar
su desempefio gracias a la implementaciéon de
agricultura inteligente.

Palabras clave: analitica de datos, agricultura
inteligente, agricultura de precision, inteligencia de
negocios.

Abstract

The competitiveness of the global agri-food system
needs to be ensured by the building of physical and
cybernetic  infrastructure  that allows smart
agriculture: self-managed and sustainable, taking
advantage of new information and communication
technologies. This paper presents the importance of
big data and technology in agriculture and examined
state-of-the-art and distinction between smart
farming and precision agriculture. The study
concludes with the importance of the application of
agricultural open data using business intelligence and
data analytics of the horticultural crops production in
Mexico, during the period 2018-2019, such as
avocado, tomato, and berries production, showing
the high performance due to the adoption of
intelligent agriculture.

Key words: data analytics, business intelligence,
smart farming, precision agriculture,
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1. INTRODUCCION

La agricultura desempefia un papel importante
en México, como sustento econdémico para
aproximadamente una séptima parte de la
poblacién. Debido a las facilidades que dan las
tecnoldgicas de informacidn, el sector agricola
se enfrenta a la necesidad de volverse una
agricultura “inteligente” a través de la gestion
del conocimiento.

La agroindustria ha administrado el
conocimiento, por medio de las TICs,
utilizando la big data y el cloud computing, e
impulsando la idea de que la toma de
decisiones estd intrinsecamente entrelazada
con la capacidad de procesar y analizar datos.

Lamentablemente en México, los nimeros
no son favorables, aunque las TICs permiten a
las Pymes incrementar su productividad y ser
mas competitivas, solo un 6% las utilizan
(FORBES, 2017). Es por ello que, la
agroindustria debe fortalecerse haciendo uso
de las TICS, con base en el aprovechamiento
de flujos de datos para transformarlos en
informacidén y obtener prondsticos para tomar
asi mejores decisiones aumentando la
produccion y la comercializacion (Fritz et al.,
2019).

En afios recientes, México pone a la
disposicién el acceso a los datos abiertos
(Gobierno MX, 2016), datos gratuitos y de
libre uso, como parte del programa “alianza
para el gobierno abierto”, una iniciativa
fundada en el 2011 e integrada por 79
gobiernos a nivel mundial (Gobierno Abierto
MX, 2019), en el cual se facilita el acceso a la
estadistica de produccidn agricola, a través de
diversos sitios; a nivel internacional el
International Trade Centre (2020) vy
FAOSTAT (2019); a nivel nacional el Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP, 2018); y a nivel estatal el Monitoreo de
indicadores del desarrollo de Jalisco (MIDE,

2016). Gracias a los datos extraidos de estos
sitios web, los agricultores pueden obtener
beneficios de forma ilimitada, sin embargo,
aunque el acceso es gratuito, en muchas
ocasiones es dificil la interpretacion de los
datos.

En esta investigacion se describe la
importancia de la tecnologia y la big data en la
agroindustria y se utilizan los datos abiertos del
sector hortofruticola obtenidos para el periodo
2018-2019 para realizar una analitica de datos
agricolas en la produccién hortofruticola
mexicana, especificamente en la produccion de
aguacate, jitomate y de berries, cultivos en los
cuales se implementan nuevas tecnol6gicas por
ser cultivos de exportacion y que generan una
derrama econdmica significativa para nuestro
pais.

2. MARCO TEORICO

Los datos se han convertido en un valioso
recurso a nivel mundial, pero su conjunto es
mucho mas que simple informacion, en manos
de expertos, es inteligencia (CIAT y IFPRI,
2016). La adquisicion, seleccion y asimilacion
de una gran cantidad de datos, informacion y
conocimiento se ha vuelto un desafio, al
momento de que nuestros recursos y
capacidades se ven limitados. Transformamos
los datos en informacién, dandole un proposito
y significado; asi mismo, transformamos esta
informacién en conocimiento, para ayudar a las
organizaciones a marcar la diferencia, a travées
del desarrollo de ventajas competitivas. Es asi
que, la informacion y el conocimiento, son los
nuevos motores de la  productividad
organizacional y el crecimiento econémico en
las economias modernas, ya que existe una
nueva creacion de valor para las organizaciones,
que difiere de la economia industrial. Tal y
como se puede observar en la figura 1.

Figura 1. Transformacién de datos en valor organizacional
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Datos

Informacién

V

Valor
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Fuente: elaboracién propia con informacion de Bratianu y Bolsiani (2018).
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La industria agroalimentaria exige algun
proceso inteligente adicional para mejorar la
produccion agricola. La big data es en general
un conjunto de datos grande, diverso y/o
complejo, generados a partir de una variedad
de fuentes como sensores, transacciones por
Internet, correo electronico, video, flujos de
clics y/o todas las demas fuentes digitales,
disponibles hoy en dia y en el futuro (National
Science Foundation, 2012). Tal vez ninguna
otra area sea tan atractiva para las grandes
innovaciones basadas en datos, como la
agricultura (Wolfert et al., 2017; Jackson,
2016; Mckinsey& Company, 2016; Gilpin,
2014; Sonka, 2015).

Por ello, un nuevo impulso en Ila
Biotecnologia, la Nanotecnologia y las
tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) pueden contribuir en
conjunto, a resolver las principales
preocupaciones  relacionadas  con la
agricultura, como lo son el acceso a la
informacién, el intercambio de aptitudes y
conocimientos, la inocuidad alimentaria y el
control de plagas en los cultivos, garantizando
la seguridad ambiental y el uso sostenible de
los recursos naturales.

2.1 Big Data en el sector agroalimentario
La agricultura desempefia un papel crucial en
la economia. Los agricultores estan buscando

maneras de maximizar la produccion y
rendimientos de sus cultivos. Por lo que, deben
realizar un seguimiento, medir y responder a
ciertas variables para ayudarles a lograr un
mayor éxito en la agricultura.

De acuerdo a Rao (2018) la big data sobre
agricultura surge de los grandes datos del clima,
los cultivos, los agricultores, la tierra, el suelo,
el agua, la infraestructura, los mercados, las
condiciones socioecondmicas, las emisiones de
gases de efecto invernadero, los efectos
ambientales y climaticos, etc.

Sin duda, los productores deben ser
conscientes de cudles son las estaciones ideales
para la siembra, el mantenimiento y las cosechas
basadas en datos de rendimiento pasados y en
factores ambientales como las condiciones
climéticas para obtener resultados éptimos. Por
lo que, deben ser conscientes del clima, las
posibles plagas, asi como el estado del suelo: la
humedad, los minerales entre otros aspectos
agricolas importantes.

Para maximizar los rendimientos y los
ingresos de las parcelas, los agricultores
necesitan utilizar informacion basada en datos.
A continuacion, en la figura 2 se proponen todas
las aplicaciones de los datos en la cadena de
valor de la big data, desde la captura de los datos
hasta la toma de decisiones y comercializacion.

Figura 2. Cadena de valor de la big data

< Datos ) < Informacmn > Conocimiento
[ Generacic’)r\{l ] [ lﬂdquisicic’)n Almacenamlento Anélisis

Captura de W ( Recoleccion de
diversas fuentes datos:

Empresa Sensores,
Gobierno Monitoreo,
Ciencia Open Data

Captura

10T Limpieza dg datos.

Administrar y [ Métodos estadisticos
almacenar la BD. W Maximizar el valor de
Concentrar, extraer los datos.
y refinar datos Inteligencia de
Fiabilidad y negocios.
disponibilidad Estratégia comercial

Toma de decisiones

Fuente: Elaboracién propia, con base en Chen, Mao y Liu, (2014); Miller y Mork (2013).

Durante la generacion y adquisiciéon de
datos se utilizan diversas fuentes ya sean
empresariales, gubernamentales, provenientes
de Instituciones de Educacién Superior y/o de
centros de investigacion, y en tiempos
recientes del internet de las cosas (IoT); una
vez concentrados, extraidos y refinados estos
datos, se vuelven informacion de importancia

para la organizacién. Cuando esta informacion
se analiza, a través de métodos estadisticos,
inteligencia de negocios, se crean estrategias
comerciales y se maximiza el valor para la
organizacion, volviéndose conocimiento. Esta
optimizacién de los datos permite saber los
rendimientos agricolas de cada cultivo,
actividades necesarias para la administracion de
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empresas agroindustriales y una buena toma de
decisiones.

Uno de los descubrimientos histdricos de la
aplicacion de la big data es la agricultura de
precisién, por la utilizacion de informacion
granular para analizar, optimizar y predecir la
produccion y procesamiento de diversos
productos agricolas (Srivastava et al, 2018).
2.2 Agricultura de precision
En las ultimas décadas, la investigacion en el
campo de la informatica ha dado origen a la
innovacion tecnolégica de la agricultura de
precision, que permite a los agricultores
optimizar los rendimientos agricolas, reducir
las aplicaciones innecesarias de fertilizantes y
pesticidas, preservar los recursos naturales y
hacer frente a los inminentes fenémenos
meteoroldgicos.

En relacién a la ISPA (2019) la agricultura
de precision (AP) es una técnica de
administracion que redne, procesa y analiza
datos de caracter temporal y espacial y los
combina con otra informacion para apoyar la
toma de decisiones.

Es por ello que, la agricultura de precision
es la practica agricola moderna que hace que la
produccion de cultivos sea mas eficiente, a
través del uso de las tecnologias de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), sensores y
satélites.

La tecnologia de AP ayuda a mejorar la
eficiencia en el uso de los recursos, la
productividad, la calidad, la rentabilidad y la
sostenibilidad de la produccion agricola.

Con la AP se obtiene informacion detallada
sobre las caracteristicas del cultivo,
permitiendo optimizar la administracion de una
parcela, desde el punto de vista agronémico,
medioambiental y econémico.

El intercambio de informacién en tiempo
real entre los agricultores y los investigadores.
De acuerdo a Gopal y Chintala (2020) la AP
permite emplear servicios personalizados y en
tiempo real basados en una amplia gama de
factores como: la ubicacién, el cultivo, las
practicas de gestion, el nivel de
automatizacion, el tipo de riego, el tamafio de
la explotacién agricola y el tipo de suelo.

Otra practica moderna importante, gracias a
la rdpida evolucion del Internet de las cosas y

el Cloud computing es el fendmeno de lo que se
denomina Agricultura Inteligente (Sundmaeker
y otros, 2016).

2.3 Agricultura inteligente

El concepto de Agricultura Inteligente puede
emplearse como un tablero de Inteligencia de
negocios, por sus siglas en ingles Business
Intelligence (BI), donde el agricultor puede
obtener la informacion méas reciente de los
productos basicos en los que esta interesado.

La agricultura inteligente es la aplicacién de
las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (NTICs) centrada en un
enfoque basado en los datos para hacer frente a
los desafios y oportunidades existentes en la
agricultura (Hoste, R, Suh, H y Kortstee, H.
2017; Smart-Akis, 2016). En ese sentido, la
Agricultura Inteligente ayuda a:

e  Evitar suposiciones: Facilita un proceso
de toma de decisiones coherente y basado en
datos, que puede resultar mejor que tomar
decisiones sobre la agricultura mediante
especulaciones.

e Mejorar el rendimiento: Si esta bien
disefiado e integrado de manera adecuada, en los
procesos de una parcela, el proceso de toma de
decisiones, ayudara a mejorar el rendimiento de
los productos agricolas.

e  Saber sobre el cliente: Permite reunir
informacién sobre las tendencias del mercado y
ofrecer con anticipacion productos o servicios
innovadores ante las demandas cambiantes de
los clientes.

e Conocer el mercado de los
competidores y mejorar rentabilidad: Ayuda a
los agricultores a estar mejor informados sobre
las acciones que los competidores estan
tomando sobre el mismo producto.

Mientras que la agricultura de precision sélo
tiene en cuenta la variabilidad sobre el terreno,
la agricultura inteligente va mas alla, ya que
basa las tareas de administracion no sélo en el
lugar sino también en los datos, potenciados por
el conocimiento de la situacion actual y su
contexto en tiempo real (Wolfert et al., 2014).
La agricultura inteligente implementa el uso de
diversas tecnologias las cuales se puede
observar sus aplicaciones en la tabla 1.
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Tabla 1. Aplicacién de la Agricultura Inteligente

Tecnologia

Aplicacion

Sensores Agricultura de Precisién, Teledeteccién, Monitoreo del Suelo, agua,
iluminacién, humedad, temperatura

Analitica de datos

Robética

Plataformas de Internet de las cosas, big data, analitica de negocios,
Inteligencia artificial

Tractores autbnomos, plantas de tratamiento, recoleccién de la cosecha,

Fuente: Elaboracion propia, autores diversos.

La FAO ademas de ofrecer el acceso libre a
datos estadisticos sobre alimentacion 'y
agricultura de mas de 245 paises (FAOSTAT,
2019), promueve una plataforma llamada
TECA (FAO, 2020), la cual retne tecnologias
y practicas agricolas exitosas para facilitar la
adopcion y el intercambio del conocimiento y
ayudar a los agricultores y sus familiares en el
campo, contribuyendo a los Obijetivos de

Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas,
como: 1) fin de la pobreza; 2) hambre cero; 3)
salud y bienestar y; 12) produccién y consumo
responsables (NU, 2015).

Algunos ejemplos citados en articulos
cientificos acerca de la aplicacion de la Big Data
en la Agricultura Inteligente en el sector
hortofruticola se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Aplicacidn de la big data en la Hortofruticultura

Tecnologia

Aplicacion

Autores

Sensor y Monitoreo  Automatizacién de invernaderos

inteligente
Andlisis y
planeacion
inteligente

Control inteligente

lluminacion, administracién de la energia

Control de precision en suelo, refrigeracion,

Hoste et al (2017).
Paparozzi (2013)

Jorgensen et al (2016),
Gottdenker et al (2001)

Wolfert et al (2017),

postcosecha y automatizacion Hoste et al (2017)

Big dataen lanube  Datos de la temperatura, informacion del mercado,

censo agricola, redes sociales

Bronson y Knezevic (2016)

Fuente: Elaboracion propia basada en diversos autores.

3. METODO

En un mundo de diversas fuentes de datos
dispares y con una amplia necesidad de
informacién, la simplicidad, flexibilidad y la
amplia distribucion son caracteristicas clave.
La inteligencia de negocios es la conexion,
transformacion y limpia de datos para crear
graficos, mapas, que proporcionar una mejor
representacion visual de los datos.

Para el analisis de datos, existen
diversas opciones en el mercado. Gran parte de
la literatura se ha centrado en las prestaciones
del software Tableau, el cual estd muy
posicionado en el mercado, como una

herramienta para la analitica de datos, sin
embargo, publicaciones recientes encontraron
gue Power Bi es una herramienta ampliamente
competitiva con una interfaz mas intuitiva para
el usuario (Becker y Gould, 2019; Town y
Thabtah, 2019).

Por lo cual siguiendo las fases de la
cadena de valor de la big data propuesta en la
figura 2, en este estudio se utiliza el software
Power Bl para realizar un analisis de
inteligencia de agronegocios, especificamente
del sector hortofruticola utilizando las bases de
datos abiertos que ofrece el Servicio de
Informacién  Agroalimentaria 'y Pesquera
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(SIAP, 2019), en el periodo de 2018-2019,
especificamente de los productos
hortofruticolas de México que por su alta
produccion son  productos lideres de
exportacion, tal como el aguacate, el jitomate y
las berries.

4, RESULTADOS

Las organizaciones modernas ya no dependen
Unicamente de sus activos tangibles, dependen
cada vez mas de sus activos intangibles como
la informacion y el conocimiento, y por ello,
necesitan trabajar continuamente en su
estrategia basada en el conocimiento como
fuente de ventaja competitiva.

La FAO (2020) propone que abordar
conjuntamente la seguridad alimentaria y el
cambio climético es posible, si se transforma la
agricultura 'y se adoptan  préacticas
“climaticamente inteligentes”.

En México en el 2019, los productos
hortofruticolas tuvieron un valor importante
para la exportacion, como el aguacate (2,901
mdd), el jitomate (1,943 mdd) y las berries
(1,236 mdd), ganando al maiz el protagonismo
y valor.

Este crecimiento importante se le ha
atribuido a la investigacion y la inversién en
tecnologia. Tan solo la produccion de aguacate
hecho en Meéxico, representa el 30% de la
cosecha mundial.

Un agricultor conoce cada hectarea de su
cultivo y cada especie de plaga que puede
destruirlo, ademas de los desafios de la

inestabilidad del clima: el viento, la lluvia, la
nieve, la escarcha, el calor, el polvo...conoce
los efectos de todo ello...pero esta limitado. A
menudo, un agricultor no tiene el personal
capacitado, el tiempo propio o el capital para
hacer algo con los datos que recoge. Asi que
comunmente utiliza herramientas que han
existido por mas de una década como las hojas
de calculo Excel, para posteriormente llevarlo a
un agrénomo, que estudia la ciencia de la
produccién de alimentos.

Durante el auge tecnol6gico de las Gltimas
décadas, el mundo de la agricultura se ha
introducido silenciosamente en la tecnologia de
la analitica de datos.

Plataformas como Tableau (2020), Qlik
(2020) o Power Bi (2020), facilitan la
visualizacion de los datos, ya sea en graficos,
mapas o tablas. Por ello, se presenta un analisis
de la produccion de diversos productos
hortofruticolas,  pudiendo  destacar  su
desempefio gracias a la implementacion de
agricultura inteligente.

La producciéon de aguacate es uno de los
cultivos mas exitosos de la exportacion
agroalimentaria nacional. México se ha
mantenido como el principal proveedor del
mercado internacional, con una exportacion a 26
paises, y con una aportacion del 45.95% del
valor de las exportaciones a nivel mundial.

La figura 3. muestra la participacion de los
estados productores de aguacate en México,
durante el afio 2018.

Figura 1. Estados productores de aguacate en México. 2018.

Fuente: Elaboracién propia con software Power Bi.,Cifras de SIAP (2019).
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La visualizacion utilizada en el software
Power Bl es Map, donde la saturacién del color
indica el nivel de participacion de cada estado,
ubicando en escala de grises a los 26 estados
con una aportacion menos y sombreado en
negro el estado principal. El estado lider a nivel
nacional en la produccién de aguacate es el
Estado de Michoacan con un volumen de
1,674,855.03 toneladas (76.66%); Jalisco con
201,804.37 ton (9.24%); y el Estado de México
97,805.80 toneladas (4.48%).

La variedad principal es la produccién de
aguacate hass con el 97.23 %, del cual 5.16%
es produccion orgéanica, un valor que ha
aumentado desde el afio 2016.

La implementacion de agricultura de

precision ha permitido a los agricultores
administrar el agua de riego del aguacate hass,
ya que de acuerdo a Gdmez Santamaria et al,
(2017) el riego localizado mejora el rendimiento
en la produccion de aguacate y atiende la
necesidad de un uso eficiente y responsable del
agua.

Aunque Michoacéan es el Estado lider, es
importante mencionar que Jalisco, mediante la
inversion de tecnologia avanzada aplicada a
sistemas de irrigacion, potencializacion de la
tierra y cuidado de plagas, en el 2018 logré un
incremento del 394.06% en los Gltimos 6 afos,
al aumentar de 40,805 toneladas a 201,804.37
toneladas, tal y como se puede observar en la
figura 4.

Figura 2. Volumen de produccién de aguacate de Jalisco 2012-2018

2 150000
8

3 10025033

s 1 87367.78
D00 40845.96
o 2012 2013 2014

dela pros

143504.62
119647.41 I
2018 2017

201804.37

2018

169688.15

2015

Fuente: elaboracion propia con software power bi, cifras de SIAP, 2019.

En cuanto a la produccién de jitomate,
México es el principal proveedor a nivel
mundial, esta hortaliza es considerada la
NUMEro uno ya gue tiene una participacion en
el mercado internacional del 25.11% del valor
de las exportaciones mundiales. Por ello, de
acuerdo a la Planeacion Agricola Nacional
2017-2030 (SAGARPA, 2017), desde el afio
2016 el 73.26% de la superficie cuenta con
tecnologia aplicada al a sanidad vegetal.

Dentro del PAN 2017-2030 se tiene como
estrategia maximizar la produccion de este
cultivo, impulsado innovaciones relacionadas
con la agricultura de precision.

La figura 5. muestra los 32 estados con
produccién de jitomate o tomate rojo durante el
afio 2018, donde el estado lider productor es
Sinaloa.
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Figura 3. Estados productores de Jitomate

Colima
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\
| — Michoacan 7.45%
— Jalisco 5.02%

Fuente: Elaboracion propia con software Power Bi, Cifras de SIAP (2019).

La visualizacion utilizada en el software
Power Bi es donut chart, ya que la
visualizacién Map, no permitia distinguir el
nivel de participacion de los 32 estados por
gradiente.

El estado lider es Sinaloa con una
produccién de 1,088,251.51 toneladas
(28.78%); San Luis Potosi con 393,581.64
toneladas (10.41%); y Michoacan con
281,847.89 toneladas.

La principal variedad producida es el
jitomate saladette (29.64%), la cual tiene una
produccion en invernadero (27.48%) y en
malla sombra (13.64%).

El Estado de Sinaloa posee el 50% de la

produccién en malla sombra y San Luis Potosi
el 12%.

San Luis Potosi debe su éxito ademas de sus
buenas préacticas, a la inversién en agricultura
protegida, a través del uso de invernaderos y
malla sombra, que combaten la mala
temperatura con sistemas de calefaccién de agua
caliente y dotan a las plantas el agua que
necesitan, asi como la luz y el control de plagas
y humedad.

En la tabla 3, se puede observar el porcentaje
de la produccion 2018 de las variedades de
jitomate como el saladette, cherry, bola y uva
del estado de San Luis Potosi.

Tabla 3. Produccion 2018 de variedades de jitomate en San Luis Potosi.

Variedad de jitomate

% de produccion

Saladette malla sombra

Saladette malla sombra de exportacion
Saladette invernadero

saladette

Saladette invernadero de exportacion
Cherry invernadero exportacion

Bola invernadero

Uva invernadero exportacion

Bola malla sombra

42.98
20.17
14.39
11.73
6.50
2.48
1.67
0.09
0

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de Power Bl, SIAP (2019).
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Por dltimo, se presenta un andlisis de la
produccion de frutos del bosque o berries, la
cual representa al grupo del arandano,
frambuesa, fresa y zarzamora.

Las berries mexicanas se ubican como uno
de los productos con mayor potencial en el
sector agricola mexicano, ya que cuentan con
una demanda creciente a nivel nacional e
internacional; al igual que el aguacate y el
jitomate forman parte de los cultivos

hortofruticolas con mayor potencial de
mercado, ya que son cultivos altamente
demandados para exportacion, en los que
México cuenta con ventajas comparativas para
su produccion con alta calidad y precio
competitivo.

La tabla 4 indica el volumen en toneladas de
la produccion de cada uno de los frutos del
bosque o berries, durante el 2018.

Tabla 4. Produccion en toneladas de berries en México 2018

buesa

nomestado Arandano  Fram
Michoacan 6,497.83 23,
Baja California 3,188.40 | 14,
Jalisco 1833364 [,
Guanajuato 299.40
Sinaloa 5,100.00
Estado de México 88.38
Colima 2,688.13 |
Aguascalientes

Puebla 910.42 |
Baja California Sur

Tlaxcala

Zacatecas

Oaxaca

Marelos

Sonora 96.00
Chihuahua

eracruz

Nayarit 40.14
Querétaro

Ciudad de México

San Luis Potosi

Hidalgo

353.99
179.10

98362 |

45.25
14.20

571.95

894

Fresa Zarzamora Iotal
760,428.30
451.00 758.00 134,576.50
221700 | 830022 120,834.48
B7.175.72 215.00 67,693.12
360.00 8.460.00
6,972.52 226.46  7.332.61
1,718.85 4.421.28
2,520.00 2,520.00
504.34 21210 2,207.81
1,588.40 1,588.40
271.20 271.20
241.29 241.29
168.00 168.00
99.36 35.96 135.32
96.00
85.75 B§5.75
20.00 21.30 41.30
i 0.00 40.14
000 i  31.10 31.10
L 15.81 24.75
3.20 3.20
2.00 2.00

Fuente: Elaboracion propia con software Power Bi, Cifras de SIAP (2019).

La tabla 4 indica que Michoacan es el
estado lider en la produccion de fresa con
454,958.46 ton (69.60%) vy zarzamora
275,588.02 ton (95.98%), mientras que Jalisco
es el estado lider en la produccion de ardndano
con 18,333.64 (45.55%) y frambuesa con
91,983.62 (70.65%).

La figura 6, muestra el tipo de cultivo de

frambuesa, donde predomina la produccion por
macro tanel en un 78.14% a nivel nacional, el
100% de la producciéon organica para
exportacion esta liderada por el Estado de Baja
California con 2029 toneladas con la cosecha de
114 hectareas (Blueberries consulting, 2020;
SIAP, 2019).
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Figura 4. Tipos de produccion de frambuesa 2018

B 13.09%
B 4.65%

b 1.82%
| 1.56%
1 0.50%
10.23%
0.02%

78.14% | Frambuesa macro tinel

Frambuesa exportacion
Frambuesa s/clasificar
Frambuesa invernadero
Frambuesa organico exportacion
Frambuesa macro tinel organico
Frambuesa organico

Frambuesa malla sombra

Fuente: Elaboracion propia con software Power Bi, Cifras de SIAP (2019).

Cabe resaltar que, a partir del 2018, el
Estado de Sinaloa se convierte en el segundo
productor de arandano (20.12%), superando la
participacion de Michoacdn (16.14%) como
segundo estado productor en afios anteriores,
gracias a la inversion en tecnologia en sustrato
y agricultura protegida (Agroexcelencia,
2019).

Aunqgue no existe un registro ante SIAP, del
tipo de produccion, tan solo en 3 afios, los
agricultores del norte de la region,
especificamente en Ahome y El Fuerte, han
logrado cultivar en maceta (Blueberries
Consulting, 2020), por lo que se espera obtener
datos de estos rendimientos en préximos afios.

5. CONCLUSIONES

En las dos ultimas décadas se ha producido un
rapido aumento del uso del conocimiento como
factor de produccion. ElI mercado actual
globalizado y altamente competitivo ha
ampliado el espectro de necesidades en todos
los sectores de la industria agroalimentaria.

Para obtener una mayor eficiencia en los
agronegocios, es necesario que las empresas se
adapten continuamente a los cambios y a la
rapida evolucion del mercado; para lograr este
objetivo, es necesario movilizar todos los
recursos de conocimiento de la empresa.

Las teorias méas recientes sobre la gestion
del conocimiento apuntan al hecho de que las
empresas modernas estdn vendiendo cada vez
mas conocimiento o lo estan incorporando a
sus productos inteligentes.

La produccion alimentaria es una industria

complicada, que depende fuertemente del
comportamiento del clima a largo plazo, la
funcionalidad de la maquinaria, el precio de los
productos, el precio de los insumos, materia
prima, agua y en muchos casos la mano de obra,
etc. A medida que la big data aparece en las
granjas con la implementacion de las maquinas
y los sensores inteligentes, los datos de las
mismas crecen, en cantidad y alcance, es asi que
los procesos de cultivo serdn cada vez mas
impulsados y  habilitados por datos,
promoviendo una mayor rentabilidad.

Los resultados del analisis de produccion de
aguacate en 27 estados, la produccién de
jitomate y sus tipos de variedades en todo el
pais, la expansion en la produccién de berries.

En resumen, este analisis de datos abiertos
utilizando la inteligencia de agronegocios
puntualiza lo siguiente:

Primero, nuestro pais posee las condiciones
agronémicas necesarias para la dptima
produccién de frutas y hortalizas. La produccion
hortofruticola en México tiene una aportacion
importante para la exportacion a méas de 30
paises, valor importante para la exportacion; el
aguacate el jitomate y las berries mexicanas han
ganado protagonismo a nivel mundial.

Segundo, la inversion en tecnologia a través
de sistemas de agricultura protegida, el sensor y
monitoreo en la automatizacion de invernaderos
y la implementacién de agricultura de precision
han dado como resultado, una alta rentabilidad
en la produccion de estos cultivos y esa
informacién sera de valor, para considerar
adoptar la tecnologia en otros cultivos.
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Tercero, el software utilizado para
Inteligencia de negocios en este documento
puede ser una forma dindmica e inteligente
para que la agroindustria mexicana realice
analisis de datos y genere reportes para guiar el
proceso de toma de decisiones del sector.

Por ultimo, labig data y la analitica de datos
representan una oportunidad sin precedentes
para encontrar nuevas formas de reducir el
hambre y la pobreza, aplicando soluciones
basadas en datos a las investigaciones en curso
para el impacto del desarrollo. Por ello, el uso
inteligente y efectivo de los datos generados
con la implementacion de la agricultura
inteligente, sera una de las herramientas mas
importantes para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

Finalmente, cabe mencionar algunas
limitaciones de este trabajo: la blsqueda de
datos se limito a las bases de datos abiertos del
gobierno de México, sin embargo, se pudo
comparar y cotejas los mismos valores con los
reportes  que  arrojan las  fuentes
internacionales. Por otra parte, la adopcion de
nuevas tecnologias en cultivos como el
arandano, en los estados del norte del pais, no
permite obtener un andlisis cuantitativo preciso
del tipo de produccion que estan adoptando, lo
gue origind la adopcidn de datos cualitativos de
periodicos digitales de la region. Aun asi, se
estima que en préximos afios sea posible
realizarse un registro de estos datos, lo que
permitird conocer el impacto de la adopcion de
nuevas tecnologias en el rendimiento de estos
cultivos.
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