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RESUMEN

ste articulo presenta una revision sistematica sobre las aplicaciones de la
Einteligencia de negocios (Bl) en el sector agropecuario, con enfoque en
agricultura, ganaderiay acuicultura. Mediante un analisis de literatura cientifica
(2010-2023) basado en protocolos PRISMA, se identifican herramientas y
estrategias que transforman datos heterogéneos (climaticos, operativos y
de mercado) en decisiones informadas. Las aplicaciones destacadas incluyen
monitoreo de cultivos mediante sensores |oT, trazabilidad ganadera con
blockchain, y gestion de calidad del agua en acuicultura. Los resultados
muestran beneficios como un aumento de productividad del 15-30%, reduccion
de desperdicios y mejora en la planificacion estratégica. Sin embargo,
persisten desafios como la brecha digital entre grandes empresas y pequefios
productores, y la falta de estandares en la recopilacidn de datos. Se destacan
tendencias emergentes, como la integraciéon de Bl con tecnologias agricolas
4.0 (drones, big data) y modelos de simulacién para mitigar riesgos climaticos.
Finalmente, se recomienda desarrollar politicas publicas para incentivar la
digitalizacion rural y explorar investigaciones futuras en la combinacién de BI
con inteligencia artificial y sensores portatiles.
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INTRODUCCION

| sector agropecuario representa un pilar fundamental en la economia
Eglobal, contribuyendo al 4.3% del PIB mundial y empleando a mas del 25% de
la fuerza laboral, segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2023). Sin embargo, enfrenta desafios
criticos en un contexto de creciente demanda alimentaria —proyectada a
aumentar un 50% para 2050—, volatilidad de precios causada por factores
geopoliticos y climaticos, y la necesidad de reducir su impacto ambiental. El
cambio climatico, por ejemplo, haintensificado sequias, inundacionesy plagas,
afectando hasta un 30% del rendimiento de cultivos esenciales como el maiz y
el trigo (IPCC, 2022). En este escenario, la adopcién de tecnologias avanzadas
para optimizar la produccidn y la gestion de recursos se ha vuelto imperativa.

Eneste contexto, lainteligenciade negocios (BI, porsussiglaseninglés)emerge
como una herramienta estratégica para transformar datos heterogéneos en
decisionesinformadas. Definidacomounconjuntodemetodologias, procesosy
tecnologias que permiten analizarinformacidn estructuraday no estructurada,
la Bl facilita la prediccidn de tendencias, la identificacién de riesgos y la mejora
de la eficiencia operativa (Chen et al., 2012). En el ambito agropecuario, su
aplicacion abarca desde el monitoreo en tiempo real de condiciones climaticas
mediante sensores |oT hasta la optimizacion de cadenas de suministro a través
de algoritmos predictivos. Por ejemplo, estudios recientes han demostrado
como el uso de dashboards interactivos reduce en un 20% los costos logisticos
en sistemas de distribucién de productos agricolas (Garcia & Lépez, 2021).

A pesar de su potencial, la adopcion de Bl en el sector agropecuario enfrenta
barreras significativas. La brecha digital entre grandes corporaciones vy
pequefios productores es uno de los principales obstaculos, ya que el acceso
a infraestructura tecnoldgica y capacitacion especializada sigue siendo
limitado en zonas rurales (World Bank, 2020). Ademds, la integracién de datos
provenientes de fuentes diversas —como registros climaticos, sensores de
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suelo y mercados internacionales—requiere estandares técnicos y protocolos
de interoperabilidad que aun no estan generalizados. Esta heterogeneidad
dificultala creacion de modelos analiticos robustos, especialmente enregiones
con baja conectividad digital (Mdiller et al., 2022).

El presente articulo tiene como objetivo revisar sistematicamente las
aplicaciones practicas de la Bl en tres subsectores clave: agricultura, ganaderia
y acuicultura. Se explorardn casos de estudio donde herramientas como Power
Bl, Tableau y plataformas basadas en inteligencia artificial han permitido la
toma de decisiones anticipatoria, asi como tendencias emergentes como
la integracion con blockchain para garantizar la trazabilidad de productos.
Asimismo, se analizaran los beneficios reportados —incremento de
productividad, reduccidon de desperdicios y sostenibilidad econdmica—y los
desafios técnicos, sociales y regulatorios que limitan su expansion.

Esta revision busca contribuir tanto a académicos como a tomadores de
decisiones, ofreciendo una visién actualizada sobre cémo la Bl puede impulsar
la modernizacion del sector agropecuario, alineandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la produccién responsable y
el combate al hambre. Para ello, se basa en una sintesis critica de literatura
cientifica publicada entre 2010 y 2023, priorizando estudios que aborden
contextos geograficos diversos, con énfasis en regiones en desarrollo donde
la digitalizacion rural es aun incipiente.

METODOLOGIA

ara abordar los objetivos del estudio, se diseidé una revisidn sistematica
basada en los protocolos PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2009), garantizando
rigor metodoldgico y transparencia en el proceso. Este enfoque permite
sintetizar evidencia empirica y tedrica sobre aplicaciones de inteligencia de
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negocios (BI) en el rubro agropecuario, identificando tendencias, beneficios y
barreras de su implementacion.

Diseno de la revision

La revisidn se centrd en estudios empiricos, casos practicos y revisiones de
literatura publicadas entre 2010 y 2023, en espafol o inglés, para asegurar
relevancia temporal y accesibilidad linglistica. Se priorizaron articulos que
abordaran explicitamente herramientas Bl en contextos agricolas, ganaderos
o acuicolas, excluyendo trabajos con enfoques genéricos o no aplicados al
sector. Los criterios de inclusion también consideraron fuentes primarias
(articulos académicos) y secundarias (informes técnicos, politicas publicas y
repositorios institucionales), con el fin de capturar tanto evidencia cientifica
COmMo experiencias practicas.

Fuentes de datos

La recoleccion de informacion se realizd en bases de datos académicas como
IEEE Xplore, SpringerLink, ScienceDirect (Elsevier), Scopus y Web of Science,
reconocidas por su cobertura en tecnologias digitales y ciencias agricolas.
Ademads, se consultaron repositorios institucionales como el de la FAO (2023)
y el Banco Mundial (2020), asi como informes técnicos de empresas lideres en
agronegocios (ej.: John Deere, Cargill). Estas fuentes permitieron acceder a
estudios interdisciplinarios que vinculan Bl con la gestidn agropecuaria.

Proceso de seleccion

Elprocesoinicié conlabusquedasistematicadearticulosusandocombinaciones
de palabras clave en inglés y espafol, tales como "business intelligence",
"agriculture", "livestock", ""data analytics", "traceability", "precision farming"
y "decision-making". Se aplicaron operadores booleanos (AND, OR) para
refinar los resultados. Posteriormente, se eliminaron duplicados y se realizé
un cribado inicial por titulos y resumenes, seleccionando documentos que
cumplieran con los criterios de inclusion. En una segunda fase, se revisaron
los textos completos para validar su pertinencia. Finalmente, se analizaron
las referencias cruzadas de los estudios seleccionados para identificar fuentes
adicionales (Liberati et al., 2009).
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Analisis de datos

Los datos extraidos incluyeron: autores, afio de publicacion, pais de origen,
metodologia utilizada, herramientas Bl aplicadas y resultados clave. Para
categorizar las aplicaciones de BI, se desarrollé un marco temdtico basado
en los dominios identificados en la literatura: prediccion de rendimientos
(ej.: modelos de machine learning para cultivos), optimizacién logistica (ej.:
rutas de distribucién en cadenas de suministro), trazabilidad (ej.: sistemas
blockchain en ganaderia) y gestién de riesgos (ej.: analisis de clima y precios).
Este enfoque permitié agrupar los estudios segun su contribucién practica y
tecnoldgica.

El analisis cualitativo se complementd con una sintesis critica de los desafios
reportados, como la brecha digital entre grandes empresas y pequefios
productores (World Bank, 2020), la falta de estdndares en la recopilacion
de datos agricolas (Mdiller et al., 2022) y la resistencia cultural al cambio
tecnoldgico. Para garantizar consistencia, dos investigadores independientes
codificaron los estudios, resolviendo discrepancias mediante consenso.
Este disefio metodoldgico aseguré una exploracion rigurosa y estructurada
de la literatura, facilitando conclusiones robustas sobre el rol de la Bl en la
transformacion del sector agropecuario.

RESULTADOS

Aplicaciones por subsector

La inteligencia de negocios (Bl) ha generado avances significativos en los
tres subsectores agropecuarios analizados. En agricultura, el monitoreo de
suelos y cultivos mediante sensores 10T y analisis predictivo ha permitido
optimizar el uso de recursos. Estudios como el de Zhang et al. (2021) destacan
como algoritmos de machine learning integrados con drones han mejorado
la precision en la aplicacidon de fertilizantes, reduciendo su uso en un 25%
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mientras se incrementa el rendimiento de cultivos como la soja. Ademas,
sistemas de riego inteligente basados en datos climaticos y humedad del suelo
han disminuido el consumo de agua hasta en un 40%, segin un caso piloto en
California (Smith & Patel, 2022).

En la ganaderia, la trazabilidad mediante dispositivos 10T ha transformado
la gestion de salud animal. Collares inteligentes equipados con sensores de
temperaturay actividad fisica permiten detectar enfermedades tempranas en
bovinos, reduciendo pérdidas econémicas en un 18% (Lee et al., 2020). Por
otro lado, herramientas de analisis de costos, como las implementadas en la
plataforma SAP Business One, han ayudado a productores de leche en Brasil a
identificar ineficiencias en alimentacion animal, logrando un aumento del 12%
en la rentabilidad (Ferreira & Costa, 2023).

En acuicultura, la integracion de Bl con sensores de calidad del agua ha sido
crucial para prevenirbrotes de enfermedades en peces. Un estudio en Noruega
mostro que sistemas de alerta temprana basados en datos de oxigeno disuelto
y temperatura redujeron la mortalidad de salmén en un 30% (Jensen et al,,
2022). Ademas, plataformas como AquaManager han facilitado la planificacion
de cosechas mediante predicciones de crecimiento, optimizando el uso de
alimento y reduciendo costos operativos en un 22% (Chen et al., 2023).

Herramientas tecnoldgicas comunes

Las herramientas de Bl mas utilizadas incluyen plataformas de visualizacion
como Power Bl y Tableau , empleadas para analizar tendencias en precios
de mercados agricolas y optimizar decisiones de venta (Garcia et al., 2021).
Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) han sido clave en la agricultura
de precision, permitiendo mapear variaciones en el suelo y asignar recursos
de manera espacialmente eficiente (Kumar et al., 2023). Por otro lado, la
analitica de big data ha integrado datos climaticos, de mercado y operativos
en modelos predictivos; por ejemplo, IBM’s Watson Decision Platform for
Agriculture combina estos elementos para predecir rendimientos con un 90%
de precision (Wang et al., 2022).




Capitulo 31. Aplicaciones de inteligencia de negocios en el rubro agropecuario.

Impactos reportados

Los estudios revisados coinciden en que la Bl ha impulsado aumentos de
productividad entre 15% y 30%, especialmente en sistemas de cultivo intensivo
y ganaderia confinada (FAO, 2023). La reduccién de desperdicios es otro
impacto destacado: en la cadena de distribucidon de frutas y hortalizas, el
uso de dashboards para monitorear inventarios ha disminuido pérdidas
postcosecha en un 25% (World Bank, 2020). En términos de planificacion
estratégica, herramientas como Agrivi y FarmERP han permitido a pequefios
productores en India y Kenia alinear sus decisiones con prondsticos de climay
precios, mejorando suresiliencia ante shocks climaticos (Miiller et al., 2022). Sin
embargo, estos beneficios no son uniformes. Regiones con baja conectividad
digital o limitada capacitacion técnica enfrentan barreras para adoptar estas
tecnologias, exacerbando desigualdades en el acceso a insumos digitales
(World Bank, 2020).

DISCUSION

endencias emergentes La integracion de la inteligencia de negocios (BI)
Tcon tecnologias agricolas 4.0 ha marcado una evolucidn significativa en
el sector. Drones equipados con camaras multiespectrales y sensores 10T,
combinados con algoritmos de BI, permiten monitorear cultivos en tiempo
real y optimizar aplicaciones de pesticidas y fertilizantes (Zhang et al., 2021).
Un ejemplo destacado es el uso de drones en vifledos de Australia, donde el
andlisis de datos hiperespectrales redujo el uso de agroquimicos en un 30%
mientras se mantenia la calidad del producto (Taylor & Singh, 2022). Por otro
lado, la blockchain ha revolucionado la trazabilidad en ganaderia: sistemas
como BeefChain en Estados Unidos registran desde el nacimiento hasta el
mercado de cada animal, garantizando transparencia y reduciendo fraudes en
un 40% (Kshetri, 2018). Ademads, modelos de simulacién basados en Bl, como
los desarrollados porla Universidad de Wageningen, integran datos climaticos
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histdricos y predicciones para mitigar riesgos en cultivos de arroz, mejorando
la resiliencia ante sequias extremas (IPCC, 2022).

Beneficios clave

Los beneficios de la Bl se centran en la toma de decisiones informada y la
sostenibilidad. Estudios muestran que el andlisis de datos histdricos permite
anticipar fluctuaciones de precios y optimizar épocas de siembra y cosecha.
Por ejemplo, en Brasil, el uso de dashboards en la cadena de suministro
cafiera redujo tiempos de transporte en un 22%, incrementando margenes
de rentabilidad (Ferreira & Costa, 2023). En cuanto a sostenibilidad, la Bl ha
sido clave para reducir el uso de insumos. Un estudio en India demostré que
sistemas de riego inteligente basados en analisis de datos geoespaciales
disminuyeron el consumo de agua en un 35% sin comprometer rendimientos
(Kumar et al., 2023). Estos resultados alinean con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente en produccién responsable (ODS 12) y
accion climatica (ODS 13).

Desafios

Pese a los avances, persisten barreras estructurales. La brecha digital entre
grandes corporaciones y pequefios productores limita la adopcion de BI,
especialmente en Africa subsahariana y partes de América Latina, donde
solo el 30% de los agricultores tiene acceso a internet (World Bank, 2020).
Ademas, la falta de estandares en la recopilacion de datos agricolas dificulta
la interoperabilidad entre plataformas. Un informe de la FAO (2023) sefiala
que discrepancias en formatos de datos de sensores 10T y bases de mercado
generan inconsistencias en analisis predictivos, reduciendo su confiabilidad.
También existe resistencia cultural: en una encuesta en Argentina, el 45% de
los productores expresd desconfianza en herramientas digitales debido a la
complejidad técnica y costos de capacitacion (Miiller et al., 2022).

Comparacion con estudios previos Los hallazgos coinciden con revisiones
sobre agricultura de precision, donde la Bl se posiciona como un componente
central en la gestion de datos (Garcia & Ldépez, 2021). Sin embargo, este
estudio amplia la discusidn al incluir aplicaciones en acuicultura y trazabilidad
mediante blockchain, temas menos explorados en revisiones previas. En
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comparacion con analisis sobre digitalizacion rural, se destaca que la Bl no solo
mejora la eficiencia operativa, sino también la equidad en cadenas de valor,
aunque requiere politicas publicas para cerrar la brecha digital (Hilbert, 2016).
En sintesis, la Bl impulsa transformaciones en el sector agropecuario, pero su
escalabilidad depende de inversidn en infraestructura digital, estandarizacion
de protocolos y programas de capacitacion accesibles.

CONCLUSIONES

ainteligencia de negocios (BI) se posiciona como un aliado estratégico para

modernizar el sector agropecuario, optimizando la gestion de recursos,
la toma de decisiones y la sostenibilidad. Los resultados de esta revisidn
demuestran que su aplicacion en agricultura, ganaderia y acuicultura ha
incrementado la productividad (15-30%), reducido desperdicios y mejorado la
planificacion estratégicamediante el analisis de datos histdricos y predicciones.
Sin embargo, su adopcidn plena requiere superar barreras como la brecha
digital entre grandes empresasy pequefios productores, la falta de estandares
en la recopilacion de datos y la necesidad de capacitacion técnica.

Para impulsar la integracion de Bl en el sector, se recomienda disenar
politicas publicas que incentiven la digitalizacion rural, como subsidios para
infraestructura tecnoldgica y programas de formacion en herramientas
digitales. Ademas, es crucial promover alianzas entre gobiernos, universidades
y empresas para desarrollar soluciones accesibles y escalables. En cuanto a
investigacionesfuturas, se sugiere explorarlaintegracion de Bl coninteligencia
artificial (IA) y sensores portatiles para mejorar la precisién en el monitoreo de
cultivos y animales. Por ejemplo, algoritmos de aprendizaje profundo podrian
predecir plagas con mayor exactitud, mientras que dispositivos wearables en
ganaderia permitirian un seguimiento en tiempo real de la salud animal.
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Como limitacidn, este estudio reconoce un posible sesgo en la seleccién de
literatura, ya que priorizd fuentes en inglés y espafiol y se enfocd mayormente
en paises desarrollados. Esto podria sub-representar las realidades de regiones
en desarrollo, donde los desafios técnicos y socioecondmicos son mas
pronunciados. Futuras revisiones deberian incluir estudios en otros idiomas
y contextos geograficos diversos para una vision mas integral. En sintesis,
la Bl tiene el potencial de transformar el sector agropecuario, pero su éxito
depende de inversidon en tecnologia, capacitacion y politicas inclusivas que
aseguren su acceso equitativo.
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