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Resumen:

El estudio objetivd analizar, mediante indicadores bibliométricos, las publicaciones
relacionadas con el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) en la
Agricultura entre 2014 y 2023 y asi encontrar tendencias en esta area del saber. La metodologia

aplicada fue descriptiva y cuantitativa. Inicialmente se realizé la busqueda las publicaciones en la base

de datos SCOPUS, a través de una ecuacion de blsqueda.
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Se obtuvieron 2.825 publicaciones, la mayoria de esas publicaciones fueron de China, India y Estados
Unidos. Se han incrementado el nimero de publicaciones desde el afio 2018 y se ha mantenido estable
desde el afio 2020. Se identificaron dos tendencias teméticas, la primera es el uso de la TIC para ayudar
a fomentar la agricultura sostenible y la segunda tendencia es el desarrollo de investigaciones para
implementar la agricultura inteligente usando especialmente el Internet de las Cosas (1oT).
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Abstract:

The objective of the study was to analyze, through bibliometric indicators, publications related to the
use of Information and Communication Technologies (ICT) in agriculture between 2014 and 2023 and
thus find trends in this area of knowledge. The methodology applied was descriptive with a quantitative
approach. Initially, the publications were searched in the SCOPUS database, through a search
equation. A total of 2,825 publications were obtained, most of them from China, India, and the United
States. There has been an increase in the number of publications since 2018 and has been stable since
2020. Two thematic trends were identified, the first is the use of ICT to help promote sustainable
agriculture and the second trend is the development of research to implement smart agriculture using

especially the Internet of Things (loT).

Keywords: Agriculture, information and communications technologies, sustainable development,

precision agriculture, smart agriculture, big data, internet of things, wireless sensor networks.

l. INTRODUCCION

La vocacién agricola en varias regiones del mundo se ha ido perdiendo por diferentes razones
como el crecimiento desmedido en las zonas periurbanas ocupando tierras de vocacién agricola
[1]-[5]. La emigracion de zonas rurales en busca de una mejor calidad de vida [6]-[9]. También
el desarrollo de practicas de agricultura intensiva que deterioran la calidad de los suelos [10]. Los
altos costos de produccién [11] y la variacién de los precios de los productos agricolas [12]. Esto
hace que el sector sea poco rentable para el usufructuador de la tierra y prefiera dedicarse a otras
actividades economicas. Por ejemplo, en Colombia solo el 15% de las tierras aptas para cultivo
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se usan con este fin; en cambio, el otro 85% de tierras cultivables se estan usando para otras

actividades, como ganaderia, turismo o simplemente no tienen ningun uso [13], [14].

Por esta problematica, y entendiendo la importancia del sector agricola para la sociedad,
investigadores en el &rea han planteado soluciones, que ayuden a mejorar la productividad del
sector y de esta forma mejorar su rentabilidad. Una de estas soluciones ha sido introducir al sector

agricola las tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC).

Por lo cual, el presente articulo analiza usando indicadores bibliométricos, las publicaciones
cientificas que muestren como las TIC se pueden usar en el sector agricola para mejorar su
productividad. Elarticulo tiene primero la presente introduccion, luego la explicacién de las TIC
y sus tecnologias mas relevantes en los ultimos afios aplicadas al sector agricola, luego se explica
la metodologia aplicada, para asi presentar los resultados obtenidos al aplicar los indicadores

bibliométricos, y por Ultimo se presenta las conclusiones.

1. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES (TIC)

Las TIC se pueden entender como los recursos tecnoldgicos que pueden ser hardware, software
0 servicios de telecomunicaciones, que permiten la compilacién, procesamiento,
almacenamiento, transmision de informacion como voz, datos, texto, video e imagenes; para
facilitar la comunicacién de dos o mas interesados en la informacion [15]. Por lo que en este
capitulo se explicaran breve las principales tecnologias TIC utilizadas para mejorar el desarrollo
del sector agricola.

e Internet of Thinks (IoT). Internet de las Cosas es un sistema que permite crear una red de datos
mediante Internet que integra objetos reales para intercambiar informacion, equipados con
sensores. Esto permite el intercambio de informacion entre los objetos y usuarios, para asi
poder monitorear y controlar el sistema [16].

e Cellular Telephone Systems. Los sistemas de telefonia celular es un sistema de comunicacion
personal movil, que permite el intercambio de informacion, ya sea de voz, video o datos. El
principio basico consiste en que el canal de comunicacion establecido puede reutilizarse en
diferentes areas geogréaficas de un tamafio determinado. A esta area geografica es Ilamada
celda.[17]
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e Wireless Sensor Network (WSN). Son redes que usan sensores para detectar eficazmente el
entorno externo y luego, con la ayuda de una red inalambrica para la transmision de
informacidn, a los usuarios de la red. Se usa espacialmente para la recopilacion de datos y esta
estrechamente ligado con el desarrollo del Internet de las Cosas — loT [18].

o Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS). Estos son sistemas computacionales que se usan
para ayudar el proceso de toma de decisiones complejas y la resolucion de problemas. El
sistema tradicionalmente tiene tres caracteristicas, la primera caracteristica es que debe tener
solidas capacidades de gestion de bases de datos, la segunda caracteristica es tener funciones
de modelado a las que accede un sistema de gestion de modelos, y la tercera caracteristica es
poseer una interfaz grafica amigable al usuario [19].

e Inteligencia Artificial. La inteligencia artificial se puede definir como “la capacidad de una
maquina para realizar funciones cognitivas asociadas a la mente humana, como percibir,
razonar, aprender, interactuar con el entorno, resolver problemas e incluso ejercitar la
creatividad” [20].

e Cloud Computing. Computacion en la nube es la entrega de servicios informaticos, incluidos
servidores, almacenamiento, bases de datos, redes, software, analisis e inteligencia, a través
de Internet a la cual es llamada "la nube”.

e Big Data and Data Mining. Big Data lo definen como “el término que describe grandes
volumenes de datos de alta velocidad, complejos y variables que requieren técnicas y
tecnologias avanzadas para permitir la captura, almacenamiento, distribucién, gestion y
analisis de la informacién” [17], [21]. Data Mining es el proceso de extraccion de datos que
contiene la informacion requerida en un gran volumen de datos, usando diferentes algoritmos
de bdsqueda, los cuales pueden encontrar patrones ocultos que con las técnicas tradicionales

estadisticas no se podian facilmente determinar [22].

El uso de estas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en la agricultura
permite lo que varios autores llaman la agricultura de precision la cual se puede definir como la
aplicacion de las TIC para proporcionar, procesar y analizar datos de mdaltiples fuentes de alta
resolucion espacial y temporal para la toma de decisiones y operaciones en el manejo de la

produccion de cultivos [23], también recibe el nombre de agricultura inteligente.
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1. METODOLOGIA

Por el tipo de estudio realizado la metodologia aplicada fue de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo. El estudio tiene dos pilares tematicos que son la agricultura y las TIC.
Ademas, se determin0 que se usaria como base de datos SCOPUS, por ser una de las bases de
datos cientificas mas grandes y reconocidas en el mundo cientifico, por la calidad de las fuentes
cientificas que estan adscritas a ella. Para la bdsqueda se establecio la siguiente ecuacion de
busqueda:

(TITLE-ABS-KEY (“Agricultur*" OR "agro*" OR "agraria*" OR "farm*" OR

"agricol*" OR "agricol*" AND "Information" AND "technology" AND

"communications™) AND NOT TITLE-ABS-KEY (milk and animal)

El periodo de basqueda fue de los ultimos 10 afios, esto comprende desde el afio 2014 hasta el
afio 2023. La busqueda se realizo el 08 de febrero de 2024. En total se encontraron 2825
publicaciones. Entre los criterios de la busqueda también estan solo publicaciones finalizadas,
que se hayan presentado como articulo cientifico o de revision en revista cientifica o en

conferencia.
Se analizaron 4 aspectos las publicaciones, entidades patrocinadoras, autores y tematicas. Los
indicadores usados se describen en la Tabla 1. Los softwares que se usaron para la aplicacion de

los indicadores bibliométricos fueron VOSViewer y Bibliometrix de StudioR.

Tabla 1. Indicadores Bibliométricos

Andlisis Indicador Descripcion

Comportamiento o ) o
o Este indicador muestra la cantidad de publicaciones anuales sobre el
histérico de las
o tema
publicaciones

Publicaciones o . Este indicador muestra la cantidad de publicaciones que tuvo cada
Publicaciones por Paises .
pais en el tema

Produccién anual de | Este indicador muestra la produccion anu

publicaciones por paises |al de publicaciones por pais

; I UNIVERSIDAD DISTRITAL
i FRANCISCO JOSE DE CALDAS

2 Acreditacion Institucional de Alta Calidad

115



Analisis Indicador Descripcion

Citaciones totales por |Este indicador presenta el total de citaciones que han tenido las

paises publicaciones por pais

Citacion promedio por |Este indicador presenta el promedio de citaciones que tiene los
articulo de los paises articulos de un pais

Entidades Publicaciones por | Este indicador muestra el nimero de publicaciones que se tiene por
Patrocinadoras | entidades patrocinadoras | entidad patrocinadora

Numero de publicaciones | Este indicador muestra el nimero de publicaciones que se tiene por

por autor autor

Autores Red de citacion
bibliogréficas entre | Este indicador muestra la red de citaciones que se tiene por autor
autores
Principales Palabras | Este indicador muestra la cantidad total de veces que aparece una
Clave palabra clave en el total de articulos

Es la agrupacion de palabras claves que se genera a partir de los
Temas Grupos de Palabras Clave ] i
grupos de palabras claves que tiene cada articulo

. Es un esquema donde los grupos de palabras clave se distribuyen en
Mapa temético

dos ejes que son grado de desarrollo y de relevancia

Fuente: Autores
A partir de los resultados obtenidos con los indicadores bibliométricos se procedi6 a su analisis

y luego se obtuvieron las conclusiones.

V. RESULTADOS Y ANALISIS

Como se explico en la metodologia los resultados y anélisis se realizaron desde 4 aspectos
publicaciones, autores, entidades patrocinadoras y temaéticas, las cuales e presentan a
continuacion. En la Figura 1 se puede observar el comportamiento historico de las publicaciones
desde el afio 2014 hasta el 2024.
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Figura 1. Comportamiento historico de las publicaciones afio 2014 a 2023
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Fuente: SCOPUS

Como se observa entre los afios 2014 y 2016 habia un interés moderado en el tema, donde las
publicaciones anuales promediaban alrededor de 150. A partir del afio 2017, se comenzé a
incrementar las publicaciones cientificas relacionas con el uso de las TIC en el sector agricola,
el incremento anual fue aproximadamente de 40 publicaciones hasta el afio 2019; pero, en el afio
2020 se present6 un fuerte incremento anual de 130 publicaciones llegando la produccion de ese
afio a 415, una de las posibles razones de este fuerte incremento fue la pandemia del Covid-19,
la cual volcé el interés cientifico a sectores de salud y agricultura. Entre los afios 2020 y 2022 se
mantuvo constate el nimero de publicaciones, indicando el fuerte interés cientifico en el tema,
ademas, en estos afios se presentd un fuerte incremento en los costos de los insumos agricolas
debido a la guerra que se presenta entre Rusia y Ucrania. Para el afio 2023, el numero de

publicaciones en un 14% con 360 publicaciones, que sigue siendo un nimero considerable.

Es evidente la preocupacién de la comunidad cientifica en desarrollar e implementar nuevas
tecnologias TIC en el sector agricola debido a la preocupacion mundial en solucionar el problema
de inseguridad alimentaria que se presenta en algunas regiones Asia, Latinoamérica y Africa
[24]-[28].
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Distribucion de Publicaciones por Paises
En total fueron 2825 publicaciones encontradas. En la Figura 2, se presenta un mapa global de
los paises, con el nimero de publicaciones. En la Tabla 2 aparece los 20 paises con mayor

cantidad de publicaciones sobre el tema, mostrando la cantidad y el porcentaje de participacion.

Figura 2. Distribucién global de las publicaciones.

Fuente: SCOPUS, elaborado en Microsoft Excel®

Tabla 2. Publicaciones por Paises

Country Publications | Percentage
China 938 15,07%
India 750 12,05%
Usa 549 8,82%
Indonesia 204 3,28%
Spain 203 3,26%
South korea | 190 3,05%
Japan 164 2,64%
Italy 159 2,56%
Germany 148 2,38%
Australia 146 2,35%
Uk 130 2,09%
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Country Publications | Percentage
Greece 116 1,86%
Nigeria 116 1,86%
Brazil 112 1,80%
Pakistan 105 1,69%
South africa | 100 1,61%
France 94 1,51%
Malaysia 86 1,38%
Canada 84 1,35%
Netherlands | 80 1,29%

Fuente: SCOPUS

Como se observa en la Tabla 1 y la figura 2, son 3 los paises lideres en la produccién cientifica
referente al uso de las TIC en la agricultura los cuales son China, India y Estados Unidos. En la
Figura 3, se puede observar la produccion anual de los paises con mayor produccion cientifica,
en esta figura se ve claro como la produccion cientifica mundial la esta liderando China, India 'y

Estados Unidos, los cuales estan promoviendo avances cientificos en el area.

Figura 3. Produccion anual de publicaciones por paises.

Articles

Fuente: SCOPUS, elaborado en Bibliometrix
Para entender el impacto de los paises y sus publicaciones, en la Tabla 3 y la Tabla 4 se muestra

los paises con més citaciones y los paises con mas citaciones promedio por articulo.
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Tabla 3. Citaciones Totales por Paises

Country TC

Usa 3603
China 3589
United kingdom 2667
Netherlands 2514
India 2294
Spain 1688
Italy 1221
Korea 1195
Greece 1104
Australia 1055

Fuente: SCOPUS, elaborado en Bibliometrix

Tabla 4. Citacién promedio por articulo de los paises

Country Average Article Citations
Netherlands 114,30
United Kingdom [80,80
Croatia 76,30
Finland 46,20
Bosnia 40,00
Sweden 39,80
Lebanon 38,00
Colombia 37,20
Portugal 36,90
Greece 36,80

Fuente: SCOPUS, elaborado en Bibliometrix

En la Tabla 3, se observa que India a pesar de ser el pais con la segunda produccion cientifica

mundial més grande, las citaciones no son tan altas como corresponderia, comparado con Estados
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Unidos y China; en cambio, el Reino Unido y Paises Bajos, a pesar de no tener la gran cantidad
de produccion cientifica que tiene India, estos paises lo superan en cantidad de citaciones. En la
Tabla 4, muestra la citacion promedio anual por articulo separado por paises, en el cual se
evidencia la importancia cientifica que tiene sobre el tema Paises Bajos y Reino Unido en el
mundo, a pesar de que sus numeros de publicaciones no son tan altas comparadas con China,

India y Estados Unidos.

Andlisis Entidades Patrocinadoras

En la tabla 5 se presenta las cinco principales entidades patrocinadoras de las investigaciones que

dieron resultado las publicaciones cientificas.

Tabla 5. Publicaciones por Entidades Patrocinadoras

Patrocinador Publicaciones
National Natural Science Foundation of China 85
European Commission 58
Horizon 2020 Framework Programme 35
European Regional Development Fund 25
National Science Foundation 23

Fuente: SCOPUS

La Fundacion Nacional de Ciencias Naturales de China (NSFC) es una institucion de caracter
publico que se encarga de administrar el Fondo Nacional de Ciencias Naturales del Gobierno
Central de China [29]; esta entidad es la principal patrocinadora mundial con 85 publicaciones
al respecto. La Comisién Europea esta en segundo lugar con 58 publicaciones; esta entidad es de
caracter publico y es la encargada de desarrollar e implementar las politicas colectivas de la
Union Europea [30]. El tercer patrocinador con mayor nimero de publicaciones es el de
Horizonte 2020, este es un programa que se desarroll entre los afios 2014 al 2020, para

investigacion y desarrollo de la Unién Europea [31].

El cuarto patrocinador con 25 publicaciones corresponde a la Fundacién para el desarrollo

regional de Europa, el cual tiene como objetivo fortalecer la cohesion economica y social en la
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Union Europea corrigiendo los desequilibrios entre sus regiones [32]. Con 23 publicaciones esta
la Fundacion Nacional de Ciencias la cual es una agencia federal independiente creada por el
Congreso de Estados Unidos en 1950, para promover el progreso de la ciencia, la salud y el

bienestar de la nacion [33].

Las principales entidades patrocinadoras de investigaciones relacionadas con la implementacion
y uso de las TIC en la agricultura pertenecen a China, Europa y Estados Unidos, lo cual es muy
coherente con lo presentado en las publicaciones por paises. Todas las entidades promotoras son
de caracter publico, demostrando el interés estatal para la implementacion de estas tecnologias
en el sector agricola, para mejorar su productividad. Con lo cual, se puede afirmar la necesidad
de la voluntad politica que deben tener los paises para el desarrollo investigativo y tecnoldgico

en esta area.

Andlisis de Autores

En la Tabla 6 aparecen los 10 autores con mayor nimero de publicaciones sobre el uso de las

TIC en la agricultura. En la Figura 4 se presenta la red citaciones bibliogréaficas entre autores.

Tabla 6. Numero de publicaciones por autor

Autores Pais Articulo
Zhang Y China 22
Wang Y China 19
LIY China 16
LI X China 15
CHENY China 13
LID China 13
WANG X China 13
LIJ China 12
LIUY China 12

Fuente: SCOPUS
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Figura 4. Red de citacion bibliogréaficas entre autores
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Fuente: SCOPUS procesado en VOSviewer

Al observar la Tabla 5 y la Figura 4, se evidencia el dominio que tiene los investigadores de
origen chino en el tema. En el cual los 10 autores con mayor numero de publicaciones todos son
de China; adicionalmente, al observar la red de citaciones, entre ellos se tiene una red muy fuerte
de citacion y colaboracion, afianzando ain mas que China es el lider en el desarrollo de

investigaciones del uso e implementacion de TIC en la agricultura.

Andlisis de las Tematico

Para le analisis tematico se usan las palabras claves usadas por los autores en sus publicaciones.

En la Figura 5, se presenta las palabras clave méas usadas por los autores.
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Figura 5. Principales Palabras Clave

information and communication technologies agriculture precision agriculture
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Fuente: SCOPUS procesado Bibliometrix

Al observar las palabras clave mas usadas por los autores, son las tecnologias de la informacion
y comunicaciones (TIC); y la agricultura, lo que es logico por la tematica de este estudio. Pero,
aparte de estas palabras esta con un alto porcentaje de recurrencia (14%) la tecnologia de internet
de las cosas (IoT), lo cual establece la gran importancia de esta tecnologia para el desarrollo del
sector agricola. Las otras tecnologias que aparecen son blockchain, machine learning, sensores,
big data, redes de sensores inalambricos (WSN) y computacion en la nube; cada uno con un
porcentaje del 2%. También aparecen dos términos que son agricultura inteligente (6 %) y de
precision (4 %), términos que integran el uso de las TIC con la agricultura. La agricultura
inteligente y la agricultura de precision son dos términos que son muy similares, pero se
diferencian en el enfoque de cada uno. La agricultura inteligente se refiere al uso de nuevas
tecnologias como las TIC o la roboética, para optimizar la eficiencia, la productividad y la
sostenibilidad de los procesos agricolas [34]-[38]. La agricultura de precision también busca el
uso de nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia de alguna actividad agricola, como el manejo
de agua, de residuos, conservacion de la tierra, entre otras [39]-[43]. La agricultura de precision
es un subconjunto de la inteligente, en el que la agricultura de precision se refiere a una actividad
o parte del proceso agricola; en cambio, la agricultura inteligente integra todo el proceso, por lo

que tiene una visién holistica del sistema.
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En la Figura 6, esta la red de coocurrencia de las palabras calves, la cual muestra como se

relacionan entre ellas, y las cuales se agruparon en funcién de estas relaciones.

Figura 6. Grupos de Palabras Clave
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Fuente: SCOPUS procesado Bibliometrix

Bibliometrix agrupo las palabras clave en 2 grupos. Un grupo, el cual se puede observar en color
rojo, tiene como principal palabra “information and comunicaction tecnologies” ésea TIC; el
segundo grupo estd de color azul y tiene como palabra principal “internet of things”. La
agrupacioén de las palabras clave se pueden observar en la Tabla 7, en el cual también esta
acompafiado con el indice llamado “Betweenness”; este indice muestra los nodos que en este caso
son las palabras clave que mas se relacionan con las otras, a través de contar la cantidad de

caminos que le cruzan dentro de la red [44].
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Tabla 7. Grupos de Palabras Clave

Cluster 1 Cluster 2

Node Betweenness | Node Betweenness
information and communication

technologies 411,36721 internet of things 276,78895
agriculture 264,58072 smart agriculture 34,00408
food security 5,00227 precision agriculture 28,50697
agricultural extension 0,36731 blockchain 8,11958
communication 1,00798 machine learning 6,58408
information 0,00000 sensors 0,90668
technology adoption 0,32609 big data 8,12349
climate change 0,00000 wireless sensor network 0,92709
adoption 0,00000 cloud computing 0,46764
digital agriculture 0,56949 sustainability 1,41104
mobile phones 0,12815 artificial intelligence 1,23655
technology 0,87209 wireless sensor networks 1,93440
digital divide 0,72509 remote sensing 0,00626
information technology 0,12151 wsn 0,01198
china 0,00000 security 0,02978
innovation 0,00000 deep learning 0,00000
internet 3,67336 lora 0,06305
sub-saharan africa 0,04848 traceability 0,00000
sustainable development 0,22948 arduino 0,00000
africa 0,06951 smart city 0,03892
rural development 0,00000 monitoring 0,34728
extension 0,42279 industry 4.0 0,00957
smallholder farmers 0,00000

e-agriculture 0,00000

management 0,66599

social media 0,30508

covid-19 0,00000

Fuente: SCOPUS procesado Bibliometrix
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El primer grupo de las principales palabras clave tiene las palabras TIC, agricultura, seguridad
alimentaria, comunicacion, Internet. En este grupo se evidencia que las publicaciones muestran
resultados de investigacion para solucionar problemas de sostenibilidad en el sector agricola,
para asi buscar ayudar a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, mediante
tecnologias TIC como Internet y telefonia mavil. Por ejemplo, un estudio en Ghana busco
determinar el impacto de Internet en la seguridad alimentaria de los hogares del pais [45]; otra
publicacion presento un marco conceptual para garantizar la seguridad alimentaria mediante una
distribucion eficaz y eficiente de los alimentos utilizando TIC [46]; Otro estudio, investigo la
adopcion y uso de Internet movil en el desarrollo agricola sostenible en Pakistan [47]; En Europa
un estudio analizo la implementacion de sistemas de toma de decisiones para manejo de riesgos

y gestion de nutrientes entre productores de hortalizas [48]; entre otro mas estudios.

En el segundo grupo la palabra calve principal es 10T, luego estan a nivel de importancia
agricultura inteligente y agricultura de precision, y también aparecen con gran relevancia las
tecnologias de blockchain, machine learning y big data. Este grupo se refiere como la
implementacién de las nuevas tecnologias como 10T, blockchain, machine learning y big data
pueden contribuir con la implementacion de agricultura inteligente. Por ejemplo, una
investigacion en Brunéi muestra como se implement6 una plataforma de loT habilitada en la
nube para monitoreo en tiempo real en la automatizacion de tareas en una plantacion de tomate
[49]. Una investigacion genero un marco de monitoreo de seguridad de granjas inteligentes para
monitorear el estado de los dispositivos 10T, usando blockchain [50]. En India, una investigacién
preocupada por la disminucion de cultivos en el pais plantea como solucion para aumentar la
productividad la implementacion de granjas inteligentes usando 10T [51]. Otro estudio presenta
como se puede implementar invernaderos automatizados usando 10T [52]. Un estudio em China
plantea un modelo integral usando 10T con la agricultura para almacenamiento y distribucion de

alimentos [53].

A partir del analisis de grupos se observa que se dividen en dos principales tipos de
investigaciones, uno preocupado por generar un desarrollo sostenible a través del uso de las
tecnologias TIC como Internet y telefonia movil, y el segundo grupo se refiere a investigaciones
que buscan desarrollar e implementar la agricultura inteligente usando las nuevas tecnologias

emergentes como blockchain, machine learning, big data y sobre todo IoT.
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Estos dos grupos de investigaciones se analizaran en la Figura 7 a partir de un diagrama tematico,

en cual los ejes muestran el grado de desarrollo y de relevancia.

Figura 7. Mapa tematico

ation and communication technologies
agriculture
food security

Development degree
(Density)

internet of things
smart agriculture
precision agriculture

Relevance degree
(Centrality)

Fuente: SCOPUS procesado Bibliometrix

En la Figura 7, se observa que las investigaciones relacionadas con el uso de las TIC para generar
una agricultura sostenible han tenido un mucho mayor desarrollo que el otro grupo y su
relevancia cientifica actual es menor; en cambio, las investigaciones relacionadas con agricultura

inteligente y el uso de loT, tiene un bajo desarrollo, pero ha tomado gran relevancia cientifica.

V. CONCLUSIONES

Se presento un crecimiento en el interés cientifico desde el afio 2018, en implementar tecnologias
TIC al sector agricola; para el afio 2020 logro el nivel mas alto, el cual se ha mantenido constante.
Los lideres mundiales en investigacion cientifica sobre el uso de las TIC en la agricultura son
China, India, Estados Unidos por su gran cantidad de publicaciones que generar; aungue, es de
destacar que el Reino Unido y Paises Bajos son los principales refrentes mundiales, lo que se

evidencia por la alta citacion por articulo que tienen.
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Hay dos grupos de interés principales en la investigacion cientifica del uso de las TIC en la
agricultura. EIl primero es implementar agricultura sostenible con la ayuda de las TIC. El segundo

grupo es usar las TIC en especial loT para implementar agricultura inteligente.

La tecnologia TIC de mayor interés en la comunidad cientifica actualmente es Internet de las
Cosas (1oT) y la que tiene mayor potencial de desarrollo, debido a que el uso de esta tecnologia
permite la implantacion de una agricultura inteligente, que promueva la productividad del sector
y por consiguiente también las utilidades que puede obtener el usufructuador.
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