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RESUMEN

Históricamente, la agricultura ha experimentado una serie de cambios que 
han permitido mejorar la productividad y competitividad de los agricultores. 

En Colombia, por ejemplo, la productividad media del sector agrícola empezó 
a mostrar una tendencia de aumento debido al fenómeno de sustitución de 
cultivos poco intensivos por otros más intensivos y el aumento de la importancia 
de cultivos permanentes orientados a la exportación que inició en los años 
90 ‘s. Sin embargo, el valor de las exportaciones decreció luego de la crisis 
económica entre 2009-10.

Con algunas excepciones (caña de azúcar, palma africana, arroz y café), la 
agricultura colombiana padece de un relativo estancamiento tecnológico que 
en conjunto con otras variables incluyendo deficiencias de infraestructura, 
acceso inequitativo a la tierra, y cadenas de suministro débiles,  no ha permitido 
mejorar significativamente la productividad y competitividad del sector. Sin 
embargo, uno de los cambios a los que se le empieza a apuntar en el país tiene 
que ver con la digitalización del sector agrícola en el contexto de la nueva 
economía basada en los datos. Un reto importante en Colombia es la adopción 
de tecnologías basadas en el uso intensivo de datos por parte de los productores, 
particularmente los pequeños y medianos, debido a barreras estructurales y 
capacidad insuficiente para absorber estas tecnologías que pueden no estar 
adaptadas a la agricultura de pequeña escala y a los diferentes contextos 
regionales (OCDE, 2015). 

El uso estratégico de datos y de tecnologías 4.0 podría ser fundamental para 
conseguir que la agricultura sea un pilar fundamental de la economía del país 
y que satisfaga las necesidades actuales y futuras de la población. En la nueva 



economía de los datos, la toma de decisiones basadas en la información 
obtenida a partir del procesamiento de datos multimodales permitiría optimizar 
procesos agrícolas de forma que sean cada vez más eficientes y sostenibles. 
Aunque los datos juegan un papel fundamental en lo que podríamos llamar 
la agricultura digital, no existe un mecanismo generalmente aceptado para 
asignar valor monetario a los datos, ya que la selección y aplicación de un 
modelo de valoración basado en análisis de mercado, costos o ingresos 
proyectados es altamente dependiente del caso de uso que se toma como 
punto de partida. Por lo tanto, el valor del mismo set de datos puede variar 
dependiendo del propósito y del enfoque utilizado para su valoración.

El presente documento propone una metodología que puede aplicarse para 
la identificación de un modelo de valoración económica de datos en el sector 
agrícola colombiano. Cada uno de los pasos para la identificación del modelo 
de valoración de datos, desde el análisis de las alternativas de valoración 
hasta la selección de un modelo que combina el enfoque de costo e ingreso 
adecuado para el caso de uso de optimización de fertilizantes en cultivos 
de cacao, café y aguacate, ha sido claramente ejemplificado con resultados 
construidos a partir de discusiones con expertos en temas agrícolas y 
tecnológicos. La metodología propuesta es generalizable y puede usarse en 
ejercicios de valoración de datos para diferentes casos de uso y tipos de cultivo. 

Definición del Problema

Según reporte de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en 
asociación con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura (Food and Agriculture Organization, FAO) sobre Big Data 
para la Agricultura, esta tecnología tendrá la capacidad sin precedentes para 
extraer inteligencia y tomar decisiones basadas en evidencia como datos 
confiables para análisis efectivos. La toma de decisiones basada en datos 
habilita la optimización de recursos, tiempo, costos, inventarios y logística, 
reflejándose esto en un incremento en su productividad. Además, las 
proyecciones basadas en datos permiten tener una visión holística e integral 
del panorama favoreciendo el nivel de competitividad en el sector (FAO & 
ITU, 2019).

La calidad, la granularidad y la variedad de los datos pueden hacer que el 
sector agrícola sea más eficiente, así como posibilitar la generación de 
servicios innovadores en diversos sectores. Disponibilizar estos conjuntos 
de datos a terceros bajo licencia o mediante datos abiertos, dependiendo 
del tipo de datos y los requisitos nacionales, podría acelerar la innovación, 
promover la creación de empleo e incentivar las habilidades digitales (FAO 
& ITU, 2019).



Existen sin embargo desafíos importantes en el área. La interoperabilidad 
y la reutilización de datos valiosos, de gran variedad y de gran volumen de 
los sectores agrícola y no agrícola siguen siendo un desafío clave (FAO & 
ITU, 2019). La introducción de nuevos actores en la cadena de valor y la 
inversión en el desarrollo de las capacidades de los actores existentes para 
dinamizar el ecosistema del sector agrícola mediante modelos innovadores 
que involucren toda la cadena de valor, generando adopción de tecnologías 
habilitadoras de crecimiento y desarrollo en este sector, serán otros de los 
retos que los gobiernos deberán enfrentar.

Es fundamental la recopilación de un conjunto seleccionado de flujos de 
datos de manera regular, lo cual proporciona más valor que la recopilación 
sin objetivo de un amplio conjunto de datos (FAO & ITU, 2019). Por lo que 
para hablar de Big Data, debe enfatizarse en la necesidad de buenos datos. 
Si la analítica se construyera sobre datos que no son confiables o continuos, 
se llega al escenario no deseado de basura entra y basura sale -GIGO por 
su siglas en inglés Garbage in Garbage out-. Es por esto que la Inteligencia 
Artificial (IA) y más particularmente, la analítica de datos, juegan un papel 
clave en la determinación del valor de los datos recopilados.

Se resaltan las iniciativas de datos abiertos, que juegan un rol fundamental 
en la nueva economía de los datos pues establecen un precedente y una 
línea base para el uso de datos para el bien común y por lo tanto, pueden 
convertirse en un motor de desarrollo de nuevos modelos de negocio. En el 
caso colombiano por ejemplo, el gobierno definió en 2015 como uno de los 
proyectos priorizados en datos abiertos la apertura de datos sobre cadena 
productiva del agro (MinAgricultura, 2016).

En materia de datos abiertos existen aún algunos retos por resolver. Según el 
reporte del Inventario de Datos Abiertos varios países continúan sin publicar 
conjuntos de datos estadísticos a pesar de su importancia para monitorear 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y otras medidas de progreso 
(Open Data Watch, 2018).  Adicionalmente, la baja calidad de los datos, 
su descripción mediante metadatos no estandarizados, la falta de claridad 
sobre su licencia, y la infraestructura inadecuada para su descubrimiento y 
accesibilidad, son barreras que persisten para la reutilización de los datos 
abiertos (Publications Office of the European Union., 2020).

Según la OECD (OECD, 2020), cada vez más gobiernos están habilitando 
sus portales de datos abiertos como herramientas de comunicación y 
retroalimentación. Sin embargo, muchos otros todavía lo entienden prin-
cipalmente como sitios web, catálogos de datos o plataformas impulsadas 
por el suministro de datos, en lugar de ser vistas como plataformas para 



fomentar prácticas innovadoras, colaborativas y de intercambio de conocimientos 
centradas en el fácil acceso y el intercambio de datos.

Es por este motivo, que el barómetro de datos abiertos hace tres recomen-
daciones a los gobiernos para acelerar el progreso en esta materia (World 
Wide Web Foundation, 2018):

1. Desarrollar planes y acciones concretas para tener una apertura de datos 
por defecto, escuchando las peticiones de la ciudadanía. 

2. Consolidar infraestructuras para datos abiertos, mejorando su calidad, 
gestión e interoperabilidad. 

3. Publicar los datos con un propósito de tal manera que sean pertinentes y 
analizando el impacto alcanzado.

Muchos gobiernos han centrado sus esfuerzos en identificar los conjuntos 
de datos que deben ser abiertos de forma participativa, pero solo con grupos 
directamente relacionados con temáticas de datos abiertos o gobierno digital 
(World Wide Web Foundation, 2018). La falta de conocimiento sobre el tema 
entre la sociedad civil es un factor determinante en su no participación o 
vinculación activa en esta discusión. 

En lo relativo a publicar datos con un propósito, se vuelve a resaltar el 
impacto que tiene el uso y reúso de los datos en su valor económico. Se ha 
identificado para esto como factor clave, vincular a la discusión a los 
ciudadanos (como es el  caso de los pequeños y medianos agricultores) 
para entender los datos que ellos requieren y consideran claves que el gobierno 
debe hacer abiertos por defecto.

Por otro lado, en la actualidad la competencia en el mercado ha dado una 
ventaja a aquellas empresas o sectores que pueden utilizar mejor sus 
datos, ya que esto les permite entender mejor cómo desarrollar estrategias 
a mediano y largo plazo más ajustadas, y obtener eficiencias prácticas a corto 
plazo. Es entonces fundamental el entendimiento por parte del sector produc-
tivo de la llamada jerarquía Datos, Información, Conocimiento, Sabiduría 
(DIKW por sus siglas en inglés Data, Information, Knowledge, Wisdom) en 
sus cadenas de valor. Esta jerarquía es una herramienta que combina mejor 
y de manera más simple los datos, información, conocimiento y sabiduría 
para ayudar a las empresas y al sector productivo en sus procesos de 
Transformación Digital (Ribeiro, 2019).



De fondo lo que ocurre es que las empresas y el sector productivo están 
transformando su cadena de valor, la forma en que entienden cómo usar los 
datos como un insumo estratégico y fundamental y como un valor agregado 
estratégico para la toma de decisiones (Becker et al., 2016). Es decir, se 
convierte este proceso en una actividad esencial para las empresas y el sector 
productivo. Los que logren abordar esta transformación y la mejora continua 
de los datos a la sabiduría, aprovechando su cadena de valor, tendrán la 
capacidad de optimizar el valor de mercado de su empresa y obtener una 
optimización más rápida de sus funciones de valor (Ribeiro, 2019)

Existe sin embargo mucho desconocimiento sobre este tema. Muchas 
empresas y organizaciones no saben cómo cuantificar el impacto de tener 
o no, los datos que activan sus procesos de transformación digital. Es así
como tampoco conocen qué aspectos se deben tener en cuenta para cálculos
de mantenimiento y operación requeridos, ni conocen las posibles ganancias
o retornos a la inversión que los mismos datos habilitan, incluso, materializados
en forma de nuevas modalidades de negocios. En este caso en particular,
se explica la metodología seguida para determinar un modelo de valoración
económica de los datos agrícolas orientado a pequeños y medianos
agricultores en Colombia, bajo la hipótesis de que dicho entendimiento
puede impulsar una mayor adopción de procesos de transformación digital
en este sector tan estratégico para el país, especialmente en el actual marco
de recuperación económica.

Modelos de valoración económica de datos

Si bien es ampliamente aceptado que los activos intangibles como los datos son 
valiosos, no existe un modelo generalizado que pueda ser usado en 
cualquier ejercicio de valoración o cuantificación del valor económico de los 
datos. Sin embargo, se han propuesto marcos de trabajo que permiten a 
las empresas darle un valor a los datos. Por ejemplo, el marco de trabajo 
para valoración de datos diseñado por Deloitte (Deloitte, 2020) para identificar 
el enfoque apropiado de valoración de datos de acuerdo al caso de uso priorizado, 
propone cuatro pasos para valorar activos de datos como se muestra en la Figura 
1:



Figura 1. Marco de trabajo para valoración económica de datos. 
Tomado de (Deloitte, 2020). Traducción libre

1. Identificar o realizar un inventario de los activos de datos: Los activos de
datos tienen las siguientes características (IMDA et al., 2019):

a. Se pueden identificar y definir: Archivos, tablas, registros en una base de datos.

b. Tienen potencial de generar beneficios económicos en el futuro:
Aplicaciones concretas o casos de uso útiles.

c. Se pueden controlar: La organización tiene derecho a usar los datos de
acuerdo a la ley y acuerdos de licencias.

2. Identificar los atributos de los datos o parámetros que impactan el valor
económico de las bases de datos de la organización: En general, el valor
de los datos radica en su utilidad para el logro de objetivos organizacionales
o comerciales de la empresa que los produce o de otras organizaciones
que pueden procesarlos para el mismo propósito para el que fueron
recolectados o para propósitos diferentes. Particularmente, en el sector
agrícola, estos objetivos empresariales están relacionados con la optimización
de los procesos de cultivo, cosecha, post-cosecha y comercialización de



productos agrícolas. Los atributos de los datos que se pueden considerar 
durante el proceso de valoración económica son los siguientes (IMDA et 
al., 2019), (Deloitte, 2020):

a. Utilidad: Se refiere a la existencia de una aplicación concreta donde los
datos sean útiles para generar valor. Este atributo está relacionado con el
propósito para el cual se usan los datos. Sin un caso de uso demostrado,
los datos no tienen valor inherente, por lo tanto la utilidad es el atributo
más importante al momento de asignar un valor económico a los datos.

b. Calidad: Se refiere a la capacidad de los datos recolectados de satisfacer
los requisitos del usuario. Las dimensiones de la calidad de los datos
incluyen completitud, consistencia, precisión y actualidad de los datos
(Cappiello et al., 2004).

A continuación, se presentan las definiciones de las dimensiones de la calidad 
de los datos:  

I.Generalmente, cuanto más completo es un conjunto de datos, más
valioso es, ya que reduce el sesgo. Sin embargo, la completitud de los
datos debe ser determinada de acuerdo al caso de uso.

II. Los datos son consistentes (Gobierno de Colombia & MINTIC, s. f.) si
siguen una sintaxis u organización definida, son coherentes y libres de
contradicción.

III. La precisión se refiere al grado en que los datos representan un fenómeno
del mundo real. En este contexto, la fuente de los datos es un factor
crítico, ya que permite entender el origen de los datos y tener en cuenta
posibles errores en su recolección.

IV. La actualidad se refiere a la oportunidad y grado de actualización de los
datos. Sin embargo, esta es una medida relativa que depende del caso
de uso. Por ejemplo, para algunas aplicaciones puede ser relevante
obtener datos en tiempo real, mientras que en otras unas pocas medidas
en un intervalo de tiempo definido puede ser suficiente.

c. Exclusividad: Este atributo está relacionado con la disponibilidad de
bases de datos de similares características.

d. Fuente: Se refiere a la gobernanza, los mecanismos de recolección de
los datos y las restricciones de uso debido a implicaciones en la privacidad.



e. Interoperabilidad: Se refiere a la capacidad de los datos de ser compartidos
entre diferentes sistemas de forma transparente a nivel técnico y semántico.

3. Identificar casos de uso actuales: Entender cómo los datos son usados
en la organización y cuáles son los beneficios obtenidos en términos de
crecimiento empresarial, rentabilidad y riesgos.

4. Explorar casos de uso alternativos o aplicaciones futuras: El proceso de
valoración de datos puede descubrir nuevos casos de uso dentro de la
organización o posibles aplicaciones en otras empresas que podrían obtener
beneficios usando las mismas bases de datos para un propósito diferente.

Dependiendo del caso de uso, existen diferentes alternativas para la valoración 
económica de los datos. En general, los enfoques y principios generales de 
valoración que se utilizan para determinar el valor económico de los datos 
incluyen los siguientes enfoques: enfoque de mercado, enfoque de costo, y 
enfoque de ingreso (ver Figura 2).

Figura 2. Enfoques de valoración de datos.Tomado de (IMDA et al., 2019). Traducción libre



Enfoque de mercado

El enfoque de mercado considera que el valor de un activo de datos puede 
ser determinado por el valor en el mercado de activos de datos idénticos o 
similares disponibles y, por lo general, proporciona la mejor evidencia del 
valor de mercado de los datos (IMDA et al., 2019). En la medida en que las 
empresas comercialicen sus activos de datos usando nuevos modelos tran-
saccionales a través de mercados de datos, estas transacciones se pueden 
utilizar para derivar indicaciones del valor de los datos (Deloitte, 2020).

Enfoque de ingresos

El enfoque de ingresos considera que el valor de un activo de datos debe 
depender de su capacidad para generar futuros flujos de efectivo para su 
propietario o titular. El enfoque de ingresos es una alternativa robusta de 
valoración desde el punto de vista teórico, pero requiere la aplicación de 
conocimientos técnicos de valoración (IMDA et al., 2019) y es muy 
dependiente del caso de uso o aplicación. Algunos ejemplos de este tipo 
de enfoque incluyen el método de exceso de ganancias de varios 
períodos, retorno de los datos, y el método con y sin datos.

Enfoque de costos

El enfoque de costos implica calcular todos los costos incurridos para obtener, 
desarrollar y mantener los datos.

El enfoque de costos se calcula normalmente como el costo de producir los 
datos o reproducir los datos utilizando insumos y métodos similares (enfoque 
de costos de reproducción), o el costo de replicar la utilidad de los datos 
sin crear una copia exacta de los datos (enfoque del costo de reemplazo). El 
enfoque de costos se usa típicamente para proporcionar un valor base de los 
datos, pero no considera el potencial de los datos para producir rendimientos 
económicos futuros (IMDA et al., 2019).

Si bien existen tres enfoques principales para la valoración de activos de 
datos, se recomienda aplicar más de un enfoque de valoración para obtener 
una estimación más robusta del valor económico de los datos.



Resultados: Caso de uso Optimización de fertilizantes

Está demostrado que usar datos para tomar decisiones inteligentes basadas 
en información puede aumentar el valor de la empresa, o al menos ayudar a 
la reducción de algunos costos en los procesos internos de las organizaciones, 
así como también abren la posibilidad de acceder a nuevos negocios. Sin 
embargo, no basta solo con identificar los datos que pueden dar valor a la 
organización, sino que adicionalmente es necesario identificar claramente 
cual es el caso de uso apropiado para sacar el mayor potencial posible de 
los datos y hacer crecer el negocio (Deloitte, 2020).

Tradicionalmente, los agricultores recorren caminando los cultivos para 
verificar su estado y tomar decisiones sobre el manejo de éstos basados 
en su experiencia. Sin embargo, estas prácticas se vuelven cada vez menos 
sostenibles debido al tamaño de los cultivos y otros factores asociados. Es 
por esto que empezar a modernizar los procesos se hace necesario para 
mejorar las prácticas de producción e incrementar los niveles de productividad 
agrícola. Es allí donde el uso de los datos puede marcar la diferencia, con el 
fin de tomar decisiones inteligentes basadas en información (Saiz Rubio & 
Rovira Mas, 2019).

Se estima que para el 2050, el uso de datos tomado por sensores permitirá 
aumentar los niveles de productividad hasta en un 70%, además de disminuir 
los costos e incrementar el rendimiento (Saiz Rubio & Rovira Mas, 2019).

En el caso particular del proyecto de transformación digital del agro enfocado 
al pequeño y mediano agricultor se elige el uso de fertilizantes como caso 
de uso para el modelo de valoración económica de los datos, debido al alto 
impacto que tiene la aplicación de este tipo de productos en los cultivos. 

Los fertilizantes se usan en los cultivos para nutrir los suelos con elementos 
que son absorbidos por la plantas y de esta manera aumentar la productividad 
agrícola, tanto en cantidad como en calidad. La importancia del uso de 
fertilizantes es bien conocida por todos los agricultores, sin embargo, en 
muchos casos hay baja comprensión acerca del insumo como tal, acompañado 
de una pobre asesoría técnica, que lleva a que se suministren fertilizantes 
inadecuados o que simplemente no cumplen con las necesidades para una 
buena producción (Pérez Vélez, 2014) (Chemical Safety Facts, 2016). 

El constante crecimiento de la población obliga a producir suficientes 



cultivos cada año para proporcionar no solo alimentos, sino también ropa 
y otros productos agrícolas para la población mundial. Los cultivos reciben 
nutrientes del suelo, los cuales son consumidos de diferentes formas y a 
diferentes ritmos, dependiendo del tipo de cultivo y de condiciones propias 
del suelo y el área donde se encuentran ubicados. Así mismo, el crecimiento 
de algunos cultivos puede consumir todos los nutrientes del suelo, dejando 
sin recursos a otros. Por esto la mayoría de los cultivos requieren de ferti-
lizantes químicos para poder garantizar el crecimiento de todos los cultivos 
y cosecharse para una buena alimentación (Chemical Safety Facts, 2016). 

Sin embargo, si bien los fertilizantes pueden aumentar la productividad 
agrícola en los primeros años que se usan, ésta no se sostiene por mucho 
tiempo. Uno de los principales componentes de los fertilizantes químicos 
es el nitrógeno. El aumento de fertilizantes nitrogenados aumenta año tras 
año y su precio también, debido a que usan petróleo en su elaboración. Por 
otra parte, el exceso de fertilizantes en el suelo puede ser perjudicial para el 
ambiente y la población (Oliva & Caravaca, 2017). Gran parte del fertilizante 
nitrogenado que se emplea actualmente (más del 50%) no es absorbido 
propiamente por el suelo, lo cual indica que, por procesos naturales de lavado, 
este material termina en los ríos, lagos y mares, generando contaminación 
del recurso hídrico, provocando que algunos tipos de organismos crezcan 
de más, como algunas algas que limitan el paso de la luz a través del agua, 
limitado la producción pesquera en las desembocaduras de los ríos a los 
mares y en las zonas costeras. Por otra parte, el consumo de agua con altas 
concentraciones de nitrógeno puede ocasionar enfermedades respiratorias, 
especialmente en los niños, mientras que en los adultos puede ser un catalizador 
del desarrollo de varios tipos de cáncer (Biofábrica, 2014). 

Ahora bien, considerando el daño que puede generar al ambiente y a la salud, 
que las reservas de petróleo se están acabando y que el uso de fertilizantes 
no va a parar de crecer, es necesario comenzar a pensar en la optimización 
del uso de los mismos y mejorar las prácticas para su aplicación, logrando 
así una fertilización racional, la cual implica lograr un equilibrio entre la 
cantidad y la calidad de cultivos. Una fertilización racional es aquella que no 
solo produce mayores rendimientos, sino que además proporciona cosechas 
de mejor calidad y mantiene viva la fertilidad del suelo (Silva Jaque, 2010). 

Para lograrlo es necesario tener procesos de fertilización precisa que ayuden 
a incrementar el rendimiento de los cultivos, a la vez que mitiga los riesgos 
asociados al uso de estos productos como por ejemplo la pérdida de 
nutrientes del suelo y el agua (Smart Fertilizer Software, 2020). 



Para conocer exactamente la tasa de fertilizante se requiere del análisis de 
múltiples factores. Usualmente, cientos de parámetros dinámicos deben ser 
considerados para esto, entre los que se encuentran las tasas de absorción 
de nutrientes de cada cultivo, datos de investigación, propiedades químicas, 
físicas y biológicas del suelo, clima, composición de agua, métodos de testeo 
de suelos, técnicas de irrigación, características de los fertilizantes, inte-
racciones entre diferentes tipos de fertilizantes, entre otros (Smart Fertilizer 
Software, 2020). 

La optimización del uso de fertilizantes basado en el uso y análisis de datos 
puede ayudar a los agricultores a maximizar el rendimiento de sus cultivos 
de la manera más eficiente y económica posible (Smart Fertilizer Software, 
2020). Usar datos para  tener mayor precisión en cuanto a la cantidad de 
fertilizantes que se usa implica una disminución en el consumo total de 
estos productos a lo largo de un ciclo de producción agrícola, lo que ayuda a 
disminuir los costos y por ende aumentar la productividad, ya que es posible 
producir la misma cantidad de producto, o incluso más, con menor inversión 
en fertilizantes para este caso puntual. Vale la pena aclarar que el uso de 
datos para calcular con mayor precisión las dosis de fertilizantes necesarias 
no implica que la demanda de este tipo de productos vaya a dejar de crecer, 
pero sí lo hará a menor velocidad. 

Un estudio reciente publicado por la Universidad Estatal de Michigan reveló 
que usar datos provenientes de sensores para identificar la tierra impro-
ductiva puede llevar a ahorrar hasta 500 millones de dólares en el uso de 
fertilizantes, además de evitar la liberación de 6.8 millones de toneladas de 
dióxido de carbono. Actualmente, los fertilizantes se esparcen de manera 
uniforme por toda la tierra, lo cual genera grandes desperdicios de estos 
productos, además de grandes daños ambientales y perjuicios para el suelo 
(Bryce, 2019). 

Es claro entonces que el uso de fertilizantes incrementa el rendimiento de 
los cultivos y los agricultores son conscientes de ello, por lo tanto, si se 
logra aplicar la cantidad correcta de fertilizante con las proporciones 
adecuadas entre los elementos que lo componen se pueden maximizar los 
niveles de rendimiento. Sin datos sobre el suelo, los agricultores deben aplicar 
cantidades imprecisas de fertilizantes, lo cual impide el desarrollo adecuado 
de las plantas y los cultivos. Por lo tanto, tener este tipo de datos y de otros 
factores pueden generar diferencias en cuanto al rendimiento final que el 
agricultor puede obtener (Thangadurai et al., 2019).

Usualmente, cuando se tienen datos del suelo y los nutrientes que contiene 
es posible proporcionar planes customizados sobre el uso de fertilizantes y 



Elección y priorización de variables

Agrosavia y el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 
(MinTIC) se unieron para promover el uso de la tecnología IA en el Agro 
Colombiano particularmente con la implementación y uso de IA para la 
realización de planes de fertilización. En este caso se generó un sistema para 
la gestión de información predictiva, desarrollada para el proyecto por Green 
Services con tecnología de IA de IBM Watson, para analizar grandes cantidades de 
datos y generar recomendaciones (MINTIC, 2019; Ryan, 2020). Este modelo 
de IA se entrenó con aproximadamente 10 mil recomendaciones de fertilización, 
hechas por los agrónomos de Agrosavia. La solución construida con IBM 
Watson tiene la capacidad de entender lenguaje natural, razonar y aprender 
mediante la interacción con los agrónomos, y generar recomendaciones.

El agro colombiano comprende cientos de productos. Dentro de los más 
destacados se encuentran el café, por su tradicional rol para la economía 
colombiana, generando cerca al 26% del empleo del sector agrícola y más 
de 5.2 billones de pesos en la cosecha anual (Federación Nacional de Cafeteros 
de Colombia, 2019); el cacao por haber sido elegido como uno de los cultivos 
clave para reemplazar los cultivos de coca en la etapa de postconflicto al 
firmarse el acuerdo de paz con las FARC (Consejería Presidencial para la 
Estabilización y la Consolidación, 2018); y el aguacate, por el aumento en la 
demanda a nivel mundial, que se estima creció un 350% en el 2017, y continúa 
en aumento (Redacción Énfasis Alimentación, 2018).

De esta manera, se decide hacer énfasis en la generación de un modelo de 
valoración económica de los datos para los tres productos anteriormente 
destacados, con un énfasis en el uso de los datos para procesos de fertilización. 
Para el consecuente análisis, se tomaron como variables las caracterizadas y 
publicadas en el sistema de información de datos abiertos del Ministerio de 
Agricultura, Sistema para la Planificación Rural Agropecuaria (en adelante, 
SIPRA) (SIPRA, s. f.) en el caso de cacao y aguacate, permitiendo entender 
y valorar directamente desde estas importantes iniciativas su potencial 
aprovechamiento por parte del pequeño y el mediano agricultor. Para el 
caso de café, las variables se identificaron a partir de reportes y otras fuentes 
secundarias (Corrales et al., 2014), (Pozas, 2008) dado que este rubro no 
está contenido dentro del SIPRA.

programas para la gestión de nutrientes con el fin de evaluar el estado de 
fertilidad del suelo para finalmente mejorar las prácticas del uso de fertilizantes 
y así mejorar la producción agrícola (Thangadurai et al., 2019). 



Una vez identificadas las variables se realizaron cuatro grupos focales y un 
taller de co-creación con agricultores e ingenieros agrónomos y agroindus-
triales, con el fin de validar la incidencia, complementar con otras variables 
pertinentes para el escenario de interés así como obtener un consolidado 
en la priorización de las variables y su potencial impacto en los procesos de 
fertilización de los suelos. Una primera conclusión obtenida de los grupos 
focales fue la importancia de clasificar las variables como modificables o no 
modificables, representando la última categoría una ventana de oportunidad 
de posibles controles incluso a través de tecnología. 

Para el caso de uso en estudio, las variables relacionadas con la disponibilidad 
de nutrientes incluyendo saturación de bases, pH, capacidad de intercambio 
catiónico y disponibilidad de materia orgánica, las características físico-mecánicas 
del suelo y medidas de toxicidad por sales, sodio y aluminio,  son variables 
de alta importancia, ya que permiten caracterizar el suelo. Estas variables 
se pueden medir a través de estudios de suelos, los cuales proporcionan 
una guía sobre la disponibilidad de nutrientes y el potencial de absorción 
de nutrientes por un cultivo. Los resultados de análisis de suelos se usan 
como insumos para definir las cantidades y combinaciones adecuadas de 
fertilizantes y enmiendas que deben ser aplicadas. Sin embargo, existen 
otras variables relacionadas con la preparación de la tierra, la siembra a 
tiempo, las condiciones de enraizamiento, la aplicación de riego suficiente 
y el control fitosanitario que en combinación con la aplicación correcta de 
fertilizantes garantizan el éxito del proceso agrícola. 

Luego de identificadas las variables clave, se utilizó un enfoque que combina 
dos métodos de valoración de datos: un método de valoración basado en 
costo que permite establecer el valor mínimo de los datos, combinado con 
el método con y sin datos que pertenece a la categoría de métodos basa-
dos en ingresos. En el método de valoración con y sin datos, los ingresos 
proyectados, los gastos operativos y los flujos de efectivo son calculados 
en escenarios con y sin los datos y la diferencia entre los flujos de efectivo 
en los dos escenarios se utiliza para estimar el valor de los datos (Deloitte, 
2020) (ver Figura 3).

La decisión de seleccionar una combinación de estos dos tipos de modelos 
obedece a la idea de proporcionar no sólo un precio base para los datos 
basado en el costo de obtenerlos y mantenerlos, sino también de considerar 
el potencial de impacto futuro para el agricultor en términos de beneficios 
obtenidos (por ejemplo, ahorros en cantidad de insumos) al tomar decisiones 
de fertilización basadas en las evidencias presentadas por los datos.



Figura 3. Ilustración del método de valoración con y sin datos. 
Fuente: Ajustada (Deloitte, 2020)

Asumiendo que los costos asociados a la recolección, almacenamiento, 
procesamiento y mantenimiento de los datos relacionados con las variables 
priorizadas se pueden calcular a través de un análisis de costos, éstos se 
pueden representar matemáticamente como una constante       en la ecuación 
de modelo de valoración de datos. El modelo propuesto para calcular el 
valor de los datos                 se presenta en la ecuación (1). 

Ecuación (1)

En la ecuación 1, representa los ahorros en costos en 
el proceso agrícola debidos al uso estratégico de datos;      es el flujo de 
efectivo,        es el flujo de efectivo resultante cuando se usan datos para 
tomar decisiones y        es el flujo de efectivo sin usar datos.



Conclusiones

En este documento presentamos una propuesta metodológica para la identificación de un mo-
delo de valoración de datos aplicable al sector agrícola colombiano. El presente trabajo 
describe cada uno de los pasos necesarios para llegar a una propuesta de modelo 
de valoración de datos: revisión de diferentes alternativas para cuantificar el valor 
económico de los datos, selección de un caso de uso relevante en el sector agrícola 
relacionado con la optimización de fertilizantes en tres tipos de cultivos (café, cacao y 
aguacate) priorizados, definición de un grupo de variables de interés asociadas a los 
rubros priorizados usando el SIPRA y otras fuentes secundarias, calificación de impor-
tancia de las variables en grupos focales con expertos ingenieros agrónomos y agroin-
dustriales y finalmente identificación de un modelo de valoración de datos aplicable al 
caso de uso seleccionado.
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