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RESUMEN 

La aplicación del Internet de las Cosas (IoT) en la agricultura enfrenta diversos enfoques 
y desafíos debido a la variedad tecnológica y de factores ambientales monitoreados. Se 
planteó como problema general: ¿Cómo se han aplicado las tecnologías IoT para el 
monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola durante los últimos cinco 
años? Para ello, se consultaron bases de datos indexadas (Scopus, IEEE Xplore, 
ScienceDirect y SAGE Journals), aplicando criterios de inclusión y exclusión bajo el 
enfoque PICOC. Se analizaron 30 estudios que revelaron que los factores más 
monitoreados son temperatura, humedad, pH, CO₂ y radiación solar. Las tecnologías 
predominantes incluyen sensores de bajo consumo, redes WSN y LoRaWAN, y 
plataformas como Raspberry Pi y ThingSpeak. Sin embargo, persisten limitaciones como 
dependencia de conectividad, falta de interoperabilidad y costos de implementación. Los 
hallazgos ofrecen una visión estructurada del estado del arte y orientan investigaciones 
hacia soluciones IoT sostenibles y eficientes. 
 
Descriptores: Agricultura inteligente; Internet de las cosas (IoT); Monitoreo ambiental 
agrícola; Sensores inalámbricos. (Tesauro UNESCO). 
 
 
 

ABSTRACT 

The application of the Internet of Things (IoT) in agriculture faces various approaches and 
challenges due to the diversity of technologies and environmental factors monitored. The 
general research question addressed was: How have IoT technologies been applied to 
monitor environmental factors in agricultural production over the past five years? To 
answer this, indexed databases (Scopus, IEEE Xplore, ScienceDirect, and SAGE 
Journals) were reviewed, applying inclusion and exclusion criteria based on the PICOC 
framework. Thirty studies were analyzed, revealing that the most frequently monitored 
factors are temperature, humidity, pH, CO₂, and solar radiation. The predominant 
technologies include low-power sensors, WSN and LoRaWAN networks, and platforms 
such as Raspberry Pi and ThingSpeak. However, limitations persist, including connectivity 
dependence, lack of interoperability, and implementation costs. The findings provide a 
structured overview of the state of the art and guide future research toward sustainable 
and efficient IoT solutions. 
 
Descriptors: Smart agriculture; Internet of Things (IoT); Agricultural environmental 
monitoring; Wireless sensors. (UNESCO Thesaurus). 
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INTRODUCTION 

En un contexto global donde la demanda de alimentos continúa creciendo y los recursos 

naturales se ven cada vez más limitados, la agricultura de precisión ha emergido como 

una respuesta clave para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y rentabilidad en las 

prácticas agrícolas (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2017; 

Cisternas et al., 2020). 

El Internet de las Cosas (IoT) tiene potencial en la agricultura por su capacidad de 

monitorear factores abióticos, bióticos y antropogénicos que influyen en el desarrollo de 

los cultivos. Variables como la humedad del suelo, temperatura, radiación solar, calidad 

del aire y del agua son clave para una gestión agrícola (Alahmad et al., 2023). 

En esta línea, Bhor et al. (2024) realizaron una revisión sistemática sobre la aplicación 

del IoT en la agricultura, destacando su utilidad en el monitoreo de factores ambientales 

como el clima, la calidad del suelo y la salud de los cultivos. Dicho estudio evidenció que 

el IoT contribuye a mejorar la productividad, optimizar el uso de recursos y reducir las 

pérdidas agrícolas, concluyendo que desempeña un papel fundamental en la eficiencia y 

sostenibilidad de la producción agrícola. 

De manera complementaria, Dhineshkumar et al. (2024) desarrollaron un sistema de 

monitoreo e irrigación basado en IoT que emplea sensores para medir factores 

ambientales como la temperatura y la concentración de nutrientes, logrando mejorar el 

uso de recursos en un 40 % y el rendimiento de los cultivos en un 30 %, con una precisión 

del 92 % en la predicción de condiciones ambientales. 

Por su parte, Shankar et al. (2024) realizaron una revisión comparativa sobre la 

integración del IoT y el aprendizaje automático en la agricultura, destacando que los 

modelos híbridos permiten analizar datos del suelo y la salud de los cultivos en tiempo 

real, optimizando el rendimiento y promoviendo prácticas sostenibles. De igual modo, 

Sharma et al. (2024) efectuaron una revisión integral del papel del IoT y las tecnologías 

de sensores en la agricultura sostenible, evidenciando que la recopilación de datos en 
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tiempo real sobre la humedad, la temperatura y la salud de los cultivos mejora la 

agricultura de precisión y la gestión de recursos. 

Asimismo, Satheswaran et al. (2023) expusieron que los sistemas de monitoreo agrícola 

basados en IoT permiten a los agricultores tomar decisiones en tiempo real mediante 

sensores de temperatura, humedad y agua, optimizando así las prácticas productivas. 

Finalmente, Pragadeswaran et al. (2023) demostraron que los sistemas de monitoreo IoT 

aplicados tanto a cultivos como a ganado contribuyen a mejorar la productividad y reducir 

residuos, aunque persisten desafíos vinculados con la conectividad, los costos y la 

ciberseguridad de los datos. 

Aunque las investigaciones en este campo han avanzado, existen brechas en el estudio 

de los factores ambientales. Este estudio tiene como objetivo: realizar un mapeo 

sistemático sobre la aplicación de tecnologías IoT para el monitoreo de factores 

ambientales en la producción agrícola, con un enfoque en los estudios publicados entre 

2020 y 2025.  

 

MÉTODOS 

Este estudio se desarrolló bajo un enfoque de mapeo sistemático, orientado a revisar, 

clasificar y analizar investigaciones recientes relacionadas con el uso del IoT en el 

monitoreo de factores ambientales agrícolas. El mapeo sistemático realizado (Figura 1) 

se basó en un enfoque estructurado en las metodologías propuestas por Petersen et al. 

(2015) y Kitchenham y Charters (2007). 
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Figura 1. Metodología de investigación. 
Elaboración: Petersen et al. (2015) y Kitchenham y Charters (2007). 
Fase preparatoria 

Para analizar el impacto del IoT en el monitoreo ambiental agrícola, se formularon 

preguntas bibliométricas (Tabla 1) y de investigación (Tabla 2) que orientaron el estudio 

y permitieron comprender su uso y potencial en las prácticas agrícolas. Las preguntas 

bibliométricas ayudan a identificar la evolución reciente y las áreas de mayor crecimiento 

en la investigación sobre IoT, proporcionando un contexto global y actualizado. 

 
Tabla 1. 
Preguntas bibliométricas.  
 

ID Preguntas demográficas 

PG1 ¿En qué medios se publican los trabajos de investigación acerca de internet de las 
cosas para el monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

PG2 ¿Cuál es la tendencia y evolución del internet de las cosas para el monitoreo de 
factores ambientales en la producción agrícola? 

PG3 ¿Quiénes son los principales autores que realizan investigación sobre el IoT para el 
monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

PG4 ¿Cuáles son los trabajos más influyentes en temas de internet de las cosas para el 
monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

 
Elaboración: Los autores. 
 
Las preguntas de investigación fueron las siguientes: 

 
Tabla 2. 
Preguntas de investigación.  
 
ID Preguntas de investigación  

PI1 ¿Cuáles son los factores ambientales (abióticos, bióticos y antrópicos) en la producción 
ambiental monitoreados con mayor frecuencia mediante tecnologías IoT? 

PI2 ¿Cuáles son las tecnologías IoT más frecuentemente reportadas en la literatura 
(sensores específicos, plataformas predominantes, tipos de redes utilizadas, modelos 
principales de despliegue), así como sus ventajas y limitaciones más comunes? 

PI3 ¿Cuáles son los beneficios más recurrentes, los principales desafíos enfrentados y las 
brechas específicas en la investigación relacionadas con la adopción de tecnologías IoT 
para el monitoreo ambiental en la agricultura? 
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Elaboración: Los autores. 
 
 
Estrategia de búsqueda 

Para llevar a cabo el mapeo sistemático, se seleccionaron repositorios tales como 

Scopus, ScienceDirect, SAGE Journals e IEEE Xplore, repositorios que tienen una amplia 

relevancia y cobertura en literatura científica especializada. La investigación se guió 

mediante el marco PICOC (Población, Intervención, Comparación, Resultados y 

Contexto). En la Tabla 3 se definen claramente los elementos esenciales y construir 

cadenas de búsqueda robustas y precisas (Frandsen et al., 2020).  

 
Tabla 3. 
Términos de búsqueda basado en el marco PICOC. 
 

Elemento Palabras clave o términos de búsqueda 

Población (P) ("environmental monitoring" OR "temperature" OR "humidity" OR "pH" OR 
"solar radiation" OR "air quality" OR "conductivity" OR "precipitation") 

Intervención (I) ("Internet of Things" OR "IoT") 

Comparación (C) - 

Resultados (O) ("implementation" OR "platforms" OR "protocols" OR "networks") 

Contexto (C) ("precision agriculture" OR "crop monitoring")  

 
Elaboración: Los autores 
 
La tabla 4 muestra los criterios de inclusión (CI) y exclusión (CE) utilizados en el mapeo. 

 
Tabla 4. 
Criterios de inclusión y exclusión. 
 
Tipo ID Criterio 

CI 

CI1 Estudios en inglés, publicados y concluidos entre 2020 y 2025. 

CI2 Estudios provenientes de fuentes de información primaria. 

CI3 Investigaciones de tecnología IoT para el monitoreo de factores ambientales. 

CI4 Estudios que abordaran la eficiencia en la producción agrícola y la sostenibilidad 
del uso de recursos 

CE CE1 Artículos duplicados. 
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CE2 Correspondían a capítulos de libros, editoriales, erratas y artículos retractados. 

CE3 Artículos que no eran de acceso libre. 

CE4 Estudios con baja calidad, retractados o de longitud corta. 

 
Elaboración: Los autores 
 
Fase de ejecución 

En la Figura 2 se muestra el proceso realizado en el presente mapeo sistemático. En la 

“fase 0: Resultados iniciales”, se identificaron 1045 artículos en las bases de datos 

seleccionadas (Scopus, ScienceDirect, IEEE Xplore, SAGE Journals). Posteriormente, 

estos artículos iniciales fueron sometidos al filtrado de diversas fases, aplicando criterios 

de inclusión y exclusión, hasta obtener un total de 30 artículos relevantes. 
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Figura 2. Flujograma de ejecución del mapeo sistemático. 
Elaboración: Los autores. 
Se aplicaron criterios de exclusión (CE) y criterios de inclusión (CI) en cada fase para 

filtrar los artículos relevantes. En cada etapa, se visualizan los artículos retenidos en color 

verde y los excluidos en color rojo. 

 

RESULTADOS  
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PG1: ¿En qué medios se publican los trabajos de investigación acerca de IoT para 

el monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

En la figura 3, se muestra la frecuencia y distribución porcentual de los artículos científicos 

publicados según editorial e institución. Destaca claramente la editorial MDPI, que 

representa el 30% del total analizado. Le siguen IEEE y Elsevier, cada una con el 10%. 

Las demás instituciones presentan un valor uniforme del 3.33%, indicando una dispersión 

equilibrada en estas categorías. Esta distribución refleja una preferencia marcada por 

editoriales de alto alcance multidisciplinario como MDPI, IEEE y Elsevier. 

 

 
 
Figura 3. Frecuencia y distribución de artículos según editorial e institución. 
Elaboración: Los autores. 
 
 
 
PG2: ¿Cuál es la tendencia y evolución del IoT para el monitoreo de factores 

ambientales en la producción agrícola? 

Se analiza la distribución porcentual de artículos científicos según el país de origen, 

basada en el mapeo sistemático de las 30 publicaciones. Se evidenció que Italia (23.33%) 
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e India (20%) concentran la mayor proporción de publicaciones, mientras que países 

como Marruecos, Bangladesh y Grecia presentan valores moderados (6.66% cada uno). 

Los demás países, entre los que se encuentran Francia, Japón, Colombia, Alemania, 

Estados Unidos, España, Turquía, Irán, Rumania, Nigeria, China (Beijing) y Arabia 

Saudita, registran un 3.33% cada uno. Esta representación facilita la identificación de 

tendencias geográficas en la producción científica, destacando focos de mayor actividad 

en determinadas regiones de Europa y Asia. 

Adicionalmente, se analiza la distribución porcentual de artículos científicos según 

intervalos de años de publicación. La mayor concentración de publicaciones ocurrió en el 

intervalo [2024; 2025> con un 30%, seguido por los intervalos [2022; 2023> y [2023; 

2024>, cada uno con 16.67%. El intervalo con menor porcentaje fue [2025; 2026>, con 

solo 6.67%, indicando una tendencia creciente de producción científica hasta el año 2024. 

 

PG3: ¿Quiénes son los principales autores que realizan investigación sobre el IoT 

para el monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

La tabla 5 muestra la información consolidada de tres autores destacados, incluyendo: 

ORCID, número de publicaciones indexadas, citas totales recibidas e índice h reportado 

en Scopus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. 
Métricas bibliométricas de los autores analizados. 
 
Autor ORCID Publicaciones Citas Índice H 

Chehbouni, Abdelghani 0000-0002-0270-1969 334 12,012 55 
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Khabba, Saïd 0000-0002-3399-9955 123 2,983 31 

Morbidelli, Renato 0000-0001-8388-1249 109 3,867 32 

 
Elaboración: Los autores. 
 

PG4: ¿Cuáles son los trabajos más influyentes en temas de internet de las cosas 

para el monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

La Tabla 6 muestra, los cinco estudios más influyentes en la aplicación de IoT para el 

monitoreo ambiental en la producción agrícola, identificados a partir de su número de 

citas. Se incluyen las referencias abreviadas en formato APA (autor, año). 

 
Tabla 6. 
Trabajos más influyentes en IoT para el monitoreo ambiental en la producción agrícola. 
 

Título 
Veces 

Citadas 
Referencia 

Smart Weather Data Management Based on Artificial 

Intelligence and Big Data Analytics for Precision Agriculture. 
35 

(Hachimi et 

al., 2023) 

Monitoring soil and ambient parameters in the IoT precision 

agriculture scenario: An original modeling approach 

dedicated to low-cost soil water content sensors. 

90 

(Placidi et 

al., 2021) 

A Deep Learning-Based Sensor Modeling for Smart 

Irrigation System. 
41 

(Sami et al., 

2022) 

Deep learning predictor for sustainable precision agriculture 

based on Internet of Things system. 
99 

(Jin et al., 

2020) 

Design, development and evaluation of an intelligent animal 

repelling system for crop protection based on embedded 

edge-AI. 

36 

(Adami et 

al., 2021) 

 
Elaboración: Los autores. 
 
PI1: ¿Cuáles son los factores ambientales en la producción agrícola monitoreados 

con mayor frecuencia mediante tecnologías IoT? 
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La Tabla 7, muestra la agrupación de los artículos que exploran los tres tipos de factores 

ambientales: abióticos, bióticos y antrópicos que son monitoreados por tecnologías IoT. 

 
Tabla 7. 
Artículos sobre factores ambientales monitoreados con tecnologías IoT. 
 

Categoría Referencias 

Factores Abióticos (Vandôme et al., 2023), (Islam et al., 2023), (Aarthi et al., 2023), 
(Huda et al., 2024), (Kumar et al., 2024), (Al Mamun et al., 
2025), (Zito et al., 2024), (Tugnolo et al., 2025), (Hachimi et al., 
2023), (Peppi et al., 2023) , (Placidi et al., 2021), (Bauer y 
Aschenbruck, 2020), (Ferrarezi y Peng, 2021), (Garrido et al., 
2022), (Qayyum et al., 2020), (Sami et al., 2022), (Jamal et al., 
2021), (Marcu et al., 2022), (Suresh et al., 2022), (Eteng et al., 
2022), (Rokade et al., 2022), (Tsipis et al., 2020), (Jin et al., 
2020), (Idbella, M. et al., 2020). 

Factores Abióticos / 
Antrópicos 

(Kalimuthu y PrabuPelavendran, 2024). 

Factores Abióticos / 
Bióticos / Antrópicos 

(Griffiths et al., 2023). 

Factores Antrópicos (Morchid et al., 2024). 

Factores Bióticos (Adami et al., 2021), (Alumfareh et al., 2024). 

 
Elaboración: Los autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 4, se muestra la distribución de factores ambientales monitoreados mediante 

IoT. 
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Figura 4. Distribución de factores ambientales monitoreados mediante IoT. 
Elaboración: Los autores. 
 
Se observó de los 30 artículos, que el factor ambiental más monitoreado mediante 

tecnologías IoT en la producción agrícola es la temperatura del aire y del suelo, 

representando un 22% de los casos analizados. La humedad del aire y del suelo ocupa 

el segundo lugar, con un 20%. En un 15% de los casos, se monitorean los niveles de 

nutrientes y el pH del suelo. La radiación solar y la intensidad de la luz representan un 

12% del monitoreo en los estudios revisados. Con un 10%, la velocidad y dirección del 

viento también son monitoreadas. La detección de plagas y enfermedades representa un 

8% del monitoreo en los artículos revisados. En un 7%, la calidad del agua y la gestión 

del riego también son factores clave. Finalmente, la calidad del aire y los niveles de CO2 

representan un 6% del monitoreo. 
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PI2: ¿Cuáles son las tecnologías IoT más frecuentemente reportadas en la literatura 

(sensores específicos, plataformas predominantes, tipos de redes utilizadas, 

modelos principales de despliegue), así como sus ventajas y limitaciones más 

comunes? 

Sensores específicos 

Se observó de los 30 artículos, que los sensores más utilizados son los de temperatura 

(43.3%), humedad del suelo (33.3%) y humedad ambiental (30%), seguidos por sensores 

de temperatura del aire (13.3%). Estos dispositivos son fundamentales para monitorear 

las condiciones climáticas y del suelo, permitiendo una mejor gestión del riego y la salud 

de los cultivos. En menor proporción, con una presencia inferior al 10% en los artículos 

revisados, se reporta el uso de sensores de pH, conductividad eléctrica, velocidad del 

viento, intensidad de luz, radiación solar, precipitación y CO2, cada uno con aplicaciones 

específicas según el tipo de cultivo y las necesidades del monitoreo ambiental. Aunque 

estos sensores no son tan comunes, su incorporación permite un análisis más detallado 

de los factores que influyen en la productividad agrícola. 

 

Plataformas predominantes 

Se observó de los 30 artículos que, en primer lugar, un 23.53% de los casos no especifica 

una plataforma en particular, lo que sugiere que muchos estudios se enfocan en la 

implementación general de IoT sin centrarse en una solución específica. Entre las 

plataformas identificadas, Raspberry Pi y ThingSpeak destacan con un 5.88% de 

presencia cada una. Otras plataformas reportadas con una presencia del 2.94% incluyen 

NodeMCU, Ubidots y Thingsboard, las cuales ofrecen soluciones accesibles para la 

gestión de datos en IoT. Asimismo, se evidenciaron plataformas especializadas como The 

Things Network (TTN) con un 2.94%, enfocada en redes LoRaWAN, y ADCON 

addVANTAGE con el mismo porcentaje, diseñada para aplicaciones en agricultura. 
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También se registran tecnologías como Grafana (2.94%) para la visualización de datos y 

Flask (2.94%), que facilita la implementación de aplicaciones web para IoT. 

Tipos de redes 

Se observó de los 30 artículos que, las redes de sensores inalámbricos (WSN) son las 

más utilizadas, reportadas en un 23.33% de los estudios. Le siguen las redes privadas 

LoRa y LoRaWAN, ambas con un 20% de presencia. Otras tecnologías utilizadas 

incluyen NB-IoT (13.33%), Wi-Fi (10%) y redes inalámbricas generales (10%). Finalmente 

están GSM (6.67%), ZigBee (6.67%) y SigFox (3.33%), que, aunque menos frecuentes, 

ofrecen soluciones específicas según las necesidades del entorno agrícola.  

 

Modelos de despliegue 

Se observó de los 30 artículos que, el modelo más reportado es el "Modelo de Despliegue 

IoT en la Nube", presente en el 10% de los artículos, lo que refleja una tendencia hacia 

la centralización del procesamiento y almacenamiento de datos. Además, se identificaron 

múltiples modelos con características similares, cada uno con una presencia del 3.33% 

en los artículos analizados. Entre ellos destacan los "Sistemas de monitoreo continuo", 

"Sistemas de agricultura inteligente", "Sistemas de predicción precisa de variables críticas 

como temperatura, humedad y humedad del suelo" y "Sistemas para monitoreo en tiempo 

real de las condiciones del suelo y del clima".  

 

Ventajas más reportadas 

Se observó de los 30 artículos que, la ventaja más reportada en el uso de tecnologías 

IoT es el monitoreo en tiempo real y continuo, con un 36.54% de los casos. La reducción 

de costos y la eficiencia en el uso de recursos es la segunda ventaja más mencionada, 

con un 29.23%. El acceso remoto y la escalabilidad representan un 14.62% de las 

ventajas reportadas. Con un 7.08%, la alta precisión y confiabilidad de las tecnologías 

IoT es otro factor clave. De manera similar, la automatización y la reducción de 
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intervención humana también representan un 7.08% de los casos. Finalmente, la 

sostenibilidad y el menor impacto ambiental, junto con la mejora en la toma de decisiones 

y el análisis predictivo, tienen cada una presencia del 5%.  

Limitaciones más reportadas 

Se observó de los 30 artículos que, la principal limitación reportada en la implementación 

de tecnologías IoT es el alto costo de implementación y mantenimiento, representando 

un 37.5% de los casos. La dependencia de la conectividad y redes es la segunda 

limitación más frecuente, con un 25%. La falta de integración y compatibilidad representa 

un 12.5% de las limitaciones. Los desafíos de seguridad y privacidad también aparecen 

en un 12.5% de los casos. Finalmente, la necesidad de capacitación especializada es 

reportada en un 12.5% de los estudios analizados.  

 

PI3: ¿Cuáles son los principales desafíos y brechas en la adopción de tecnologías 

IoT para el monitoreo de factores ambientales en la producción agrícola? 

Principales desafíos en la adopción de tecnologías IoT 

Se observó de los 30 artículos que, uno de los principales desafíos en la adopción de 

tecnologías IoT en la producción agrícola es el costo de implementación y mantenimiento, 

representando un 25%. La conectividad y cobertura de red es otro desafío significativo, 

con un 20% de los articulos. El consumo de energía y la eficiencia operativa representan 

un 15% de los desafíos reportados. En un 10% de los casos, la seguridad y privacidad 

de datos es una preocupación clave. La falta de capacitación y conocimientos técnicos 

afecta también al 10% de los agricultores que intentan adoptar estas tecnologías. La 

interoperabilidad y estandarización de los sistemas IoT es otro obstáculo importante, con 

una presencia del 8% en los artículos revisados. La gestión y procesamiento de datos, 

con un 7%, también representa un reto, ya que la cantidad de información generada por 

sensores y dispositivos IoT es enorme. Finalmente, la resistencia de los dispositivos IoT 

a condiciones ambientales adversas se menciona en un 5% de los casos.  



INGENIUM ET POTENTIA 
Revista Electrónica Multidisciplinaria de Ciencias Básicas, Ingeniería y Arquitectura 

Año VIII. Vol VIII. N°14. Enero-Junio. 2026  
Hecho el depósito de Ley: FA2019000052 

FUNDACIÓN KOINONIA (F.K).  
Santa Ana de Coro, Venezuela. 

 

Gardyn Olivera-Ruiz; Edwin Jesús Vega-Ventocilla. 
 
 
 
 

153 
 

 

Brechas en la adopción de IoT 

Se observó de los 30 artículos que, uno de los principales problemas en la adopción de 

IoT en la producción agrícola es la falta de estandarización e interoperabilidad, 

representando un 22%. La capacitación y el conocimiento técnico limitado es otro 

obstáculo relevante, con un 18% de los artículos. El acceso y costo de la tecnología 

representa una brecha importante con un 16%. En un 14%, la conectividad y la cobertura 

de red se identifican como un problema clave. La gestión y análisis de datos, con un 10%. 

La integración de tecnologías avanzadas, como el uso de inteligencia artificial y big data, 

aún enfrenta desafíos, representando un 8% de las brechas identificadas. La seguridad 

y privacidad de datos también es una preocupación destacada en un 7% de los estudios. 

Finalmente, la sostenibilidad y viabilidad a largo plazo representa un 5% de las brechas 

reportadas. 

 

DISCUSIÓN 

Los hallazgos del presente mapeo sistemático confirman que el IoT se ha consolidado 

como un eje central de la agricultura de precisión durante el período 2020 al 2025. La 

investigación realizada va en correspondencia con lo reportado por Cisternas et al. (2020) 

y Alahmad et al. (2023), quienes señalan que el avance del IoT agrícola está vinculado a 

la necesidad de optimizar recursos hídricos, energéticos y productivos frente a escenarios 

de cambio climático y aumento de la demanda alimentaria. 

Desde una perspectiva geográfica, la concentración de publicaciones en países como 

Italia e India coincide con lo observado en revisiones previas (Bhor et al., 2024; Sharma 

et al., 2024), donde se destaca que estas regiones combinan una fuerte tradición agrícola 

con un desarrollo tecnológico emergente. En contraste, la limitada representación de paí-

ses latinoamericanos y africanos, también identificada por Abu et al. (2022), sugiere que 

la brecha no radica en la aplicabilidad del IoT, sino en restricciones estructurales 
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asociadas a infraestructura, financiamiento y políticas de innovación, lo que refuerza la 

necesidad de estrategias de transferencia tecnológica adaptadas a contextos en 

desarrollo. 

El análisis comparativo de los factores ambientales monitoreados revela mayor 

predominio de variables como: temperatura y humedad del aire y el suelo. Esta tendencia 

coincide con Placidi et al. (2021) y Ferrarezi y Peng (2021), quienes destacan que estas 

variables son críticas para la gestión del riego y presentan una alta relación costo-

beneficio. No obstante, en comparación con estudios que integran enfoques más 

holísticos, como los de Griffiths et al. (2023) y Morchid et al. (2024), la mayoría de las 

investigaciones aún representa factores bióticos y antrópicos, lo que limita una 

comprensión integral de los sistemas agrícolas complejos. 

En relación con las tecnologías empleadas, los resultados confirman que los sensores de 

temperatura y humedad, junto con redes WSN y LoRaWAN, son las soluciones más 

utilizadas, en concordancia con Vandôme et al. (2023) y Alumfareh et al. (2024). Estas 

tecnologías destacan por su bajo consumo energético y su adaptabilidad a entornos 

rurales. Sin embargo, al comparar estos hallazgos con propuestas más avanzadas 

basadas en NB-IoT, Edge Computing o arquitecturas híbridas (Tsipis et al., 2020; Huda 

et al., 2024), se observa que su adopción es limitada, principalmente por costos de 

implementación y requerimientos técnicos más complejos. 

Un aspecto relevante identificado en este estudio es la ausencia de una plataforma IoT 

dominante, situación que también ha sido señalada por Alahmad et al. (2023) y Segrera 

Salom et al. (2022). Mientras que plataformas como Raspberry Pi, ThingSpeak o Ubidots 

ofrecen soluciones funcionales y de bajo costo, la falta de estandarización dificulta la 

interoperabilidad entre sistemas y la escalabilidad de las soluciones. 

Desde el punto de vista de los beneficios, el monitoreo en tiempo real y la optimización 

del uso de recursos son reportados como las principales ventajas del IoT agrícola, en 

línea con lo expuesto por Dhineshkumar et al. (2024) y Satheswaran et al. (2023). No 
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obstante, al comparar estos beneficios con las limitaciones identificadas, existe contraste 

entre el potencial tecnológico y su viabilidad práctica. El alto costo de implementación, la 

dependencia de la conectividad y la necesidad de capacitación especializada, también 

reportadas por Pragadeswaran et al. (2023) y Kalimuthu y PrabuPelavendran (2024), 

continúan siendo barreras críticas para la adopción masiva del IoT en contextos rurales. 

Finalmente, el análisis de desafíos y brechas muestra que la falta de estandarización e 

interoperabilidad es un problema transversal, coincidiendo con lo señalado por Abu et al. 

(2022) y Sharma et al. (2024). A diferencia de estudios que proponen soluciones 

integradas con inteligencia artificial, big data o blockchain (Jin et al., 2020; Kalimuthu y 

PrabuPelavendran, 2024). En este sentido, los resultados del presente mapeo refuerzan 

la necesidad de investigaciones orientadas a arquitecturas interoperables, 

energéticamente eficientes y acompañadas de modelos de capacitación y políticas 

públicas que faciliten su adopción. 

 

CONCLUSIONES 

El análisis bibliométrico confirma un crecimiento sostenido en la investigación sobre IoT 

aplicado a la agricultura. No obstante, la distribución geográfica desigual y la 

fragmentación en diversas fuentes editoriales sugieren la necesidad de iniciativas 

globales para estandarizar el desarrollo y la difusión del conocimiento en este campo. 

La investigación confirma que la temperatura y la humedad del aire y del suelo, y los 

niveles de nutrientes, son los factores ambientales más monitoreados mediante IoT en la 

agricultura. Sin embargo, la baja adopción de sensores para monitorear CO2, calidad del 

aire y radiación solar indica una brecha en la investigación que podría limitar el impacto 

del IoT en la sostenibilidad agrícola. 

El monitoreo en tiempo real y la reducción de costos operativos son los beneficios más 

destacados del IoT en la agricultura, lo que refuerza su papel en la optimización de los 

recursos hídricos y la automatización de procesos. Sin embargo, el alto costo de 
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implementación y la dependencia de la conectividad continúan siendo las principales 

barreras para su adopción masiva, especialmente en zonas rurales con infraestructura 

limitada. Estos hallazgos enfatizan la necesidad de subsidios gubernamentales y avances 

en redes de comunicación para facilitar el acceso a estas tecnologías. 

Existen desafíos significativos en la adopción del IoT en la agricultura, incluyendo la falta 

de estandarización, la eficiencia energética de los dispositivos y la capacitación técnica 

de los agricultores. La investigación sugiere que la creación de protocolos universales, el 

desarrollo de sensores IoT de bajo consumo y la capacitación en tecnologías digitales 

podrían cerrar estas brechas. Además, la exploración de nuevas tecnologías como la 

inteligencia artificial y el blockchain podría complementar el IoT para mejorar la toma de 

decisiones en la agricultura de precisión. 
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