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RESUMEN

Este articulo presenta una seleccidon de tecnologias eficaces
del Internet de las cosas para un modelo de Agricultura 4.0,
mediante un estadistico numérico. Primero, se recopil6 infor-
macion revisando las herramientas utilizadas en plataformas
de monitoreo agricola, luego se hizo una seleccion por medio
de funciones de estimaciéon de parametros normalizados que
proporcionan graficos de agrupamiento, para determinar las que
poseen mayor ventaja y son mas utiles para la plataforma de
Internet de las cosas. Los resultados de esta seleccion eviden-
cian que las tecnologias de bajo costo, con menor consumo de
energia y mas faciles de implementar son Sigfox, tarjeta TTGO y
Raspberry Pi, y los lenguajes mas utilizados son Java y Python.
Por ultimo, se definié un esquema de conexion para Agricultura
4.0, que puede ser util para pequefios productores del campo.

Palabras claves: Agricultura digital, aplicaciones agricolas,
estadistica descriptiva, Industria 4.0.
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ABSTRACT

This paper presents a selection of effective Internet of Things
technologies for an agriculture 4.0 model by developing a numerical
statistician. The information has been collected through a review
of the tools that are used in agricultural monitoring platforms and
subsequently, a selection has been made through standardized
parameter estimation functions that provide clustering plots in
order to determine those that have the greatest advantage and
are most useful for the Internet of Things platform. Then, the
results revealed that the low-cost technologies with the lowest
power consumption and simplest to implement are: Sigfox,
TTGO board and Raspberry Pi, and programming languages
such as Java or Python. Finally, a scheme for agriculture 4.0
was defined, which can be useful for small-scale producers in
the farm sector.
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1. INTRODUCCION

El concepto Agricultura 4.0 se define como la implementacién de estrategias para reducir el consumo
de agua, fertilizantes y pesticidas, con el fin de mejorar los procesos de produccion de los cultivos, uti-
lizando elementos de la agricultura de precision, automatizacion y robética agricola, asi como técnicas
de Big Data e inteligencia artificial [1].

En ese sentido, este concepto busca consolidarse para encontrar nuevas estrategias de implementacion
de tecnologias en los procesos agricolas, en gran medida por la creciente necesidad de fortalecer tareas
del campo con herramientas de la era digital [2]. En el caso colombiano, se hace necesario poner en
practica proyectos de innovacion tecnolégica en el campo, debido a que existe una brecha digital y una
problematica estructural asociadas a dificultades en el acceso a vias de comunicacion y bienes publicos
que imposibilitan el desarrollo rural [3]. Por esta razén, es importante incentivar la alfabetizacion electro-
nica y el acceso a las herramientas digitales para mejorar la productividad de los pequefios productores
y de las zonas rurales marginadas [4].

Con base en lo anterior, se propone una metodologia para seleccionar las tecnologias que posibiliten
implementar aplicaciones con Internet de las cosas (loT) y que responda a las necesidades de los
pequefos productores del campo, con el fin de potencializar la agricultura digital y el desarrollo rural.

2, METODOLOGIA

El trabajo parte de una investigaciéon cuantitativa de tipo aplicado para realizar un analisis estadistico
[5] en el que se diferencia tres fases:

*  Fase 1. Establecer el estado del arte y las tecnologias de loT en aplicaciones agricolas.

. Fase 2. Definir parametros de evaluacion, funciones de estimacion normalizadas, probabilidades
conjuntas y tablas de datos.

. Fase 3. Analizar agrupamientos de acuerdo con los criterios definidos para la seleccion de las tec-
nologias, identificando las que tienen mayores ventajas. Propuesta de un modelo de plataforma de
Agricultura 4.0 con los resultados del analisis.

21 Fase 1

El estado del arte parte de la indagacion a través de diversos motores de busqueda (IEEEXplore, Google
Scholar, Springer, Scielo), en los que se discriminaron articulos mediante los operadores légicos AND y
OR, con las siguientes palabras: Agricultura 4.0, Internet de las cosas, aplicaciones agricolas, Industria
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4.0, plataformas de monitoreo, agricultura digital, herramientas de uso libre. Asi mismo, las publicaciones
se limitaron a los ultimos cinco anos. A continuacion, se presentan los articulos encontrados en el estado
del arte para el presente estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Documentos encontrados para el andlisis de las tecnologias

Documentos encontrados

(1], [6], [15]-{23], [71H{14], [2], [24], [25]

Fuente: Elaboracién propia.

2.2 Fase 2

La seleccién parti6 de un conjunto de parametros para identificar las ventajas y desventajas de las
tecnologias IoT, establecidos a partir de la informacién del estado del arte. Los trabajos encontrados
diferencian en su gran mayoria una arquitectura para las plataformas loT en agricultura, en las que se
diferencian tres capas: percepcion, red e implementacion [22].

A partir de esto se distinguieron cuatro tecnologias en dos capas (percepcion y red), que se tomaron
como base para discriminar los parametros. Las tecnologias definidas son: tarjetas de desarrollo, placas
de tamanio reducido, protocolos de comunicacién y software. De estos cuatro elementos se diferenciaron
los siguientes parametros para evaluar su rendimiento y ventajas:

. Tarjetas de desarrollo (TD). Consumo energético (CE), memoria (M), tamafo (T), facilidad de pro-
gramacion (FP), costo (C), procesamiento de datos (PD).

. Placas de tamario reducido (PTR). Consumo energético (CE), memoria (M), tamano (T), costo (C),
velocidad de procesamiento (VP), cantidad de periféricos que puede utilizar (CP).

*  Protocolos de comunicaciéon (PC). Volumen de envio de informacién (VEI), consumo energético
(CE), nodos de conexién (NC), costo (C), radio de alcance (RA).

. Software (S). Facilidad de uso del lenguaje (FUL), conexién a la nube (CN), recurrencia de uso (RU)./

Con base en lo anterior se definieron unas funciones parametrizadas, diferenciando tres posibles rela-
ciones: lineal, exponencial y parte entera. Estas relaciones surgen del analisis de los valores o puntajes
asociados a los parametros, en los que en algunos casos no fue posible evaluar las puntuaciones de
manera proporcional, por lo cual se definieron comportamientos exponenciales. En otros casos las
ponderaciones se asignaron con valores cualitativos, cuya dependencia es exclusiva de una puntuacién
subjetiva, razén por la cual solo es posible relacionar con un valor de 0 a 10 (donde 0 indica que no tiene
ventajas y 10 que tiene la mayor ventaja respecto a otras tecnologias).
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Por otra parte, para identificar el tipo de funcion (F) que corresponde a cada parametro (P) de los cuatro
grupos se elaboroé una tabla (Tabla 2), discriminando cada caracteristica por tecnologia (T). Las funciones
que fueron distinguidas se dividieron entre lineal (L), exponencial (E) y parte entera (PE).

Tabla 2. Clasificacion de parametros segun el tipo de funcion

T P F T P F
CE L CE L
E E
L ! - PTR -
FP PE L
C L VP L
PD E CP L
VEI E FUL PE
CE E S CN PE
PC NC E RU PE
C PE
RA L
Fuente: Elaboracion propia.
La funcién lineal corresponde a la ecuacion 1.
p(P) = mP + AP (1)

Donde P € Z : 0 < P corresponde al valor asociado al parametro que cumple las condiciones para ser
evaluado con la funcion lineal (proporcionalidad y un error asociado AP).
La funcién exponencial se detalla en la ecuacion 2.

104
10

p(P) = (2)

Donde
P si es relacion directa

AP) =41 . o
; si es relacion inversa

En esta funcion se tiene que PEZ : 0 < P < 1y corresponde al valor asociado al parametro que cumple
las condiciones para ser evaluado con la funcién exponencial.

Por ultimo, la funcién parte entera se describe en la ecuacion 3.
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|P]

P = —_—
p(P) =75 3)
Donde PE Z : 0 < P < 10 corresponde al valor asociado al parametro que cumple las condiciones para

ser evaluado con la funcién parte entera (evaluacion cualitativa del parametro).
23 Fase 3

Una vez estimados todos los parametros y sus probabilidades asociadas se generaron las tablas para
cada grupo de tecnologias y se graficaron los resultados mediante el uso de agrupamientos, con el fin
de identificar las tecnologias con los mejores puntajes. El criterio de rechazo-inclusion se fundamento
en la comparacién de la probabilidad del parametro p(P) y la probabilidad conjunta de las demas ca-
racteristicas p(0OC,), en el que el subindice X corresponde al parametro asociado de comparacion P.

Asi mismo, como cada parametro tiene un peso diferente al momento de seleccionar las tecnologias
para aplicaciones loT se establecio un promedio ponderado para estimar p(0C,), asignando un peso a
cada probabilidad (m ). En la ecuacion 4 se observa la funcion de promedio ponderado.

p(0C,) =mp(P)+m,p(P,) ... + mp(P) (4)

En la siguiente tabla se observa un ejemplo de calculo de las probabilidades para el parametro CE de
la tecnologia TD (Tabla 3). Finalmente, y de acuerdo con los resultados obtenidos de las probabilida-
des conjuntas y el analisis de agrupamientos, se define el esquema de Agricultura 4.0, identificando la
relacién entre sus componentes.

Tabla 3. Probabilidades para los agrupamientos en el caso de comparacion entre el parametro

CE vs. OC
Parametro Valor
CE p(CE)
OCX p(OC)() = mMp(M) + m’rp(’TJ + mppp(FP) + mcp(c) + mpr(PD)

Fuente: Elaboracién propia.

3. RESULTADOS

A través de la busqueda documental se identificaron las tecnologias para los cuatro grupos (Tabla 4).
De esta informacién se evidencia lo siguiente: 11 tarjetas de desarrollo ampliamente utilizadas en el
paradigma loT, 8 protocolos de comunicacién entre los tradicionales y alternos, 5 lenguajes de programa-
cion que los autores recomiendan o utilizan en las aplicaciones de loT vy, por ultimo, 4 placas de tamafio
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reducido. Adicionalmente, para el analisis de los agrupamientos cada tecnologia tiene un indice () que
la identifica, como se indica en la siguiente tabla (Tabla 4).

Por ultimo, y con base en la Tabla 1, se aplicaron las funciones asociadas a cada parametro y se calculé
la probabilidad de cada uno, como se mostro en la Tabla 3.

Tabla 4. Tecnologias documentadas e indices para su identificacion

D | PC |
Arduino TD1 ZigBee PC1
TTGO TD2 WiFi PC2
Teensy D3 Bluetooth PC3
MSP432 TD4 Red mévil PC4
Particle TD5 Neul PC5
Sparkfun Things TD6 LoRaWAN PC6
Adafruit Feather D7 NFC PC7
STM32 Discovery TD8 Sigfox PC8
Silicon Labs TD9
Microchip TD10
NodeMCU TD11
S | PTR |
Python S1 Raspberry Pi PTR1
Java S2 BeagleBone PTR2
JavaScript S3 PcDuino PTR3
C S4 PandaBoard PTR4
PHP S5

Fuente: Elaboracion propia.
31 Analisis del grupo TD
Con los datos obtenidos de la Tabla 5 se realizaron los 6 agrupamientos que se presentan en las Fi-
guras 1 a 6. Se observa que la TD con mayor ventaja es la mas cercana a la coordenada (1,1) en los

diferentes agrupamientos.

Tabla 5. Ponderaciones para los agrupamientos del grupo TD

' p(CE) |p(0OC.)| p(M) |p(0C,)| p(T) |p(0C)| p(FP) |p(0C,)| p(C) |p(OC) | p(PD) |p(0C,)
D1 0,33 0,55 0,20 0,53 0,56 0,49 1,00 0,47 0,64 0,41 0,32 0,51

TD2 0,70 0,90 0,80 0,86 0,91 0,85 1,00 0,85 0,98 0,78 0,68 0,87
TD3 0,57 0,85 1,00 0,75 0,98 0,75 1,00 0,77 0,77 0,78 0,68 0,79
TD4 1,00 0,55 0,40 0,69 0,05 0,78 0,00 0,69 0,84 0,56 0,68 0,66
TD5 0,56 0,80 0,63 0,75 1,00 0,70 1,00 0,72 0,76 0,72 0,68 0,74
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' P(CE) |p(0C)| p(M) |p(OC,)| p(T) |p(OC)| p(FP) |p(0C,)| p(C) |p(OC) | p(PD) |p(0C,)
TD6 0,37 0,85 0,80 0,72 0,98 0,70 1,00 0,71 0,83 0,67 0,68 0,73
D7 0,05 0,77 0,05 0,65 1,00 0,53 1,00 0,57 0,87 0,44 0,68 0,58
TD8 0,45 0,62 0,36 0,60 0,34 0,63 0,00 0,61 0,88 0,41 0,68 0,56
TD9 0,64 0,24 0,32 0,34 0,26 0,37 0,50 0,33 0,05 0,50 0,68 0,30
TD10 0,82 0,43 0,32 0,55 0,45 0,55 0,00 0,56 0,45 0,57 0,68 0,51
D11 0,57 0,87 0,40 0,84 0,94 0,78 1,00 0,78 1,00 0,68 0,68 0,80

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro CE y

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro My

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Agrupamiento de comparacién de
probabilidades de parametro Ty

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Agrupamiento de comparacién de
probabilidades de parametro FP y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro C y

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Anadlisis del grupo PC

Agrupamiento 6

08
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TD3
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O 7107

0.2 ( TD8
( 109

D10
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Figura 6. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro PD y

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos de la Tabla 6 se realizaron los 5 agrupamientos que se observan en las Figuras 7 a 11.

Se puede observar que el PC con mayor ventaja es el mas cercano a la coordenada (1,1) en los dife-

rentes agrupamientos.

Tabla 6. Ponderaciones para los agrupamientos del grupo PC

I | p(VEI) | p(OC,) | p(CE) | p(OC,) | p(NC) | p(OC,) | p(C) | p(OC) | p(RA) | p(0OC,)
PC1 0,28 049 0,22 0,38 087 0,40 1,00 0,29 0,06 0,65
PC2 0,95 0,07 017 0,14 0,29 017 0,00 0,25 0,05 0,25
PC3 0,36 0,51 0,27 0,39 0,76 0,42 1,00 0,29 0,05 0,65
PC4 0,55 0,26 0,29 0,24 1,00 0,28 0,00 0,52 043 037
PC5 | 023 0,64 0,74 043 0,10 0,58 1,00 0,34 0,24 0,62
PC6 | 021 0,57 0,23 047 0,39 0,49 1,00 0,30 033 0,53
PC7 | 030 047 0,24 0,37 0,10 0,40 1,00 0,15 0,05 0,49
PC8 | 010 0,81 1,00 0,56 1,00 0,75 0,50 0,88 1,00 0,69

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Agrupamiento de comparacién de
probabilidades de parametro VEI y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro NC y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro CE y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro C y

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Agrupamiento de comparacién de
probabilidades de parametro RA'y

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 Andlisis del grupo S
Con los datos de la Tabla 7 se realizaron los 3 agrupamientos que se observan en las Figuras 12 a 14.
De este andlisis se observa que el PC con mayor ventaja es el mas cercano a la coordenada (1,1) en

los diferentes agrupamientos.

Tabla 7. Ponderaciones para los agrupamientos del grupo S

I p(FUL) | p(OC,,) | p(CN) | p(OC,) | p(RU) | p(0C,)
S1 1,00 0,80 0,70 1,00 1,00 0,85
YY) 1,00 0,80 0,90 0,87 0,60 0,95
S3 0,80 0,67 0,80 0,67 0,40 0,80
S4 0,70 0,07 0,00 0,53 0,20 0,35
S5 0,80 0,47 0,60 0,60 0,20 0,70

Fuente: elaboracion propia.

Agrupamiento 1 ) ) ) i qurupamiqmo 2
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Figura 12. Agrupamiento de comparacién de Figura 13. Agrupamiento de comparacién de
probabilidades de parametro FUL y probabilidades de parametro CN y
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.
vAgruplmioyntoB
'f .
S3
sS4
08 S5
~ Figura 14. Agrupamiento de comparacion de
206
8 probabilidades de parametro RU y
=%

04 Fuente: Elaboracion propia.
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p(RU)
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3.4 Anadlisis del grupo PTR

Con base en los datos de la Tabla 8 se realizaron los 6 agrupamientos que se observan en las Figuras
15 a 20. Se observa que el PTR con mayor ventaja es el mas cercano a la coordenada (1,1) en los
diferentes agrupamientos.

Tabla 8. Ponderaciones para los agrupamientos del grupo PTR

l p(CE) |p(0C.)| p(M) |p(0C,)| p(T) |p(OC)| p(C) |p(OC) | p(VP) |p(0OC,)| P(CP) |p(OC.)
PTRT | 040 | 089 | 099 0,91 097 | 08 | 078 | 084 1,00 0,80 100 | 0,79

PTR2 1,00 0,70 0,49 0,83 1,00 0,72 1,00 0,57 0,30 0,79 0,10 0,86
PTR3 0,70 0,59 0,58 0,68 0,55 0,61 0,76 0,50 0,30 0,64 0,36 0,65
PTR4 0,10 0,20 0,58 0,20 0,05 0,20 0,05 0,27 0,30 0,17 0,36 0,15

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Agrupamiento de comparacion de Figura 16. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro CE y probabilidades de parametro M y
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Agrupamiento de comparaciéon de
probabilidades de parametro VP y

Fuente: Elaboracién propia.

3.5 Analisis de los resultados finales

Agrupamiento 6
T
O PRI
1t PTR2
PTR3
) PTR4
08
%06
Q
Q
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04}
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0
0 0.2 04 0.6 0.8 1
p(CP)

Figura 20. Agrupamiento de comparacion de
probabilidades de parametro CP y

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se asignaron pesos ponderados a cada parametro, de acuerdo con la experiencia previa
y la informacion recolectada en la revisién del estado del arte. Se calculé la ponderacion total de cada

tipo de tecnologia (Tabla 9).

Tabla 9. Ponderaciones finales de cada tipo de tecnologia

1) p(TD) PC p(PC) s p(S)
D1 0,49 PC1 0,47 st 0,88
D2 0,85 PC2 0,19 S2 0,88
TD3 0,78 PC3 0,47 s3 0,72
D4 0,66 PC4 0,39 s4 0,32
D5 0,74 PC5 0,51 S5 06
TD6 073 PC6 0,47 PTR | p(PTR)
D7 0,59 PC7 0,36 PTR1 0,82
TD8 0,58 PC8 0,78 PTR2 0,80
D9 0,34 PTR3 0,60
D10 0,53 PTR4 0,18
D1 0,79

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 9 se detallan los puntajes de mayor valor para cada caso (resaltados en negrilla), de lo cual
se puede deducir que para la tecnologia TD la placa con mayor ventaja para aplicaciones de IoT se
identifica con el indice TD2. Esta tecnologia corresponde a la tarjeta TTGO, obteniendo un puntaje de
0,85. La tecnologia TD mas cercana en puntaje es el indice TD3 (tarjeta Teensy) con 0,78, y el indice
TD11 (tarjeta NodeMCU) con 0,79. Lo anterior concuerda con lo que algunos autores mencionan en sus
trabajos y en la utilizacidn de estas tarjetas para el desarrollo de aplicaciones [22].

Para el caso de la tecnologia PC, el protocolo de comunicacion con mayor ventaja es el indice PCS,
que corresponde al protocolo Sigfox, cuyo puntaje fue de 0,78, obteniendo un amplio margen sobre las
demas tecnologias. El protocolo mas cercano fue el indice PC5 (protocolo Neul) con 0,51. Los demas
protocolos no alcanzaron el 0,50 de puntaje, lo cual permite deducir que sus caracteristicas en conjunto
no alcanzan a tener un potencial como el protocolo Sigfox. Sin embargo, cabe mencionar que varios
autores recomiendan la utilizacién del protocolo LoRa cuando se trabaja en distancias de corto alcance
(91, [13], [22].

En cuanto a la tecnologia S, hay dos posibilidades de uso: con indice S1 (Python) y con indice S2 (Java),
cuyo puntaje es de 0,88. Esto permite deducir que con cualquiera de las dos tecnologias se podria ge-
nerar un software apropiado acorde a las prestaciones del loT. La tecnologia que le sigue a estos dos

lenguajes de programacion es la S3 (JavaScript), con un puntaje de 0,72.

Finalmente, para el caso de la tecnologia PTR, se encontré que el indice PTR1 (placa Raspberry Pi), con
un puntaje de 0,82, es el mas adecuado para las aplicaciones loT. No obstante, el indice PTR2 (placa
BeagleBone) es una tecnologia alterna que podria suplir las mismas necesidades, dado que obtuvo
un puntaje de 0,80. Por consiguiente, se deben tener consideraciones adicionales para seleccionar el
adecuado. Se definio, entonces, que el indice PTR1 tiene mayores ventajas respecto al indice PTR2,
ya que la cantidad de periféricos que se le podrian conectar y la velocidad de procesamiento asociada
es mayor en el primer caso. Ademas, de acuerdo con las Figuras 19 y 20, el indice PTR1 supera por

un amplio margen al indice PTR2.

3.6 Esquema de conexion propuesto para desarrollos de Agricultura 4.0

Con los resultados de la Tabla 9 se consolida la propuesta para el esquema de Agricultura 4.0, conforme
a las tecnologias seleccionadas y en coherencia con sus prestaciones y principales caracteristicas. Se
gener6 una posible interaccion entre las tecnologias seleccionadas con el estadistico numérico, cuyo
fin es proporcionar una plataforma para agricultura digital que permita poner en practica el paradigma
de loT en desarrollos para pequefios productores del campo (Figura 21).
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Figura 21. Plataforma para aplicaciones de Agricultura 4.0 con tecnologias del paradigma loT

Fuente: Elaboracion propia.

4, CONCLUSIONES

Dada la importancia de aplicar herramientas tecnoldgicas y de la era digital en los procesos agricolas
se hace necesario seleccionar las tecnologias que estén acorde con las necesidades de los pequefios
productores. Factores como el costo asociado, la facilidad de implementacion, el bajo consumo energéti-
co, el hardware y el software de uso libre son caracteristicas que permiten establecer una plataforma de
Agricultura 4.0 para labores de analisis y produccion de cultivos, generando asi una propuesta accesible
para la poblacién de zonas rurales marginadas y pequenos productores.

La seleccidon de tecnologias del presente articulo partié de una busqueda documental de herramientas
del paradigma loT (y sus parametros esenciales) aplicadas en agricultura, asi como del uso de proba-
bilidades para comparar dichos parametros entre las tecnologias identificadas.

Asi las cosas, los puntajes parametrizados de las probabilidades permitieron concluir qué tecnologias
tienen mayor ventaja respecto a otras, haciendo referencia a los parametros seleccionados. De esta
forma se concluyé que un esquema para Agricultura 4.0 accesible y que cumpla con las prestaciones
para una aplicacién con enfoque agricola se puede realizar con los siguientes elementos: tarjeta de
desarrollo TTGO, protocolo de comunicacién Sigfox, lenguaje de programacién Java o Python y la placa
de tamano reducido Raspberry Pi.

Finalmente, cabe destacar que los elementos seleccionados para el esquema de Agricultura 4.0 permiten
desarrollar un sistema que, en conjunto, posibilita hacer seguimiento a los cultivos, analizar y monitorear
en tiempo real, lo cual potencializa las labores agricolas de los campesinos que no pueden obtener
tecnologias costosas. Por tanto, el esquema propuesto permite mejorar los procesos agricolas y mini-
mizar la brecha digital que existe actualmente en el campo, la cual genera un rezago de los pequefios
y medianos productores respecto a los grandes cultivadores.
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