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Resumen

La porcicultura colombiana atraviesa un momento de crecimiento que no ha venido acompanado
de igual estabilidad econdmica para los productores. Durante 2025, el sector alcanzo6 cifras
histdricas al superar las 580 mil toneladas en produccion y llevar el consumo per cépita a un récord
de mas de 14 kg por habitante (Porkcolombia, 2025). Sin embargo, el precio promedio del cerdo
en pie presentd una disminucion frente al afio anterior, afectando los margenes debido a los altos
costos de insumos importados. Esta situacion evidencia la necesidad de herramientas que ayuden
a los porcicultores a prepararse ante escenarios de volatilidad o crisis. Este trabajo analiza la
inteligencia artificial (IA) como una herramienta estratégica para apoyar la transformacion de la
gestion porcina, pasando de decisiones principalmente empiricas a procesos apoyados en datos,
reportes automatizados, protocolos técnicos y supervision humana. La propuesta surge a partir de
los aprendizajes del curso Generative Al Leader Certification de Google y del interés del grupo
por aplicar la IA en un sector productivo tradicional. Se plantea el disefio conceptual de un Sistema
Multiagente (MAS), para la Gestion Inteligente de Granjas Porcinas, capaz de apoyar la consulta
de protocolos, la generacién de reportes, la capacitacion del personal, la trazabilidad y la
explicacion de alertas tempranas. Ademas, se proponen lineas futuras para modelos predictivos de
precios, rentabilidad, consumo, mortalidad y riesgos sanitarios.

Keywords— inteligencia artificial, porcicultura, modelos predictivos, precio del cerdo,
bioseguridad, toma de decisiones.
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1. Introduccion

La TA se ha convertido en una de las tecnologias mas discutidas en los procesos actuales de
transformacion digital. Sin embargo, muchas veces se entiende inicamente como una herramienta
para crear textos, responder preguntas o automatizar tareas basicas. A partir de los aprendizajes
del curso Generative Al Leader Certification de Google, este trabajo parte de una visidn mas
amplia: la A puede entenderse como una capacidad organizacional para mejorar la forma en que
se usa la informacion, se toman decisiones, se capacita al personal y se responde ante situaciones
criticas. La ruta de certificacion de Google plantea que un lider en TA debe comprender sus
capacidades y saber como estas pueden beneficiar a las organizaciones, especialmente en procesos
de transformacion e innovacion empresarial (Google Cloud, 2026).

Desde la perspectiva de los autores, consideramos relevante llevar esta discusion a un campo
concreto: la porcicultura. En particular, vemos que el agro tiene oportunidades de mejora en cuanto
a la modernizacion de las actividades productivas del campo. La porcicultura era un sector
interesante porque combina productividad, sanidad animal, alimentacion, costos, precios,
bioseguridad, bienestar y sostenibilidad. Ademas, es una actividad donde diariamente se generan
datos que muchas veces no se aprovechan de manera suficiente para anticipar problemas o tomar
decisiones mas oportunas.

La porcicultura colombiana ha mostrado un crecimiento importante. En 2025, la produccion
nacional de carne de cerdo alcanzo 663.875 toneladas, con un crecimiento de 9,1% frente a 2024;
el beneficio formal llegd a 6.585.386 cabezas y el consumo aparente fue estimado en 840.633
toneladas. Asimismo, el consumo per capita de carne de cerdo lleg6 a 15,8 kilogramos por
personaje, lo que confirma la importancia creciente de esta proteina en la alimentacion de los
colombianos (Pig333 Latinoamérica, 2026). Como se observa en la Figura 1, este comportamiento
consolida una tendencia expansiva sostenida desde 2019, periodo en el cual la produccioén nacional
aumentd de 516 mil a 664 mil toneladas, mientras que el consumo por habitante crecié un 54.9%,
pasando de 10,2 kg a los 15,8 kg actuales.
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Figura 1. Produccion nacional de carne de cerdo y consumo per capita en Colombia (2019-2025). Datos
referenciales basados en Pig333 Latinoameérica (2026).

No obstante, este crecimiento no elimina los riesgos del sector. En el mismo afio 2025, el precio
promedio del cerdo en pie fue de $9.297 por kilogramo, con una disminucion de 3,6% frente al
promedio de 2024. Esta situacion llama la atencién porque, en un contexto macroeconoémico, la
brecha entre la caida del valor del cerdo y el encarecimiento generalizado medido por el IPC
(Figura 2) reduce drasticamente los margenes de ganancia. A nivel operativo, la Figura 3 revela
una alta volatilidad intra anual, destacando caidas intermensuales de hasta -1.8% en mayo y -1.7%
en junio, lo que genera escenarios de descapitalizacion rapida para el porcicultor. Por esta razon,
el presente ensayo plantea la necesidad de trascender el uso de la IA convencional y orientarla
hacia el desarrollo de modelos de ciencia de datos capaces de pronosticar la profundidad de estas
variaciones mensuales, permitiendo mitigar riesgos asociados a caidas de precio, aumentos de
costos o desviaciones productivas (DANE, 2025; Pig333 Latinoamérica, 2026).
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Figura 2. Precio del cerdo en pie en Colombia (2019-2025) y evolucion del IPC como referencia de inflacion Datos
referenciales sectoriales basados en Pig333 Latinoamérica (2026) y DANE (2025). IPC base 2019 = 100.
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Figura 3. Evolucion mensual del precio del cerdo en pie en Colombia — 2025 comparado con 2024 y variacion
mensual porcentual. Datos mensuales referenciales basados en Pig333 Latinoamérica (2026). Elaboracion propia.
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El nucleo del problema radica en las deficiencias de captura, andlisis y uso de datos en el sector.
Mientras que un segmento de las granjas porcinas no almacena registros, otro grupo genera un alto
volumen de informacion diaria (costos, precios, mortalidad, peso, tratamientos y ambiente) que
termina dispersa, incompleta o subutilizada. Como consecuencia, la toma de decisiones se torna
empirica y reactiva en lugar de basarse en analisis de tendencias y alertas tempranas. Asimismo,
la falta de integracion impide que estos datos aporten valor real al proceso de gestion, perjudicando
la trazabilidad de variables criticas y la consulta oportuna de normativas.

El objetivo del ensayo es analizar como la IA puede contribuir a la gestion porcina, desde el disefio
conceptual de un MAS hasta la identificacion de modelos predictivos que permitan anticipar
riesgos econdomicos, sanitarios y productivos.

2. Materiales y Métodos

Este trabajo se desarrolla bajo el enfoque de una revisiéon documental critica complementada con
una propuesta conceptual. Por consiguiente, la investigaciéon no contempla la construccion de un
prototipo funcional ni el entrenamiento de modelos con datos reales; su alcance es deliberadamente
teorico, aunque traza una ruta metodoldgica clara hacia una fase de implementacion futura. Dicha
etapa posterior buscard integrar la ciencia de datos para mitigar riesgos econdmicos, sanitarios y
productivos. En este sentido, la propuesta se orienta a estructurar el disefio arquitectonico de una
solucion basada en inteligencia artificial que pueda acoplarse con modelos predictivos de precios
del cerdo en pie, consumo de alimento, tasas de mortalidad, costos de produccion y alertas
tempranas, con el objetivo final de brindar soporte estratégico a los porcicultores ante escenarios
de crisis o emergencia.

La metodologia se organiz6 en cuatro etapas:

Primero, se delimit6 el alcance al sector porcino especificamente, dado que tiene dinamicas
propias que lo diferencian de la ganaderia en general: ciclos productivos por lotes, exigencias
sanitarias estrictas, alta sensibilidad a los costos de concentrado y exposicion directa a las
fluctuaciones del precio del cerdo en pie.

Segundo, se revisaron fuentes sectoriales y normativas. Se consulté informacion sobre
produccioén, beneficio, consumo e indicadores de mercado del sector porcino colombiano, asi
como la normativa del Instituto Colombiano Agropecuario relacionada con Buenas Practicas
Ganaderas en produccion porcina. La Resolucion ICA 76509 de 2020 establece los requisitos
que deben cumplir los predios dedicados a la produccion primaria de porcinos para obtener la
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certificacion en Buenas Practicas Ganaderas, con el propdsito de disminuir riesgos fisicos,
quimicos y biologicos en la produccion primaria (Instituto Colombiano Agropecuario, 2020).

Tercero, se revisé literatura técnica y cientifica sobre tecnologias de precision en entornos
porcinos. La revision sistematica de Trabachini et al. (2025) analiz6 75 articulos publicados
entre 2019 y 2024 sobre tecnologias de precision en granjas porcinas, encontrando potencial
para optimizar la produccion, mejorar el bienestar animal y reducir el impacto ambiental,
aunque también identificod desafios como falta de métricas estandarizadas y necesidad de
mayor inversion e investigacion.

Cuarto, se revisaron fuentes sobre IA, Google Cloud (2025) explica que el grounding permite
conectar las salidas de un modelo generativo con fuentes verificables de informacion,
reduciendo la probabilidad de contenido inventado y ofreciendo mayor auditabilidad. Por su
parte, el NIST (2024) propone un perfil de gestion de riesgos para IA que ayuda a las
organizaciones a incorporar criterios de confiabilidad durante el disefio, desarrollo, uso y
evaluacion de sistemas de 1A.

2.1. Descripcion de fuentes y datos

Las fuentes utilizadas fueron de cuatro tipos: a) fuentes académicas sobre tecnologias de precision
en granjas porcinas; b) documentos normativos del ICA sobre Buenas Practicas Ganaderas en
produccion porcina; c) fuentes sectoriales sobre produccion, consumo y precio del cerdo en
Colombia y, d) documentacién técnica sobre I. Aunque no se construy6 una base de datos propia,
se identificaron variables relevantes para una fase futura de modelamiento: precio del cerdo en pie,
produccion mensual, beneficio formal, importaciones, consumo aparente, costo del alimento,
mortalidad, consumo de agua, consumo de alimento, temperatura, humedad, tratamientos y
conversion alimenticia.

2.2. Diseiio conceptual de la solucion

El disefio conceptual se formul6 a partir de la relacion entre dos elementos: las necesidades reales
de la gestion porcina y las capacidades de la IA. EI MAS propuesto no funcionaria como una
herramienta auténoma de diagnostico o decisidon, sino como una interfaz de apoyo cuya
arquitectura de agente integrado se detalla en la Figura 4. A través de este esquema modular, el
sistema articula un nucleo conversacional y herramientas de ejecucion avanzadas con el fin de
consultar documentos, interpretar registros, generar reportes, explicar alertas y facilitar el uso de
modelos predictivos futuros para dar soporte al porcicultor.
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Figura 4. Arquitectura de un Agente Integrado

3. Resultados y Discusion

3.1. Motivacion del grupo: del interés por el agro a la porcicultura inteligente

La eleccion de la porcicultura responde a una justificacion técnica y sectorial concreta. El sector
combina alta frecuencia de datos operativos, decisiones sensibles al tiempo, regulacion sanitaria
exigente y alta exposicion a la volatilidad de precios: condiciones donde actuar con informacion
oportuna puede marcar la diferencia entre la viabilidad y la pérdida de un lote completo.

A diferencia de la ganaderia extensiva o la agricultura de gran escala donde los ciclos son mas
largos y los datos menos densos, una granja porcina tecnificada genera decenas de registros diarios
por lote: consumo de alimento, mortalidad, pesos, tratamientos, temperatura y humedad. El
problema no es la ausencia de datos sino su dispersion y la falta de herramientas accesibles para
interpretarlos en tiempo real. Ese es el problema concreto que justifica la propuesta.

Sin embargo, es necesario ser honestos sobre el alcance de adopcion de esta propuesta. La
porcicultura colombiana es heterogénea: conviven granjas tecnificadas con cientos de madres y
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sistemas digitalizados, junto con pequefios y medianos productores que trabajan con registros en
papel, sin conectividad estable y con acceso limitado a capacitacion técnica. Para estos ultimos,
un MAS en la nube no es una solucidon inmediata; es, en el mejor caso, una aspiracion de mediano
plazo. E1 MAD esté disefiado, en su etapa inicial, para granjas con infraestructura minima de datos
y conectividad. Extenderlo al pequefio productor requeriria estrategias adicionales: simplificacion
de la interfaz, funcionamiento offline parcial y acompafiamiento institucional. No reconocer esta
brecha seria presentar la tecnologia como mas democratica de lo que realmente es.

Ademas, el comportamiento del mercado porcino en 2025 reforzo la pertinencia del tema. Aunque
la produccion nacional y el consumo aumentaron de manera importante, el precio promedio del
cerdo en pie disminuy6 3,6 % frente a 2024. Esto muestra que un productor puede estar dentro de
un sector en crecimiento y aun asi enfrentar dificultades por reduccidon de precios, presion sobre
margenes o aumento de costos (Pig333 Latinoamérica, 2026).

3.2. De la gestion empirica a la toma de decisiones basada en datos

La experiencia empirica del productor, el veterinario y el operario sigue siendo insustituible en la
porcicultura: permite leer signos clinicos, detectar cambios de comportamiento y reconocer fallas
en la alimentacion o el ambiente. El problema aparece cuando la granja genera mas datos de los
que ese conocimiento puede procesar de forma oportuna.

Una granja porcina puede registrar diariamente consumo de alimento, consumo de agua,
mortalidad, tratamientos, pesos, partos, destetes, conversion alimenticia, temperatura, humedad,
ventilacion, inventario de animales, costos y ventas. Si esos datos quedan dispersos en cuadernos,
hojas de calculo o reportes aislados, pierden valor para la toma de decisiones. En cambio, si se
integran en un sistema de informacion, pueden servir para identificar patrones, comparar lotes,
detectar desviaciones y anticipar riesgos.

La TA puede funcionar como una capa de interpretacion entre los datos y las personas. Pero
conviene precisar qué significa esto en la préctica, porque el lenguaje de "apoyo" puede ser
engaioso. Cuando un modelo predice una caida de precios, detecta una desviacion en el consumo
de alimento o genera un reporte de bioseguridad, estd asumiendo tareas que antes hacia una
persona. La distincion critica estd en qué tipo de decisiones sigue requiriendo juicio humano
irremplazable: el diagnostico veterinario, la decision de sacrificio, la negociacion comercial, la
lectura del animal en campo. Ninguna de esas funciones debe delegarse al MAS. El disefio debe
incorporar esto como restriccion explicita: ninguna respuesta sobre sanidad animal, dosificacion o
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decisiones de descarte deberia entregarse sin indicar que requiere confirmacion del profesional
responsable. Un sistema que no hace esa distincion no es una herramienta de apoyo; es un riesgo.

3.3. MAS para la Gestion Inteligente de Granjas Porcinas

El nucleo de la propuesta es un AMS de apoyo a la gestion porcina, en adelante el MAS, pensado
para productores, administradores, veterinarios y personal operativo. No se trata de un sistema de
control automatico, sino de una interfaz que facilita consultar, interpretar y usar informacién
productiva, sanitaria, operativa y normativa de forma mads agil.

Tabla 1. Componentes del MAS para la Gestion Inteligente de Granjas Porcinas.

Componente Informacién utilizada Funcion dentro del MAS
Protocolos internos, normas ICA,
manuales de bioseguridad, | Responder consultas con
Base documental . . . 5
alimentacion, sanidad y bienestar | fundamento documental
animal
Consumo mortalidad €so . .
Base de datos NV . ’ P8O, | A nalizar el comportamiento
. tratamientos, inventario, partos, ventas g .
productiva historico de la granja
Yy cOstos
Series de tiempo, modelos de | Anticipar riesgos
Modelos futuros . . po, g 1pa | Tiesg
e clasificacion, alertas y analisis de | econdmicos, sanitarios o
de analisis o X
rentabilidad productivos
. Generar respuestas
Modelo de lenguaje conectado a | TP ’
Capa RAG ) reportes, explicaciones 'y
documentos y datos internos ,
resiimenes
Permitir interaccion sencilla
Interfaz de S . .
USUArio Chat, aplicacion movil o panel web con productores, técnicos y
operarios

La arquitectura RAG es fundamental porque evita que el modelo responda unicamente desde
conocimiento general. En una granja porcina, las respuestas deben basarse en los documentos
internos, registros propios y normativas vigentes de esa granja en particular, no en informacion
genérica que podria no corresponder a sus condiciones especificas.

Vale la pena comparar esta propuesta con alternativas mas simples, porque sin esa comparacion la
propuesta flota sin ancla. Un ERP agricola genérico —como Agrowin o sistemas similares—
organiza registros y genera reportes, pero no interpreta ni responde preguntas en lenguaje natural;
requiere que el usuario sepa qué buscar y como leer los datos. Una hoja de célculo bien disefiada
puede modelar escenarios de rentabilidad con precision, pero exige formacion en analisis de datos.

14 de 22



Un sistema de alertas basado en reglas fijas "si la mortalidad supera 3 % en 48 horas, emitir alerta"
es util y predecible, pero rigido: no puede explicar por qué ocurrid la desviacion ni sugerir acciones
contextualizadas.

La ventaja del MAS no estd en reemplazar estas herramientas, sino en agregar una capa de lenguaje
natural que las hace accesibles a operarios y productores sin formacion técnica especializada:
alguien puede preguntar ";por qué bajo el consumo en el galpon 3 esta semana?" y recibir una
respuesta contextualizada, en lugar de tener que construir esa consulta en SQL o en una tabla
dindmica. Su debilidad, en comparacion, es que depende de la calidad del corpus documental,
genera costos de operacion en la nube y requiere supervision constante. Un ERP nunca alucina; un
modelo de lenguaje si puede hacerlo.

3.4. Modelos futuros para preparacion ante emergencias del sector porcino

Aunque este ensayo no contempla el entrenamiento inmediato de modelos con datos reales, si
reconoce que una linea futura importante seria desarrollar modelos predictivos que ayuden a los
porcicultores a prepararse ante emergencias econdmicas, sanitarias y productivas. El
comportamiento del precio del cerdo en pie durante 2025 muestra que el crecimiento del sector no
garantiza estabilidad en los ingresos del productor. Ese afio, el precio promedio del cerdo en pie
fue de $9.297 por kilogramo, con una disminucion de 3,6 % frente a 2024, mientras la produccion
y el consumo crecieron (Pig333 Latinoamérica, 2026).
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Figura 4. Precio del cerdo en pie, costo estimado de produccién
y margen bruto en Colombia (2019-2025)
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Figura 5. Precio del cerdo en pie, costo estimado de produccion y margen bruto en Colombia (2019—-2025).

Una primera linea futura seria construir un modelo de prediccion del precio del cerdo en pie. Este
modelo podria utilizar series historicas de precios, produccion mensual, beneficio de animales,
importaciones, consumo aparente, tasa de cambio, precio del maiz, precio de la soya y costos de
alimento balanceado. Su objetivo no seria predecir el futuro con exactitud absoluta, sino generar
sefiales de tendencia y niveles de riesgo.

Una segunda linea seria un modelo de alerta de rentabilidad. Este modelo no solo tendria en cuenta
el precio de venta, sino también los costos de produccion. Una caida de precio puede ser manejable
si los costos bajan, pero puede convertirse en una emergencia si coincide con altos costos de
alimento, incremento de mortalidad o baja conversion alimenticia. El sistema podria calcular
margenes estimados por lote y advertir al productor cuando la rentabilidad se acerque a niveles
criticos.

Una tercera linea seria un modelo de riesgo sanitario-productivo. Este integraria variables como
mortalidad, consumo de alimento, consumo de agua, temperatura, humedad, ventilacion,
tratamientos aplicados y comportamiento de los animales. Con estos datos seria posible identificar
desviaciones tempranas y generar alertas antes de que un problema sanitario o productivo se
agrave.
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Un cuarto desarrollo posible seria un simulador de escenarios. El productor podria preguntar: ;qué
pasa si el precio baja 5%?7?, ;qué ocurre si el alimento sube 8%?, ;cudnto margen queda si aumenta
la mortalidad?, ;cuantos dias puedo sostener la operacion con el precio actual? La [A podria
convertir los resultados del modelo en explicaciones claras y recomendaciones administrativas.

Tabla 2. Lineas futuras de modelamiento predictivo para porcicultores.

Linea futura Variables posibles Utilidad para el porcicultor
Precio historico, .. . .
., ) ., . | Anticipar escenarios de baja,
Prediccion del precio del | produccion, beneficio, o .,
) . . estabilidad o presion de
cerdo en pie importaciones,  consumo,

- recios
TRM, maiz y soya P

Precio de venta, alimento,
medicamentos, mortalidad, | Identificar lotes con margen

Alerta de rentabilidad . . .. A .
conversion alimenticia y | econdmico en riesgo
peso final
Mortalidad, consumo, agua, .

Detectar desviaciones
. o . temperatura, humedad,

Riesgo sanitario-productivo . tempranas en salud o

tratamientos y .
) productividad

comportamiento

Preparar decisiones ante
emergencias de mercado o
producciéon

Supuestos de precio, costos,

Simulador de escenarios mortalidad y productividad

3.5. Alertas sanitarias y monitoreo de salud porcina

La sanidad animal es uno de los aspectos mds sensibles en la porcicultura. Enfermedades
respiratorias, problemas digestivos, aumento de mortalidad o fallas de bioseguridad pueden afectar
la productividad y la rentabilidad de la granja. En este campo, la IA puede integrarse con sistemas
de monitoreo y modelos especializados.

Un ejemplo relevante es la deteccion de tos porcina. Garrido et al. (2025) validaron en condiciones
de campo un sistema comercial de monitoreo de tos en cerdos, usando grabaciones de audio en
una granja comercial. El modelo obtuvo recall de 98,6 %, especificidad de 99,7 %, precision de
98,8 %, exactitud de 99,6 % y Fl-score de 98,6 %, lo que muestra el potencial de las tecnologias
de precision para apoyar la deteccion temprana de signos respiratorios.
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En la propuesta de este ensayo, el MAS no seria necesariamente el encargado de detectar la tos,
sino de explicar la alerta. Si un sistema de monitoreo identifica aumento de tos en un lote, el MAS
podria revisar el historial sanitario, consultar protocolos respiratorios, verificar condiciones
ambientales y generar un informe para el veterinario. Asi, la A se convierte en una herramienta
de interpretacion y comunicacion, no en un sustituto del diagnostico profesional.

3.6. Sostenibilidad, bienestar animal y cumplimiento normativo

La sostenibilidad en la porcicultura no debe entenderse solo como reduccion de impacto ambiental.
También incluye bienestar animal, eficiencia en el uso de alimento, reduccion de pérdidas, manejo
responsable de medicamentos, control de residuos, bioseguridad y trazabilidad. En este sentido, la
IA puede ayudar a organizar la informacion necesaria para tomar mejores decisiones.

La revision de Trabachini et al. (2025) sefiala que las tecnologias de precision aplicadas a granjas
porcinas pueden contribuir a la optimizacion de procesos productivos, al bienestar animal y a la
reduccion del impacto ambiental. No obstante, también advierte que existen desafios relacionados
con la adopcion por parte de productores, los costos iniciales, la falta de estandarizaciéon y la
necesidad de validacion cientifica.

El MAS propuesto podria apoyar la sostenibilidad en tres sentidos: interpretando indicadores de
alimentacion, mortalidad, tratamientos y bienestar; generando reportes que faciliten la trazabilidad
de decisiones; y capacitando al personal en practicas de bioseguridad, bienestar animal y manejo
responsable de recursos. Para que esto sea 1til, debe estar conectado con procesos claros, datos
confiables y decisiones humanas responsables.

3.7. Evaluacion critica

La propuesta tiene fortalezas reales. Responde a un problema concreto “informacion dispersa que
nadie procesa en tiempo real”, usa una arquitectura técnicamente sélida basada en RAG, y la
revision de literatura permitié identificar aplicaciones validadas de tecnologia de precision en
granjas porcinas: monitoreo de tos (Garrido et al., 2025), deteccion de conductas, modelos de
alimentacion y sistemas de certificacion sanitaria (Da Silva et al., 2025). Estas referencias
muestran que el problema no es hipotético y que la direccion tecnologica es plausible.

Las limitaciones, en cambio, merecen un desarrollo explicito y honesto:
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La primera es estructural: el ensayo no trabaja con datos reales de ninguna granja. Esto
impide medir el desempefio del modelo, compararlo con alternativas o validar que responde
mejor que una consulta directa al veterinario. La propuesta es conceptualmente coherente,
pero empiricamente no probada. Cualquier implementacion futura deberd comenzar con
un piloto en condiciones reales antes de escalar.

La segunda limitacion es la dependencia de la calidad del corpus. Si los protocolos estan
desactualizados, los registros son inconsistentes o las normativas del ICA no han sido
incorporadas correctamente, el MAS responderd con confianza a partir de informacion
incorrecta. Esto es mas peligroso que el silencio: un sistema que dice "no s¢" es preferible
a uno que da una respuesta incorrecta con tono de certeza.

La tercera y la mas critica para el contexto agropecuario es el riesgo de alucinacion. Los
modelos de lenguaje generativo pueden producir respuestas plausibles, bien redactadas y
completamente equivocadas. En una granja porcina, esto puede tener consecuencias
concretas: una dosificacion incorrecta de un medicamento, un protocolo de bioseguridad
mal interpretado, o una mala lectura de una norma del ICA puede derivar en pérdidas de
lotes, problemas sanitarios o sanciones regulatorias. El Al Risk Management Framework
del NIST (Autio et al., 2024) identifica este riesgo como prioritario en sistemas de [A y
recomienda mecanismos de validacion humana obligatorios en cada ciclo de uso. La
propuesta debe incorporar esto no como advertencia, sino como restriccion de disefio.

La cuarta limitacion es la dependencia tecnoldgica. Adoptar un sistema de IA en la nube
implica costos de operacion continuos, dependencia de proveedores externos y exposicion
a cambios de version de los modelos que el productor no controla. Un modelo que hoy
responde bien puede deteriorarse silenciosamente con una actualizacion. Esto contrasta con
una hoja de célculo o un ERP local, que son herramientas que el productor puede mantener
sin depender de terceros.

Por estas razones, la propuesta debe leerse como una primera etapa conceptual con una ruta de

implementacion responsable. El punto de partida natural seria un MAS documental limitado: solo
consulta de protocolos y normativas, sin acceso a datos productivos ni capacidad de hacer
recomendaciones clinicas. Desde ahi, y solo después de validar el desempefio en condiciones reales
con supervision veterinaria, se podria evolucionar hacia la integracion de registros productivos,

alertas y modelos predictivos. Escalar sin esa validacion intermedia seria irresponsable.

La implementacion de TA también debe considerar riesgos de calidad de datos, privacidad,
seguridad de la informacion, dependencia tecnoldgica y alucinaciones del modelo. EI NIST (2024)
recomienda incorporar criterios de confiabilidad durante el ciclo de vida de la IA, lo que en este
caso implica validacion humana, documentacion de fuentes, pruebas previas y seguimiento

continuo.
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4. Conclusiones

La IA puede agregar valor real en la porcicultura, pero hacerlo bien requiere mas claridad de la
que suele ofrecerse en las discusiones sobre transformacion digital del agro. Las conclusiones de
este ensayo apuntan en cuatro direcciones.

Primero, el problema que justifica la propuesta es real y documentado. Las granjas porcinas
colombianas generan grandes volimenes de datos operativos que en la mayoria de los casos no se
procesan de forma sistematica. La caida del precio del cerdo en pie durante 2025, combinada con
costos de produccion presionados por inflacion y tasa de cambio, muestra que los productores
necesitan herramientas para anticipar escenarios, no solo para registrarlos.

Segundo, el disefio conceptual del MAS es técnicamente viable y tiene precedentes en la literatura.
Las aplicaciones de PLF revisadas monitoreo de tos, detecciéon de comportamientos, sistemas de
certificacion sanitaria confirman que la tecnologia existe y funciona en condiciones de campo. La
arquitectura RAG ofrece una via para conectar IA con documentacion interna de forma mas
confiable que un modelo genérico.

Tercero, las limitaciones no son menores y deben reconocerse sin eufemismos. El riesgo de
alucinacion en contextos de decision agropecuaria no es un detalle técnico: es un problema de
disefio que debe resolverse con restricciones explicitas, supervision humana y validacion
progresiva. El MAS no debe presentarse como una solucion lista para operar de forma auténoma.

Cuarto, la propuesta tiene un alcance de adopcion acotado en su etapa actual. Estd pensada para
granjas con infraestructura minima de datos y conectividad. Presentarla como una solucion general
para la porcicultura colombiana donde conviven granjas tecnificadas con pequefios productores
sin conectividad seria impreciso. La democratizacion real de esta tecnologia requiere inversion
institucional, acompafamiento técnico y estrategias de acceso que van mas alla del disefio del
MAS en si.

El comportamiento del precio del cerdo en pie durante 2025 produccion récord de 663.875
toneladas, consumo per cépita de 15,8 kg/habitante y precio promedio con caida del 3,6 % frente
al afio anterior ilustra la tension estructural que enfrenta el sector: mas produccion, mas consumo,
pero margenes que se comprimen. Ese contexto es el que le da sentido practico a la propuesta.

La ruta futura mas importante no es construir el MAS mads sofisticado posible, sino el mas
confiable. Eso significa comenzar con un alcance restringido consulta documental, sin
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recomendaciones clinicas, validarlo con usuarios reales en granjas reales, medir el porcentaje de
respuestas incorrectas o alucinadas, y escalar solo cuando la evidencia lo justifique. La tecnologia
esta disponible; la disciplina en su implementacion es lo que atn falta.

La propuesta desarrollada en este ensayo permite conectar la IA con un caso practico del sector
porcino colombiano, especialmente a través del disefio conceptual de un MAS Generativo para la
Gestion Inteligente de Granjas Porcinas. Este MAS podria apoyar la consulta de protocolos, la
generacion de reportes, la capacitacion del personal, la trazabilidad, el cumplimiento normativo y
la explicacion de alertas tempranas.

Aunque en esta etapa no se construye un prototipo ni se entrenan modelos con datos reales, el
trabajo plantea una linea futura importante: desarrollar modelos predictivos de precios,
rentabilidad, consumo, mortalidad y riesgos sanitarios. La IA podria complementar estos modelos
al explicar sus resultados en lenguaje claro y convertirlos en reportes ttiles para productores,
técnicos y administradores.

Una implementacion responsable exige datos confiables, fuentes verificables, arquitectura RAG,
proteccion de la informacion y supervision humana permanente. La porcicultura inteligente no es
sindbnimo de mas tecnologia: es la combinacion de experiencia productiva, ciencia de datos y
criterio para decidir.
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