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4.1 INTRODUCCION

La humanidad ha estado vinculada a la tierra desde su origen, inicialmente a manera
de alimentacién de sus frutos naturales, seguida de su produccion controlada a través
de la agricultura desde sus primeros asentamientos, la informacién mas antigua que al
dia de hoy se tiene, data de Mesopotamia y Egipto con las primeras técnicas agricolas
y de riego, seguida de la ciudad de Empuries, Roma en el 575 A.C, donde tenian jardi-
nes utilizados para cultivos de plantas medicinales, aromaticas, flores y arboles fruta-
les, dentro de espacios amurallados de castillos, monasterios y ciudades, conocidos
como huertos (Rodriguez, 2017). La agricultura entonces ha tenido lugar dentro de la
ciudad (urbana) y sus periferias (periurbana), la primera haciendo referencia a peque-
fias superficies dentro de una ciudad y la segunda a unidades agricolas cercanas a la
ciudad con fines principalmente comerciales o semicomerciales (Clavijo y Cuvi, 2017).

Observando la dinamica actual de las ciudades y regiones urbanas, existe una ten-
dencia a la expansion urbana, hacia el paisaje rural circundante, causando desafios y
conflictos que mediante la planificacion se pueden manejar de manera estratégica, en
diferentes contextos de desarrollo y regulacion (Nilsson et al., 2014).

Los huertos urbanos han empezado a tener mucho peso e importancia en relacion
con la soberanfa alimentaria, mejora la calidad de vida, educacién ambiental, trans-
formacion y regeneracion urbana, el término “Agricultura Urbana y Periurbana” o AUP,
fue propuesto por la FAQ, precisamente como esas practicas que contribuyen a mejo-
rar la calidad de vida, concientizacion y seguridad alimentaria (Zaar, 2011).

Conforme a la definicion de la FAO (2011), se entiende por seguridad alimentaria al “ac-
ceso fisico, social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en canti-
dad suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias alimen-
tarias, y asi poder llevar una vida activa y saludable”. Los cultivos urbanos sostenibles
son considerados entonces una alternativa para la seguridad alimentaria, en América
Latinay el Caribe, se han venido impulsando distintas estrategias para la erradicacion
del hambrey la pobreza a través de esta perspectiva, recuperando los saberes ances-
trales en términos de cultivos sostenibles.

Segln Avila (2019), la consideracion de la AUP es muy variable, en sociedades de mayor
desarrollo ha sido impulsada por grupos sociales o ciudadanos que fomentan su practi-
ca por medio de espacios vacios o subutilizados, los cuales se han mantenido como am-
bitos de resistencia a la continua pérdida de areas verdesy a la produccién de alimentos
sanos, generando un fuerte impacto para la reconstitucion y reforzamiento del tejido
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social, y a pesar de su poco alentador escenario en la planificacion territorial, en paises
latinoamericanos existen grandes esfuerzos para que sean consideradas como uno de
los actores centrales en el contexto actual de las dinamicas territoriales. Segun Valoyes
y Castillo (2016), la garantia del derecho a la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN),
implica no solo el logro de un derecho, sino de un conjunto de derechos, por lo cual es
necesario intervenir en esferas del desarrollo econémico, social y humano.

Los principales sistemas de cultivo utilizados en la agricultura urbana y periurbana
varfan un poco segun su finalidad especifica y area disponible, los agricultores ur-
banos en su mayoria buscan mejorar la alimentacién de la familia, los agricultores
periurbanos que cuentan con extensiones mas amplias, con una finalidad, ademas
de subsistencia y de posible comercializacion (Zaar, 2011). Aun asi, los sistemas de
cultivo utilizados son generalmente bajo practicas ecologicas, con bajo porcentaje
de sustancias quimicas. En América Latina y el Caribe los sistemas utilizados se sin-
tetizan en la Tabla 4.1.

TABLA 4.1 Cuadro adaptado de agricultura urbana: algunas reflexiones sobre su origen
e importancia actual

. o T N . Orientacién
Sistema utilizado ; Localizacion | Base tecnologica (VETE T[] .

i i i potencial
i . U i Manejo organicoe  : Familiasen '
i Huertos intensivos : Periurbano i . . : ) ) : Comercial
: : i inorganico i trabajo colectivo
{ Huertos P i Manejo y sustrato ¢ Individual o ¢ Autoconsumo/
: - Periurbano ¢ =~ : . : .
i organoponicos : i organico i colectivo i comercial
D . ¢ Soluciones nutritivas, '
i Microhuertos : : L : . :
. - i Urbano i controly reciclajede i Familiar i Autoconsumo
i hidropdnicos : : . : :
: i materiales : :
: : ; . { Escuelas o ;
i Huertos caserosy : Manejo agrondmico ) i Autoconsumo/
: L : Urbano : : i colectivos : :
i comunitarios : : convencional : . : comercial
: : : : familiares :

i Seguin modelo
productivo, : ) :

: : : i Granjas escolares
: ) P i generalmente : : i Autoconsumo/
: Huertos integrales : Periurbano i : o colectivos :
: : : convencional que : : comercial

i : : familiares
i incluye especies :

i animales

: Empresa : : » . :

E o : ) : Solucién nutritiva : . : )

i hidroponica de : Periurbano ) : Empresa familiar : Comercial
: i : i recirculante : :
 mediana escala : : :

Nota. http://www.ub.edu/geocrit/b3w-944.htm
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De acuerdo con la Sociedad de Agricultores de Colombia, el pais no cuenta con su-
ficiente conocimiento y aplicacion de tecnologias digitales Utiles para monitoreo de
cultivos, lo cual a nivel global esta siendo de gran utilidad en el sector agropecuario,
desde el punto de vista preventivo y productivo (Erasso, 2019).

4.2 AGROECOLOGIA Y AGROBIODIVERSIDAD

La insercion de la naturaleza en las ciudades ayuda en el ciclo del metabolismo urba-
no con factores como el agua, la energia y la materia, y ayudar a recuperar variedades
locales, aumenta la biodiversidad (Zaar, 2011). La agrobiodiversidad comprende los
recursos genéticos de organismos como plantas, animales y microorganismos para la
produccion de alimentos, teniendo entonces que entre mas diversos sean los sistemas
productivos, habra mayor estabilidad, mayores mecanismos de autorregulacion, por
ende, mayor sera el equilibrio de los sistemas (Hernandez, 2006).

Por esto entonces, es necesaria la inclusion en la planificacion y en la practica de la
agroecologia, segun la FAO, puede ser entendida como unadisciplina, ciencia, practica
y movimiento social que estudia como los diferentes componentes del agroecosiste-
ma interactlan, busca sistemas agricolas sostenibles que optimicen y estabilicen la
produccion, persiguiendo papeles multifuncionales para la agricultura, promoviendo
la justicia social, nutriendo la identidad vy la cultura, y reforzando la viabilidad econo-
mica de zonas rurales. De acuerdo con la FAO (2014) Simposio Internacional en Agro-
ecologia para la Seguridad Alimentaria y Nutricion, celebrado en septiembre en Roma,
se define la agroecologia como “el estudio integrador de la ecologia de todo el sistema
alimentario, que abarca dimensiones ecolégicas, econdmicas y sociales. Se centra en
trabajar y comprender las interacciones entre plantas, animales, humanos y el medio
ambiente dentro de los sistemas agricolas. Al aplicar los principios ecologicos en los
agroecosistemas, a través de la intensificacion ecologica, se pueden identificar enfo-
ques de gestion novedosos, basandose en interacciones clave y fortaleciendo ciclos
virtuosos en la produccion agricola que de otro modo no se consideran” (p.1). Las prin-
cipales interacciones para tener en cuenta en la agroecologia son: la polinizacion, el
control natural de plagas, la integracion de los cultivos y animales, la biodiversidad del
suelo, la fijacion de nitrégeno, la resistencia a la sequia, la agrosilvicultura, el mane-
jo del agua, acuicultura, los cultivos de superficie y rotacion, los cultivos perennes, la
energiay la construccion de comunidades (FAQ, 2013).
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Actualmente la poblacion latinoamericana ha sido marcada por un alto crecimiento
poblacional, una acentuada migracién del campo y un acelerado proceso de urbani-
zacion. En Colombia esto ha venido acompanado de un establecimiento de miseria en
los alrededores de las ciudades, motivados por la pobreza y la violencia, combinadas
con emergencias climaticas y macroeconémicas, que repercuten en la accesibilidad a
suministros alimentarios adecuados y buenas condiciones de crecimiento (Marulanda,
s.f.). Por esto, las practicas agricolas urbanas y periurbanas han tomado una fuerte
importancia como estrategias socioecondmicas y ecolégicas de economia sostenible
(Gily Ricardo, 2019).

La capacidad de transformar la ruralidad en Colombia, es incidida por acontecimien-
tosinternacionales como es la agenda 2030 con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
el Foro Rural Mundial y movimientos sociales como la Via Campesina (Acevedoy Jimé-
nez, 2019), y nacionales como es el posconflicto y la Politica de Seguridad Alimentaria
y Nutricional (PSAN), de la cual surge el Plan de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(PNAN), que abarca un conjunto de objetivos, metas y estrategias desde el Estado y la
sociedad civil para asegurar el acceso a los alimentos y asi proteger a la poblacién del
hambrey la mala alimentacion (Monroy, 2016).

La situacién de Colombia frente a los ODS, que influyen como un todo en la seguridad
alimentaria, es presentada en la Figura 4.1, extraida del indice ODS 2019 para América
Latina y el Caribe, realizado por el Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
para América Latina y el Caribe (CODS, 2020), Colombia se encuentra entre los casos
mas criticos de desigualdad en la region.

Segln Torres-Vivas (2018), la agricultura urbana en la actualidad permite las practicas
para la seguridad alimentaria, la biodiversidad, minimiza los efectos del cambio clima-
tico y da las herramientas para el desarrollo sostenible de una comunidad. Aumentar
la disponibilidad y produccion de alimentos en areas urbanas y periurbanas a traves
de la agricultura, asi como su acceso fisico, permite un mayor consumo y comerciali-
zacion de hortalizas, frutas, tubérculos, cereales y leguminosas, lo cual contribuye a la
calidad de vida por medio del proceso alimentario (Monroy, 2016).
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FIGURA 4.1 Tendencia de los ODS para Colombia. Cuadro inferior presenta las
convenciones para el nivel de avance.
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Estancado: el objetivo se mantiene estable o avanza a una tasa menor del 50% de la tendencia esperada. Evidencia un estancamiento en el
+ cumplimiento de las metas trazadas en cada 0DS.

Avance moderado: el objetivo tiene un nivel de progreso a una tasa superior al 50% de la tendencia esperada. Sin embargo, se mantiene por
/| debajo de la trayectoria necesaria para el cumplimiento del 0DS en 2030.

? Trayectoria esperada: el objetivo esté en proceso de cumplimiento, avanza a la tasa requerida para lograr la meta trazada a 2030,

Fuente: https://cods.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/2020/06/%C3%8Dndice-ODS-2019-para-Am%-
C3%A9rica-Latina-y-el-Caribe-2.pdf

La Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), viene traba-
jando la tematica de la AUP, con el objetivo de dar soluciones tecnologicas al campo
colombiano, promoviendo la innovacién y desarrollo, para asi contribuir a la seguri-
dad alimentaria (Arce y Forero, s.f). Cifuentes (2015), resalta la importancia del capital
humanoy la promocion del acceso a la informaciony a la capacitacion, siendo funda-
mental que nifios, jovenes y adultos empiecen a practicar la agricultura urbana como
estrategia de seguridad alimentaria, la necesidad de implementar huertas de aprendi-
zaje, huertas familiares productivas e implementar talleres de cocina para conocer la
informacion nutricional de los alimentos producidos y maximizar sus beneficios.

Para alcanzar los ODS, se requiere una transformacion urgente del sistema agroali-
mentario actual, con tecnologias moviles, servicios de teledeteccion y procesamiento
distribuido, el sector agricola y alimentario esta creando nuevas oportunidades para
integrar a los pequefios agricultores en un sistema agroalimentario de base digital,
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todo esto de la mano de la cuarta revolucion industrial, la cual estd causando una ra-
pida transformacion con tecnologia de la cadena de bloques, la Internet de las cosas,
inteligencia artificial y la realidad inmersiva (Trendov et al., 2019).

4.3 AGRICULTURA DIGITAL EN COLOMBIA

La agricultura digital tiene el potencial de generar beneficios econdmicos, incremen-
tando la productividad agricola, con eficiencia en costos y oportunidades de mercado,
logrando también beneficios sociales y culturales incrementando la comunicacion e
inclusividad, y ambientales a través de la optimizacion del uso de los recursos y adap-
tacion al cambio climatico, contribuyendo asf a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Trendov et al., 2019).

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (MinTIC), resalta la im-
portancia del sector agricola por su caracter productivo, contribucién al PIBy generacion
de empleo, liderando el crecimiento de la economia en los Ultimos afios, teniendo retos
en cuanto a competitividad y productividad. Por esto, junto con el Ministerio de Agricultu-
ray Desarrollo Rural, se ha trabajado en la definicion e implementacion de un Plan de TIC
para el sector agricola, cuyas lineas principales son mostradas en la Figura 4.2.

FIGURA 4. 2 [ineas principales Plan TIC para el sector agricola.

Desarrollo de aplicaciones relevantes para la mejora de la productividad y
de ingresos de agricultores

Consolidacion de las plataformas publicas de informacién del sector
Agricola, en atencién a las necesidades de los agricultores.

Apoyo de las TIC para un mejor acceso a los servicios de extension para
agricultores

Apropiacion de TIC para agricultores y poblacion rural, mediante la implementacion de la
certificacion de campesino digital, y aprovechamiento de los Kioscos Vive Digital para el
desarrollo de habilidades TIC.

Fuente: Elaboracion propia, acoplado de: https://mintic.gov.co/portal/vivedigital/612/w3-article-19492.html
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La Sociedad de Agricultores de Colombia,
expresa que en Colombia (en términos del
cultivo de papa), no se tiene conocimiento
del uso de tecnologias como analisis de
algoritmos de big data, o WatchlTgrow,
plataforma belga de monitoreo digital de los
cultivos.

La Sociedad de Agricultores de Colombia, expresa que en Colombia (en términos del
cultivo de papa), no se tiene conocimiento del uso de tecnologias como analisis de
algoritmos de big data, o WatchlITgrow, plataforma belga de monitoreo digital de los
cultivos, sin embargo existen tecnologias de monitoreo satelital, que aunque tienen
un alto costo, “pueden servir a los productores si estos se unen por regiones para con-
tratar el servicio”, pudiendo asi mejorar el monitoreo de los cultivos, y asi actuar de
manera preventiva para incrementar y mejorar la produccion (Erasso, 2019). Trendov
et al. (2019), expresan esta brecha digital del sistema agroalimentario, siendo eviden-
ciable el riesgo de la distribucion desigual de los beneficios de la digitalizacion entre
las zonas rurales y urbanas, ademas entre edad, género y aptitudes digitales; también
listan las condiciones para lograr la transformacién digital, dentro de las cuales es-
tan: la disponibilidad, conectividad, asequibilidad, alfabetizacion electrénica, TIC en
la educacion digital, politicas y programas favorables, como condiciones basicas, y
como condiciones propicias el uso de internet, teléfonos moviles y redes sociales, ap-
titudes digitales y apoyo a la cultura agroempresarial y de innovacion.

La Figura 4.3, brinda informacién bésica de la concurrencia de la palabra clave en agri-
cultura digital, reporte obtenido en la categoria de visualizacion de la red de trabajo para
un universo de 2654 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la base de datos
especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa entonces en este
reporte como esta palabra clave se estd movilizando en este escenario de consulta, sus
redesy nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con otras palabras clave
a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose entonces un ecosiste-
ma dinamico en agricultura digital promisorio en el mundoy en Colombia.
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FIGURA 4.3 Andlisis de concurrencia de palabras clave en agricultura digital.
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Fuente: Scopus (2020).

4.4 AGRICULTURA DE PRECISION (AP)

Este concepto se basa en aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento'y
lugar adecuados y exactos, involucrando uso de sistemas de posicionamiento glo-
bal (GPS) y demés medios electrénicos, permitiendo que el analisis de resultados se
pueda realizar en diferentes sectores dentro del mismo lote permitiendo ajustar le
manejo diferencial (Garcia y Flego, s.f.). Un esquema general de la AP se presenta en
la Figura 4.4.
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FIGURA 4.4 Agricultura de Precision.
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Fuente: https://cropaia.com/blog/precision-agriculture-what-is-it/

En Colombia el panorama general muestra que las practicas de manejo de cultivos si-
guen siendo muy tradicionalesy poco tecnificadas, por eso en los Ultimos afios utilizar
imagenes satelitales con la Agricultura de Precision han sido propuestas novedosas,
sin embargo tiene inconvenientes no solo en costos, sino en la calidad de las image-
nes, por esto utilizar Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV’s) con capacidad de volar a
baja altura y adquirir imagenes con alta resolucion, al estar equipados con sensores
son una solucién innovadora'y con varios retos a cumplir (Fajardo, 2014). Frattini (2019)
enfatiza en que, si bien existen amplios y diversos beneficios con la AP, en el pais pa-
rece aun estar bastante restringida la adopcion del cambio tecnologico, existiendo
algunas empresas como ldentidad loT que ha realizado pruebas piloto para demostrar
su efectividad y asi promover su uso a nivel nacional.

La Agricultura de Precision (AP) es la aplicacion de tecnologias y principios para el ma-
nejo de la variabilidad espacial y temporal asociada a todos los aspectos de la pro-
duccion agricola con el proposito de mejorar la productividad del cultivo y la calidad
ambiental (Pierce & Nowak, 1999). La Agricultura de Precision proporciona la capa-
cidad de recopilar, interpretar y aplicar informacién especifica de las explotaciones,
transformando datos e informacion en conocimiento y rentabilidad. Estos sistemas
ademas permiten aumentar la precision de las labores vy la eficiencia de los equipos
(Kreimer, 2003).
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La principal caracteristica de la Agricultura de Precision es la adquisicion de datos de
todas las posiciones del terreno, de esta forma se puede trabajar con mas detalle. Al
tener informacién exacta de cada posicion se pueden comparar las caracteristicas de
distintas coordenadas introduciendo la variabilidad; en este tipo de agricultura se tie-
nen en cuenta las variaciones temporales, espaciales e histéricas o predictivas.

También esta la Sociedad General de Supervisiones S.A. (SGS), que ofrece servicios
de Agricultura de Precision entre los que estan el mapeado quimico de suelo, toma
de muestras de hojas, inspecciones e interpretacion de datos de cosechas, analisis
de elementos macro y trazabilidad, analisis de agua, imagenes por satélite, potencial
de los suelos para la gestion de la variabilidad en los campos, métodos de cultivo de
labranza, profundidad de la raiz efectiva y gestion de zona para fertilizacion VRT, ase-
gurando un total acceso a la informacion necesaria para produccién y sostenibilidad
de cultivos. FLYNORTH ofrece servicios basados en la AP (técnicas de fotogrametria
multiespectral e hiperespectral), como indices de vegetacion para el monitoreo de la
salud de las plantas, manejo de la compactacién del sueloy modelos de riego mas efi-
cientes, logrando deteccion de estrés, plagas y enfermedades, asesorias nutricionales,
conteo de individuos y distribucion de cultivos. Otra empresa que ofrece servicios de
optimizacion de la produccion agricola a traves del manejo de la variabilidad de los
factores de produccion de cultivo es SIMBIOT, mediante plataforma WEB, analitica de
suelos, imagenes multiespectrales, mediciones meteorolégicas, mediciones del suelo
y analisis foliar, ofreciendo también equipos de medicion y de respuesta inmediata.

Ochoa et al. (2012), concluyen que la AP constituye una estrategia para fortalecer la ac-
tividad agricola de manera integral, que su progreso se debe orientar a la automatiza-
Cion, que es necesario investigar mas en el manejo de la informacién geograficay para
que se consolide exitosamente en Colombia se debe brindar una mejor y actualizada
educacion a los actores del sector productivo.

Ibarra (2012), disefié e implementé un sistema de adquisicion de datos, el cual evi-
dencio una mejor lectura del comportamiento del cultivo y del clima, sefala que la
comunicacion mediante protocolo ZigBee presenta grandes ventajas al permitir la
conexion entre dos dispositivos con un gasto de energia menor, manteniendo un
sistema autonomo por mas tiempo y disminuyendo costos; también concluye que
la tecnologia desarrollada para el sector agricola debe ser robusta, asequible y de
bajo costo para alcanzar a los pequenos productores, puesto que si bien estan los
desarrollos tecnologicos, en el campo practico se debe pensar en su factible imple-
mentacion para los agricultores.

Parody y Zapata (2015), tras una extensiva revision de aplicaciones de la Agricultu-
ra de Precision en Colombia, concluyen que la teledeteccion con imagenes de alta
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resolucion provenientes de drones es la mas utilizada, al ser mas econémica y ofrecer
una alta resolucién espacial y temporal, y a diferencia de la tecnologia satelital no se
afecta por factores como la nubosidad. Igualmente concluyen que las imagenes aéreas
obtenidas a partir de UAV’s han sido utilizadas principalmente para monitoreo de labo-
res agronomicas, determinacion de indices de vegetacion, de enfermedades e identifica-
cion de caracteristicas de vegetacion. En cuanto al cultivo de banano, Alcaraz & Jiménez
(2018) concluyen, que fertilizar bajo un enfoque de AP, permite obtener una produccién
mas sostenible, usando de manera mas racional los recursos, ahorrando en costos de
operacion, ademas de disminuir el efecto de la contaminacion al limitar de manera par-
cial los insumos quimicos, expresan también que es clave identificar la aplicacién de la
AP para que sus beneficios se extiendan y compartan de forma transversal.

El productor, mediante estas herramientas podra cuantificar facilmente la variabilidad
natural de sucampo para luego realizar los ajustes de manejo oportunos, evaluar el re-
sultado de nuevas técnicas, el comportamiento de diferentes materiales genéticos, las
recomendaciones de su consultor o proveedor de insumos, los errores de manejo que
pueden haber cometido por decisiones equivocadas u omision, etc. (Kreimer, 2003).

Siguiendo a Plant (2001), el uso de la Agricultura de Precision esta supeditado a los
beneficios econdmicos y define tres criterios para que esto se cumpla:

(1) Que lavariabilidad de los factores dentro del area de cultivo influya en la
produccion final.

(2) Quelas causas de la variabilidad puedan seridentificadas.

(3) Que lainformacién obtenida pueda ser usada para mejorar las practicas
de manejo del cultivo y mejorar la productividad.

Con este enfoque, las ventajas de la Agricultura de Precision sobre la tradicional son
claras y contundentes, debido a la posibilidad de utilizar los insumos de forma cada
vez mas criteriosa con dosis adecuadas y de acuerdo con la real necesidad del cultivo.
Este manejo del ambiente permite la aplicacion de insumos solo en las areas en las
que resulta necesario y en donde la respuesta de esta intervencion tendra un claro
beneficio economico.

La Figura 4.5 brinda informacién basica de la concurrencia de la palabra clave en Agri-
cultura de Precision, reporte obtenido en la categorfa de visualizacion de la red de
trabajo para un universo de 2654 entre articulos y revistas cientificas, consultados en
la base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa
entonces en este reporte como, esta palabra clave se esta movilizando en este esce-
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nario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez
con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Constru-
yéndose entonces un ecosistema dinamico en Agricultura de Precision promisorio en
el mundoy en Colombia.

FIGURA 4.5 Andlisis de concurrencia de palabras clave en Agricultura de Precision. Los
circulos de mayor tamano indican mayor ocurrencia.

A vosviewer

Fuente: Scopus (2020).

4.5 AGROVOLTAICA

De la actual necesidad de utilizar energia mas limpia, renovable y asequible, sale la
energia solar fotovoltaica, de la cual se desprenden muchas lineas de investigacion,
una de ellas es su combinacion con la agricultura conocida bajo el término de agro-
voltaica (Segui, 2019). La creciente demanda para la generacion de energia solar pro-
mueve competencia por el uso de la tierra y por lo tanto un posible conflicto econo-
mico y social (Schindele et al., 2020). La unién entre el sector agricola y energético
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a través de la energia solar fotovoltaica, no solo contribuye a crear una agricultura
sustentable, sino también soluciona el problema que puede acarrear la sustitucion
del uso del espacio agricola para instalacion de paneles solares (Chile desarrollo sus-
tentable, 2020). La agrovoltaica entonces, en el contexto del cambio climatico, tiene
una doble funcion, generando energia limpia y reduciendo efectos negativos sobre
los cultivos, puede ser aplicada en soluciones sencillas hasta en grandes campos con
soluciones mas potentes e innovadoras (“Agro-Voltaica: sumando agricultura y elec-
tricidad solar”, s.f.). Un ejemplo de organizacion e implementacion de agrovoltaica se
presenta en la Figura 4.6.

FIGURA 4.6 Planta agrovoltaica.

Fuente: https://www.chiledesarrollosustentable.cl/noticias/noticia-pais/que-son-las-plantas-agrovoltaicas/

Segln el estudio realizado por Amaducci et al. (2018), implementar la agrovoltaica, in-
cide en la temperatura media del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio hidrico
del suelo, favoreciendo asf las condiciones para el crecimiento de la planta, en com-
paracion a su crecimiento bajo luz solar directa. Se consigue entonces una mayor
produccion de cultivos alimentarios, se ahorra agua, ya que la sombra de los paneles
aporta temperaturas diurnas mas frias y nocturnas mas calidas y abren una nueva via
econdmica para el agricultor (Segui, 2019).

La Figura 4.7, brinda informacion basica de la concurrencia de la palabra clave en agri-
cultura fotovoltaica, reporte obtenido en la categoria de visualizacion de la red de tra-

bajo para un universo de 640 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la
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base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.com/), se observa
entonces en este reporte como esta palabra clave se estd movilizando en este esce-
nario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez
con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Constru-
yéndose entonces un ecosistema dindmico en agricultura fotovoltaica promisorio en
el mundoy en Colombia.

FIGURA 4.7 Andlisis de concurrencia de palabras clave en agricultura fotovoltaica.
Circulos de mayor tamario indican mayor ocurrencia.

s vosviewer

Fuente: Scopus (2020).

4.6 INTERNET DE LAS COSAS
(10T) EN LA AGRICULTURA

El término Internet de las cosas o loT por sus siglas en inglés, se trata de la conexion
de dispositivos y objetos cotidianos a través de internet (Sanmartin et al., 2016). En
cuanto a la agricultura, loT ofrece muchas soluciones para su modernizacion, teniendo
en cuenta el beneficio ya obtenido por las tecnologias de red inalambrica de sensores
(WSN), la gestiony analisis de los datos de loT Big Data, pueden utilizarse para optimizar
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procesos, predecir situaciones e incluso mejorar muchas actividades en tiempo real
(Tzounis et al., 2017). El loT involucra una red de sensores, actuadores, equipos de co-
municacion, internet, dispositivos digitales, varios software y hardware con conecti-
vidad entre ellos para brindar facilidad de control para los usuarios, los WSN al ser
dispositivos de deteccion autbnomos inteligentes, pueden pasar sus datos de forma
cooperativa a una ubicacion remota (Sharma et al,, 2019). Un ejemplo del IoT en la
agricultura se presenta en la Figura 4.8.

FIGURA 4.8 /oT en la agricultura.
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Fuente: https://iotworm.com/agriculture-internet-of-things-iot-technology-applications

ElInternet de las cosas en la agricultura ayuda a aumentar la productividad de los cul-
tivos, manejando y controlando actividades como la gestion del agua de los cultivos,
integrando el servicio de mapas web (WMS) y el servicio de observacion de sensores
(SOS), analizando de manera inteligente los requerimientos de agua del cultivo y utili-
zando los recursos hidricos disponibles de manera sostenible (“Agriculture Internet of
Things (IoT) Technology | Applications”, 2015). El diagrama de bloques del monitoreo
inteligente de la agricultura, integra los sensores, los cuales envian los datos medidos
al moédulo Wi-Fi, siendo enviados al loT en la nube, y seguido a esto se envian al movil
GSM o al enrutador Wi-Fi, siendo observable para el usuario por una aplicacion de
monitoreo y control que se ejecuta bien sea en el teléfono movil o en la computadora
(Sharma et al., 2019).

ElloT para la agricultura, garantiza entonces una comunicacién precisa y oportuna de
informacion en tiempo real, relacionada con procesos agricolas dinamicos y pronds-

ticos meteorologicos, la calidad del suelo, la disponibilidad y el costo de la mano de
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obra requerida por los agricultores de antemano. Los agricultores con disponibilidad
de informacién importante en tiempo real por adelantado pueden planificar su curso
de actividades previamente y tomar medidas correctivas / preventivas para futuras
contingencias (“Agriculture Internet of Things (IoT) Technology | Applications”, 2015). En
este orden de ideas, loT es un poderoso impulsor para la agricultura y alimentacion,
mejorando drasticamente la productividad y la sostenibilidad, las granjas y cadenas
de suministro de alimentos pueden convertirse en sistemas autoadaptativos, inteli-
gentes y autbnomos, que pueden operar, decidir o aprender sin una intervencion in
situ (Verdouw et al., 2016).

La Figura 4.9 brinda informacién basica de la concurrencia de la palabra clave en In-
ternet de las cosas (IoT) en la agricultura, reporte obtenido en la categoria de visualiza-
cion de la red de trabajo para un universo de 2251 entre articulos y revistas cientificas,
consultados en la base de datos especializada, (Scopus, 2020) (https://www.scopus.
com/), se observa entonces en este reporte como esta palabra clave se esta movili-
zando en este escenario de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave
se conecta a su vez con otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas
cientificas. Esto construye entonces un ecosistema dinamico en Internet de las cosas
(IoT) en la agricultura promisorio en el mundo y en Colombia.

FIGURA 4.9 Andlisis de concurrencia de palabras clave en Internet de las cosas (loT) en
la agricultura.
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Fuente: Scopus (2020).

- Capitulo 4 - Agricultura digital urbana en Colombia: tendencias y desafios



4.7 CIBERFIiSICA DE SENSORES

Los sistemas ciberfisicos (CPS) estan compuestos por objetos, electronica y software,
son el eslabdn tecnolodgico para lograr fusionar el mundo real con el virtual, estos se
utilizan cada vez que se necesita poner un sistema fisico complejo en comunicacion con
el mundo digital, para optimizar su rendimiento y mejorar su eficiencia (“Los intermedia-
rios entre el mundo real y el virtual: sistemas ciberfisicos, el esqueleto del 1017, s.f.).

Los sensores son ese dispositivo que permite cuantificar un parametro fisico, basan-
dose en principios de transduccion, los cuales son muy variados y dependen del tipo
de variable fisica que deba cuantificar el sensor, se presentan en la Figura 4.10 (Corona
etal., 2014).

FIGURA 4.10 Principios de traduccion y principales caracteristicas de cada uno.

Piezoresistivo
Capacitivo
Piezoeléctrico

Ultrasonico
Principios de
transduccion

Magnético

Térmico
Fotoeléctrico
Quimico-eléctrico

Resistivo

Fuente: Elaboracién propia, https://books.google.com.co/books?id=wMm3BgAAQBAJ&printsec=frontco-
ver&dg=sensores&hl=es-419&sa=X&ved=2ahUKEwiK6fbFxcrgAhUvTd8KHXgkAOIQBAEWAXOECAMQAgHvV=0-

nepage&qg=sensores&f=true

Como ya ha sido previamente expuesto, la Agricultura de Precision abarca aspectos
como el monitoreo, bien sea del suelo, de los cultivos o el clima, para esto juegan un pa-
pel esencial los sensores, las principales variables para las cuales se implementan son:

¢ Conductividad eléctrica:
Elvalorde la conductividad eléctrica es influenciado por la concentracion
y composicion de las sales disueltas, a mayor valor de la conductividad
eléctrica, mayor sera la conductividad, ya que la salinidad afecta el cre-
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cimiento de las plantas, menor sera el rendimiento (Rebolledo, 2014). Un
muy bajo nivel de conductividad eléctrica puede también indicar que la
solucion no contiene nutrientes suficientes para la planta (Amaya y Cruz,
s.f). Se mide en el medio en el cual crecen las plantas, bien sea en sustrato
sélido o liguido como en cultivos hidropdnicos.

Tension del suelo:

Los métodos y sistemas de medicion de la tension interna del suelo (esta-
do tensional volumétrico del suelo), permiten determinar diferentes gra-
dos de compactacion y humedad del suelo. A medida que disminuye la
humedad del suelo para los mismos niveles de tension interna, se incre-
menta la resistencia a la penetracion (Ramos et al., 2015).

Humedad relativa del aire:

La humedad relativa es el porcentaje de vapor de agua en el aire en com-
paracion con la cantidad total que podria contener el aire de estar satu-
rado, es la manera méas comun de expresar los niveles de humedad, mas
no expresa la pérdida de agua de la planta. El déficit de presion de vapor o
DPV, es la diferencia de presion dentro de la hoja con comparacion con la
presion de vapor del aire, un DPV alto genera pérdida de agua por las ho-
jas conocida como transpiracion, si el DPV es bajo las estomas se cierran
y la planta consume poca aguay poco fertilizante. Para programar riegos,
esimportante conocer el DPV, para asi determinar si se necesita intercam-
bio de aire o un aumento de la temperatura del aire para mantener mas
humedad (Peery, 2017).

Humedad del suelo:

Para realizar un manejo eficiente del riego, se tienen parametros como la
capacidad de campo que se logra cuando toda el agua gravitacional se ha
drenado, el punto de marchitez permanente es el contenido de agua en el
suelo, el cual las plantas no pueden recuperar, el agua disponible para la
planta que es el contenido de agua retenido entre la capacidad de campo
y el punto de marchitamiento permanente, el contenido gravimétrico de
agua es como tal la medida directa de la humedad del suelo, densidad
aparente, capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, déficit per-
mitido en el manejo del riego y la profundidad de la raiz. La tension de la
humedad del suelo es el método mas utilizado para programar el riego,
esta varia depende del tipo de sueloy la profundidad a la cual se coloque
el sensor de humedad, lo cual es importante revisar los anteriores para-
metros (Enciso et al., 2007).
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. Oxigeno disuelto:
En el suelo existen espacios porosos con un contenido determinado del
oxigeno molecular o disuelto, el cual esta disponible para la respiracion
de las raicesy porende el crecimiento de las plantas, tanto la temperatura
como la pureza del agua afectan los niveles de oxigeno disuelto (“Oxigeno
disuelto para un mejor crecimiento: Parte I: ;Qué esy por qué las plantas
lo necesitan? - “Clima de la mision”, s.f.).

. Solidos disueltos:
Es un parametro relacionado a la conductividad eléctrica, al no contar
con un conductimetro se utiliza el parédmetro de sélidos disueltos totales
para estimar la concentracion de sales disueltas.

o pH:

Conocer el pH del suelo, permite entender procesos quimicos, la génesis
del suelo, la fertilidad y disponibilidad de nutrientes para la planta. El pH
no tiene efecto directo, mas si efectos indirectos, tanto el ion H+ como el
OH-, influenciando en los equilibrios de los hidréxidos, carbonatos, sul-
furos, fosfatos y silicatos, asi como ser medio éptimo (o no) para los mi-
croorganismos del suelo bien sean bacterias u hongos, los cuales ponen
igualmente en disponibilidad los nutrientes para las raices de la planta
(Zapata, s.f).

El monitoreo del contenido de agua, fertilizante y acidez en el suelo es esencial para
ayudar a los agricultores a optimizar la produccién, conservar agua y fertilizante, redu-
cirlosimpactos ambientales y ahorrar dinero. El monitoreo la humedad, los nutrientes
y la acidez del suelo le puede ayudar al agricultor a tomar mejores decisiones en la
programacion del riego, tales como determinar la cantidad de agua y fertilizante so-
luble que precisa aplicar y cuando aplicarlos. También le puede ayudar a igualar los
requerimientos de agua y fertilizante del cultivo con la cantidad aplicada con el riego,
y asi evitar pérdidas de agua excesivas por percolacion profunda o por escurrimientos
o bien evitar aplicar una cantidad insuficiente.

El exceso deirrigacion puede incrementar el consumo de energiay los costos de agua,
aumentar el movimiento de fertilizantes por debajo de la zona radicular, producir ero-
siény transporte de suelo, y particulas de quimicos a los canales de drenaje. Por esta
razon los sensores nos permiten tener informacién en tiempo real de lo que esta pa-
sando en el suelo, y asi tomar decisiones prontas que haran mas eficiente la actividad
agricolay reducir los costos al no tener que enviar muestras a los laboratorios.
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La palabra clave sensores en la agricultura, reporte obtenido en la categoria de vi-
sualizacion de la red de trabajo para un universo de 54 entre articulos y revistas cien-
tificas, consultados en la base de datos especializada, (Scopus, 2020), (https://www.
scopus.com/), muestra que esta palabra clave se esta movilizando en este escenario
de consulta, sus redes y nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con
otras palabras clave a través de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose
entonces un ecosistema dindmico en Internet de las cosas (IoT) en la agricultura pro-
misorio en el mundo y en Colombia.

4.8 SISTEMA DE INFORMACION
Y AGROMEDICION

Segun la patente sobre el Sistema de Informacion y Agromedicion Remoto | Ciab Movil
Version 2.0, el cual se desarroll6 bajo lenguaje de programacion PHP: Hypertext Pre-
processor, utiliza un sistema de gestion de base de datos relacional RDBMS de codigo
abierto basado en lenguaje de consulta estructurado MySQL como sistema de gestion
de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual: Licencia publica general/
Licencia comercial por Oracle Corporation y un servidor web HTTP Apache de codi-
go abierto, para uso en plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que
implementa el protocolo HTTP/1.1y la nocién de sitio virtual, segiin la normativa RFC
2616. Su disefo se realizo a partir de la metodologia en cascada como modelo lineal
de disefio de software que emplea un proceso de disefio secuencial o ciclo de vida de
un programa, es el enfoque metodolégico que ordena rigurosamente las etapas del
proceso para el desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe
esperar a la finalizacion de la etapa anterior. Al final de cada etapa, el modelo esta di-
sefiado para llevar a cabo una revision final, que se encarga de determinar si el proyec-
to esta listo para avanzar a la siguiente fase a saber: anélisis de requisitos, disefio del
sistema, disefio del programa, codificacion, pruebas, implementacion o verificacion
del programa y mantenimiento.

La concurrencia de las palabras claves sistema de informacion y mediciones agrico-
las, son reportadas en la categoria de visualizacion de la red de trabajo para un uni-
verso de 2054 entre articulos y revistas cientificas, consultados en la base de datos
especializada, (Scopus, 2020), (https://www.scopus.com/), se observa en este reporte
como esta palabra clave se esta movilizando en este escenario de consulta, sus re-
desy nodos de interés, esta palabra clave se conecta a su vez con otras palabras cla-
ve por medio de nuevos articulos y revistas cientificas. Construyéndose entonces un
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ecosistema dinamicoy en crecimiento en sistema de informacién y mediciones agrico-
las promisorio en el mundo y en Colombia.

4.9 RESULTADOS DE INVESTIGACION
EN AGRICULTURA DIGITAL URBANA
EN COLOMBIA

El Centro de Investigacion en Agricultura y Biotecnologia (CIAB) (https://campounad.
unad.edu.co/investigacion) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD),
gracias a su grupo de investigacion, categorizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién (MinCiencias), viene adelantando a partir del proyecto: Sistema de In-
formaciony Agromedicién, desde el afio 2017, el desarrollo de tecnologias de software,
de facil acceso, bajo costo y de alto impacto en las comunidades, pequefios y media-
nos agricultores, a partir de criterios basados principalmente en su empoderamiento
en los territorios y el arraigo regional de sus pobladores. Permitiendo el desarrolloy la
incorporacién de tecnologias para uso en pequefios y medianos cultivos.

Es importante mencionar que la baja inversion en investigacion agricola siguiendo a
la OECD (2011), asi como la baja implementacién de tecnologias agricolas en la ma-
yoria de nuestros cultivos en Colombia, depende en gran medida de la capacidad de
proporcionar de manera escalada acceso a nuestras tecnologias a bajo costo, de facil
usoy que aumenten la productividad en los cultivos de nuestros campesinos, por este
motivo es necesario implementar tecnologias que nos permitan gestionar informa-
cion y datos para la toma inmediata de decisiones en beneficio de nuestros cultivos y
su produccion.

Siguiendo a la SAC (2016), “el comportamiento negativo de la produccion de los cul-
tivos, de ciclo corto en su mayoria, esta asociado a la reduccion de areas sembradas
porlos bajos precios en el momento de las siembras y condiciones climaticas desfavo-
rables provocadas por el intenso fenémeno de El Nifio, un panorama que ha causado
péerdidas en siembras, disminucion en rendimientos por hectarea y baja calidad en
los productos. Cabe sefialar que la devaluacion y el fendomeno de El Nifio afectaron
algunos productos agricolas y sus consecuencias se vieron reflejadas en una inflacion
de alimentos que a noviembre, contando los Ultimos 12 meses, ascendié a 9,81 %,
de acuerdo al contexto anterior es necesario implementar tecnologfas que permitan

Alternativas de prod uccion agroeco[égica urbana - periurbana .................................................................................................................



a bajo costo, obtener informacién oportuna que beneficie al agro colombiano, asi
como el uso efectivo y eficiente del agua en los sistemas de riego es de importan-
cia vital para el desarrollo de una agricultura sostenible, la seguridad alimentaria y el
crecimiento econdmico en general, sobre todo teniendo en cuenta el aumento de la
poblacion mundial, el cambio climaticoy la competencia por el uso del agua de otros
sectores econémicos, por este motivo los Planes Nacionales de Desarrollo (PND)
2010-2014 y 2014-2018 han destacado, grosso modo, la importancia de contar con
modelos productivos competitivos y sostenibles que tomen como punto de partida
laimplementacion de agendas de investigacion, innovacion y tecnologia por cadenas
productivas priorizadas, haciendo énfasis en la gestion eficiente de los recursos natu-
rales como el agua y uso racional de fertilizantes y agroquimicos.

La falta de sistemas de informacion y de agromedicion a escala de pequefios agricul-
tores, asi como la ausencia de implementacion de estos sistemas de informacion y
de agromedicién a bajo costo, y a su vez se adapten a cualquier cultivo es de vital im-
portancia para el desarrollo del agro colombiano, la productividad de los cultivos y el
crecimiento econdémico de nuestros agricultores, permitiendo mantener informados
a nuestros pequenos agricultores con datos e informacién sensible de sus cultivos,
y asi generar capacidades de toma de decisiones en tiempo real y sin requerir estar
presencialmente en sus cultivos.

De modo general, la mayoria de los agricultores colombianos, no cuentan con herra-
mientas tecnoldgicas para tomar decisiones frente a factores asociados a la produc-
tividad agricola como la variabilidad climatica y el estado del suelo en sus cultivos, lo
que no les permite tener la capacidad para reaccionar a tiempo y tomar la decision
correcta en su cultivo, poniendo en grave riesgo la seguridad alimentaria de las fami-
lias en las diferentes regiones del pais, por lo tanto, es de vital importancia la implan-
tacion de tecnologias que garanticen una agricultura sustentable en el pais.

En las Figuras de la 411A a la 411K, se presenta el sistema de informacion de datos
abiertos climatolégicos, resultado del proyecto codigo 2018/00060/001: Sistema de
Informacion y Agromedicion Remoto | CiabMovil, producto de innovacion y desarrollo
tecnoldgico, reconocido por la Direccion Nacional de Derechos de Autor de Mininte-
rior, a través del certificado de registro de soporte logico Libro:13 Tomo: 80 Partida:
346 fecha obtencion: 03 de agosto de 2020. Producto de innovacion que se dispone
para el uso de las comunidades en la Republica de Colombia.
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FIGURA 4.11A Sistema de informacidn de datos abiertos climatoldgicos, interfaz de
acceso.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Gracias al uso de esta interfaz, se logra acceder al sistema de informacién de datos
abiertos climatolégicos, usando las credenciales de: usuario: invitado y clave: invitado.
Esta plataforma ha sido disefiada, programada e implementada con el uso de la in-
fraestructura de investigacion y desarrollo del Centro de Investigacion en Agriculturay
Biotecnologia (CIAB) de la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD) con datos
abiertos a toda la comunidad nacional en el pais.
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FIGURA 4.11B Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacién de datos abiertos climatologicos, usando algoritmos desarrollados
por el equipo de investigacion del CIAB. Por su desarrollo tecnologico, presenta algo-
ritmos modulares que pueden ser de facil adaptacion a las necesidades especificas de
las comunidades, permitiendo la construccion de reportes especializados. Este repor-
te permite reconocer, las siguientes variables meteorolégicas como: velocidad y direc-
ciondelviento, temperaturay humedad interiory exterior, temperatura de sensacion y
punto de rocio, lluvia actual y acumulada diaria, mensual y anual, intensidad de lluvia,
presion atmosférica actual y tendencia, prondstico meteorolégico, fase lunar y hora
de puestay salida del sol; a partir de la gestion de sensores adicionales como: sensor
de radiacion solar, sensor de radiacion UV, sensor de humectacion de hoja, sonda de
humedad del suelo, sonda de temperatura multipropésito, estacion inalémbrica de
temperatura, estacion inalambrica de temperatura y humedad, estacion inalambrica
de agricultura, transmisor inalambrico para anemometro.
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FIGURA 4.11C Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Por medio del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el
sistema de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a las variables al-
macenadas en el sistema de informacion.

FIGURA 4.11D Sistema de informacidn de datos abiertos climatoldgicos.

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Porintermedio del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el
sistema de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto al comportamiento
de las variables.

FIGURA 4.11E Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Con laayuda deluso de estainterfaz, se logra acceder a los reportes por fechas y horas
almacenados en el sistema de informacion de datos abiertos climatolégicos.

FIGURA 4.11F Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el sis-

tema de informacion de datos abiertos climatolégicos, respecto a la variable de lluvia
acumulada dia (mm).

FIGURA 4.11G Sistema de informacion de datos abiertos climatologicos.

R R
i

Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

A través del uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el sis-

tema de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de lluvia
acumulada mes (mm).

FIGURA 4.11H Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Alternativas de produccién agroecolégica urbana - periurbana




Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacién de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de punto
de rocio.

FIGURA 4.11lI Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Por intermedio de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de tempe-
ratura (°C).

FIGURA 4.11J Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php
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Gracias al uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacidn de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de indice
ultravioleta (UV).

FIGURA 4.11K Sistema de informacion de datos abiertos climatoldgicos.
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Fuente: http://190.128.117.163/sdarcprofvl/login.php

Mediante el uso de esta interfaz, se logra acceder a los datos almacenados en el siste-
ma de informacion de datos abiertos climatologicos, respecto a la variable de veloci-
dad del viento (Km).

4.10 CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion agricola en Colombia alin es muy incipiente y esta debe ser por ende,
un ejercicio cotidiano que beneficie directa y permanentemente a nuestras comuni-
dades, pequerios y medianos agricultores, asi como su productividad, por este motivo
debemos generar mas investigacion aplicada en el marco del desarrollo tecnolégico,
asi como financiar proyectos de esta indole, ya que como lo indica la OECD (2011),
“sobre la productividad en la agricultura se identifica que la fuente principal de creci-
miento de esta es la investigacion agricola. El gasto en investigacion se utiliza como
el indicador principal de la importancia que se le otorga a dicha actividad. La medi-
da utilizada usualmente es la intensidad del gasto en investigacién y transferencia de
tecnologia con relacién al Producto Interno Bruto (PIB) del pais en referencia”. Este
indicador debe ser coherente con nuestras expectativas de obtencion de productos
de calidad y mejora en el agro colombiano.
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