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la variabilidad de factores externos. Objetivo.
Establecer una solucion tecnologica para capturar,
procesar y mostrar resultados, que ayudaran
en la toma de decisiones en particular para el
cultivo de la malanga. Materiales y métodos.
Se utilizo arduino para el muestreo de datos
y comparacién y distribucion de los mismos.
Resultados. Mediante esta solucion tecnologica
es posible entregar productos de calidad y
optimizando los insumos para producirlos

mejorando las condiciones de desarrollo de
los sectores agropecuarios. Conclusién. El
aplicativo tecnoldgico presentado no solamente
puede ser utilizado en especifico para el cultivo
de la malanga, por el contrario, puede ser
aplicado a cualquier cultivo agricola.

Palabras claves: sistemas de
agricultura, modelos,
interdisciplinariedad.

informacion,
prediccion, malanga,
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ABSTRACT

Introduction. The scarcity of the necessary
supplies for producing agricultural products is
a reality. Many of them are scarce due to long
summer seasons and others are scarce due to the
high prizes of fertilizers, which must be imported
and many times are depending on the variability
of external factors. Objective. Establish a
technological solution to capture, process
and show results that will help in the decision
making related, particularly, to the malanga
cultivation. Materials and methods. Arduino

software was used for the sampling of the
data and for their comparison and distribution.
Results. By means of this technological solution,
it is possible to deliver high quality products
and optimize the supplies to produce them,
improving the development conditions for
the agropecuary sectors. Conclusion. The
technological application presented not only can
be specifically used to cultivate malanga. As a
matter of fact, it can be applied to any crop.

Key words: information systems, agriculture,
models, prediction, malanga, interdisciplinarity.
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RESUMO

Introducdo. A escassez dos insumos neces-
sarios na produgao de produtos agricolas € uma
realidade, muitos deles vem dado a longos veroes
e outras devido aos altos pregos de fertilizantes,
os quais se deve importar e em muitas ocasioes
dependem da variabilidade de fatores externos.
Objetivo. Estabelecer uma solugao tecnologica
para capturar, processar e mostrar resultados,
que ajudarao na toma de decisoes em particular
para o cultivo do Taro. Materiais e métodos.
Se utilizou arduino para a amostragem de da-

dos e comparagao e distribuicdo dos mesmos.
Resultados. Mediante esta solugiao tecnologica
¢ possivel entregar produtos de qualidade e oti-
mizando os insumos para produzir melhorando
as condi¢coes de desenvolvimento dos setores
agropecuarios. Conclusdo. O aplicativo tecno-
l6gico apresentado nao somente pode ser utili-
zado em especifico para o cultivo do Taro, pelo
contrario, , pode ser aplicado a qualquer cultivo
agricola.

Palavras claves: sistemas de informagao, agri-
cultura, modelos, predigao, Taro, interdisciplina-
ridade.

INTRODUCCION

Hoy en dia sabemos que la escasez de los
insumos necesarios en la produccion de
productos agricolas es una realidad, muchos

de ellos viene dado a largos veranos y otras
debido a los altos precios de fertilizantes, los
cuales se deben importar y en muchas ocasiones
dependen de la variabilidad de factores externos,
como los son el precio del dolar y del petroleo.
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Crear sistemas de informacién que permitan
monitorear y determinar cudl seria la mejor
decision a tomar, sin sacrificar la calidad de los
productos y asi mismo optimizar los recursos
necesarios para su produccion, son los grandes
retos a los que se viene enfrentando el sector de
la agricultura para entregar productos a precios
muy competitivos.

En la actualidad, existe mucha demanda de
tubérculos como la malanga que se siembra
en zonas tropicales, el cultivo del mencionado
producto puede realizarse dependiendo de las
condiciones climaticas del ano debido a que
este depende de la cantidad de agua que se le
suministre para obtener una buena cosecha. A
este tubérculo se le hace mantenimiento desde el
momento de sembrado, ya que dependiendo de
lo proyectado a cosechar el tamano de la semilla
puede variar de entre los 200 gramos y valores
menores a 50 gramos, para épocas de sequia
suelen sembrarse semillas de 200 gramos. Luego
del sembrado, la produccién de ella dependera
mucho del riego de agua y el control de maleza
en la zona, dicho control se lleva a cabo durante
10 a 12 meses que es tiempo esperado a recibir
la cosecha de la malanga. Una vez pasado este

tiempo se procede a la cosecha de la malanga.

(Malanga - EcuRed, s/f)

Sumado a lo anterior, durante todo el tiempo de
la espera de la produccion solo se puede abonar
la tierra y quitar la maleza para esperar tener
un alta calidad del cultivo y maxima rentabilidad
de la cosecha, esto conlleva al problema del
desconocimiento del tamano, peso y calidad
puede llegar a tener cada uno de los elementos
del cultivo, debido a que los mismos estan bajo
tierra y su revision temprana puede ocasionar
danos en el producto, representando pérdidas
para el campesino.

Lo descrito en el parrafo anterior, podria tener
una solucion a partir de registros historicos
comenzado desde el tipo de semilla escogida
a sembrar y registrando la zona en donde se
sembro, con esto se iniciaria un seguimiento
de las circunstancias ambientales que puede

sufrir el cultivo por los abonos y fumigaciones
a la cual es sometida durante todo el tiempo
del cultivo con el fin de poder comparar dichos
datos con proximos valores y asi pronosticar de
qué tamano, peso y calidad tendria el producto
cultivado para poder hallar una rentabilidad del
mismo y realizar mejores tomas de decisiones.

Con el modelo de pronéstico en el cultivo de
la malanga el agricultor se beneficiara en saber
la rentabilidad que tendra el cultivo al momento
de la cosecha, informandole el estado durante
todo el proceso antes de la cosecha. Aplicando
el modelo podra tomar decisiones para
obtener productos de mayor calidad haciéndole
seguimiento durante los 10 o 12 meses de
cultivo.

Adicionalmente, contara con estadisticas
de productividad y rentabilidad de los anos
sembrados, las cuales reflejaran los gastos
hechos y las ganancias recibidas en los periodos
de siembra y cosecha. Dichos beneficios son
causales de la sistematizacion que se realice a los
procesos antes mencionados en la problematica.

Vale la pena resaltar que este tipo de
herramientas permiten al agricultor mejorar
la toma de decisiones, teniendo en cuenta las
variables que afectan sus cultivos, permitiéndole
obtener la rentabilidad del cultivo en cualquier
momento y lo mas importante la calidad que
obtendria de sus productos, ya que se tiene un
registros de las variables que han incidido sobre
el cultivo a lo largo del proceso.

Con esto se daria solucion a diversos problemas
financieros para los agricultores, el saber qué
cantidad de cultivo sembrar en las diversas épocas
del ano, qué tipo de semilla, cuanta cantidad de
agua dispersar sobre sus cultivos, cuanta cantidad
de abono proveer y cuantas fumigaciones hacer
para disminuir en lo mas posible la pérdida en
el sembrado, al igual que optimizar todos estos
recursos, ya que algunos son muy escasos y de
otros los precios son muy elevados, por lo que
utilizar menos o lo necesario, le ofreceria mejor
rentabilidad al agricultor.
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MATERIALESY METODOS
Fundamentacion teorica

Es importante recalcar que la actividad agricola
ha sido a través de los tiempos base fundamental
en el desarrollo de las civilizaciones, en
tanto que varias propuestas, sobre todo en la
utilizacion de tecnologias limpias, en especial las
de agroecologia son una utopia en la aplicacion
generalizada en los sistemas agricolas mundiales,
ya que se necesita integrar sus actores para que
se apropien de las ventajas de la utilizacion de
éstas técnicas (Brown y Gil, 2003).

En China podemos encontrar trabajos en los que
se utilizan técnicas de optimizacién para realizar,
calculos inteligentes de la irrigacion necesaria de
agua sobre un cultivo, lo cual es muy importante
siendo este un recurso muy importante y en
algunas partes bastante escaso. De los modelos
propuestos se utilizaron novedosos algoritmos
y técnicas, con los cuales se pudo obtener los
resultados éptimos (Jie, 2014).

Otros trabajos que al igual se han trabajado
en China, tienen que ver con sistemas de
informacion para monitorear las tierras
basados en informacion geografica, lo cual les
permite precisar que tipo de cultivos se pueden
aprovechar, dada las caracteristicas del suelo, o
en el dado caso que no es factible cultivar en
alguna tierra (Liao, Chen, Zhang y Qin, 2012).

En China cuentan con un sistema de informacion
geografico, sobre el cual se caracterizan los
cultivos, en especifico para este estudio se toma
un area de China, para que posteriormente se
puedan visualizar y cuantificar los tipos de cultivos
con cuenta la region (Qiu Bingwen, 2005).

En Argelia al igual que en China, cientificos han
propuesto modelos para optimizar la cadena de
suministros de los productos agricolas, teniendo
en cuenta no solamente la parte econémica sino
la parte de la salud publica (Boudahri, Bennekrouf
y Sari, 2013).

En Tailandia al igual trabajan con modelos de
caracteristica multi-objetivo para administrar el

agua basado en los prondsticos de agua lluvias,
sobre los cuales les aplican técnicas, y las tomas
de decisiones que antes las realizaban expertos
ahora las realiza las computadoras, teniendo
variables que hacen mas precisa las predicciones
y los resultados (Khummongkol, Sutivong, y
Kuntanakulwong, 2007).

En Corea han realizado trabajos para predecir
el resultado de una cosecha en especifico
sobre cultivos de Manzanas, dependiendo de
las predicciones climatologicas, esto es muy
importante ya que se pueden tomar medidas, y
si son pertinentes tomarlas (Lee y Moon, 2014).

Durante varios afios los cientificos han dado a
conocer la importancia de crear modelos para la
solucion de problemas, hace décadas se ha venido
pensando de qué manera se pueden establecer
modelos en cambios climaticos que afectan
directamente la produccion en la tierra agricola,
tal como lo plantea Seijas, Puebla, Robaina, Lazo y
Durruty (2009) en su tema:“Propiedades fisicas de
algunos suelos de Cuba y su uso en modelos de
simulacion”, la cual explica la importancia de tener
un modelo predictivo sobre el riego de agua en los
cultivos, la cual afecta directamente a la produccion
de este y la importancia de tener un sistematizado
los datos resultantes de los procesos de siembra y
cultivo en las tierras campesinas.

En México se realizé un Sistema de prondstico
climatico del tizén tardio (phytophthora infestans)
en el cultivo de la papa en la provincia de Villa
Clara.

Se realizaron los registros y estudios micro
climaticos (temperatura y humedad relativa) del
cultivo de la papa en la provincia de Villa Clara,
durante 10 campanas (1972-1973, 1976- 1977,
1983-1984, 1984- 1985, 1985-1986, 1986-1987,
1987-1988, 1988-1989, 1998-1999 y 1999-2000),
en las areas de produccion ubicadas en diversas
empresas de cultivos asi como en parcelas de
investigacion en las estaciones experimentales
agricolas,obteniendo modelos para el pronostico
de la humedad relativa y temperatura en el
microclima asociado a las plantaciones de papa
a partir de los datos obtenidos de reportes de
estaciones meteoroldgicas (Habana y Isla, s/f).
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Un ano después, alli mismo en México se realizd
en lanzamiento de la segunda version del Sistema
de Pronéstico Climatico de NCEP (CFSv2)
fue puesto en funcionamiento en el NCEP en
marzo de 201 I. La implementacion operativa del
sistema completo asegura una continuidad de
los registros climaticos y proporciona un valioso
conjunto de datos actualizados para estudiar
muchos aspectos de la previsibilidad en las
escalas estacionales y subestacionales, creando
muchos mas productos para la prediccion con un
amplio conjunto de prondsticos retrospectivos
para los usuarios para calibrar sus productos
de prediccion. Estas previsiones operacionales
en tiempo real, son utilizadas por la comunidad
cientifica en sus procesos de toma de decisiones
en areas tales como la gestion del agua para los
rios y la agricultura (Cadena y Jesus, 2015).

También encontramos en Argentina un modelo
de prondsticos para prediccion de incendios
en la provincia de Coérdoba, este tiene como
objetivo proveer un modelo de prondstico
para la deteccién de incendios forestales en la
Provincia de Cérdoba. Se elaboré un modelo
computacional que captura la presencia de
patrones de comportamiento humanos y de
indole climatica, tales como humedad, presion,
temperaturay cantidad de lluvia caida en una zona
determinada, asociados a incendios forestales
(Castillo, Cardenas, Gordillo yVazquez, 201 1).

Otro de los paises interesados en realizar
sistemas de pronosticos para cultivos es
Cuba, quien publica en su revista “Ciencias
Técnicas Agropecuarias” el articulo Eficiencia
de un modelo de simulacion de cultivo para
la prediccion del rendimiento del maiz en la
region del sur de la Habana, donde demuestra
la eficiencia del modelo de simulacién de cultivo
STICS, para la prediccion del rendimiento del
cultivo del maiz ante diferentes condiciones
climaticas y de manejo hidrico en la region del
sur de La Habana.

Se parte de la informacion disponible de
experiencias de campo y se utilizan distintos
valores del parametro limite de estrés para el
calculo automatico de los riegos (ratiol), definido

enlos ficheros de itinerarios técnicos del modelo,
como criterio para simular el manejo del riego.
Se comparan los valores observados y simulados
de las experiencias de campo analizadas, a partir
de las variables de salida: nimero de riegos,
agua total aplicada, evapotranspiracién total del
cultivo y rendimiento.

Los indices utilizados para analizar la precision de
la simulacion del modelo fueron: Coeficiente de
Correlacién, r, Desviacion Media, DM y Prueba
t de estudiantes para muestras independientes.
Los resultados muestran una buena prediccion
del manejo del riego y su efecto sobre el
rendimiento del maiz en la zona de estudio y
evidencian la eficacia del modelo en la simulacion
de la influencia de distintas épocas de siembra
en el rendimiento de un cultivo de creciente
importancia econémica en la region (Seijas,
Puebla, Robaina, Lazo y Durruty, 2009).

Ademas en Cuba se realizé un estudio de
Percepciones del tiempo climatico en las
poblaciones campesinas de Contramaestre,
especificamente en Santiago de Cuba el cual
intenta describir los sistemas de prondsticos y
predicciones que tradicionalmente han utilizado
los campesinos de las poblaciones campesinas
de Contramaestre relacionados con los cambios
estacionarios del clima y los ciclos de cosechas.
El estudio realizado senala que Las Cabanuelas
constituye un sistema de pronostico que
estructura el tiempo general,con una periodicidad
anual y donde las predicciones se establecen a
partir de indicadores atmosféricos soportados
en interpretaciones del comportamiento del
clima (Molina, 2014).

En el 2012 con la llegada del TLC Colombia se
viene esforzando por alcanzar estandares de
calidad que le permitan exportar sus productos.
Para contribuir con ese propésito, la Universidad
de La Salle ofrece una innovadora tecnologia,
se trata del Plato Medidor de Praderas o Rising
Plate Meter.

El dispositivo permite medir el pasto y prever
cual es el mejor momento para que el ganado se
alimente, una actividad vital que define la calidad



Produccion + Limpia - Enero - Junio de 2016.Vol.| |, No.| - D. Garcia Sales et al - 141149

de la carne y lacteos, pero que en el pais se
realiza, como se dice popularmente al “ojimetro”
(Nueva tecnologia para el agro llega a Colombia,

sff).

También Podemos Observar el apoyo que ha
dado el gobierno Colombiano a innovar en este
tipo de herramientas en el area agropecuaria.En el
invernadero del Centro Acuicola y Agroindustrial
de Gaira se viene implementando el cultivo de
semillas de la planta Malanga, tubérculo parecido
a la yuca y originario de las zonas tropicales de
América, con un alto componente energético y
senalado por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
como uno de los principales productos para los
programas de seguridad alimentaria en el mundo.

La iniciativa liderada por los instructores en
Biotecnologia Vegetal German Caro Meléndez
y Carlos Bustamante Serrano, junto con 27
aprendices del area agricola, busca producir
semillas limpias, tratadas en laboratorios
con técnicas in vitro y de forma manual,
beneficiando a los agricultores con un material
sano con producciones altas y libres de plagas y
enfermedades. (Audiovisuales, 2010).

En el 2015 Llega la noticia que través de las
TIC, Gobierno impulsara proyectos para el agro
colombiano Con un presupuesto total de 4.300
millones de pesos, el Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones
(MinTIC) y su aliado Colciencias, abre Ila
convocatoria ‘TIC y Agro’ para cofinanciar
proyectos orientados al desarrollo de soluciones
tecnoldgicas  innovadoras que  beneficien
a las diferentes comunidades organizadas
de productores agropecuarios, es decir:
cooperativas, fundaciones, gremios, asociaciones
y Organizaciones No Gubernamentales (ONG)
que trabajen de manera directa en actividades
agricolas relacionadas con el desarrollo rural.

Las participantes de la convocatoria ‘TIC y Agro’
podran hacer sus propuestas teniendo en cuenta
lineas tematicas relacionadas a las cadenas de
produccién agricola: sistemas de informacion
técnica, de mercado, de propiedad de la tierra,
datos  georreferenciados, informacion de
clima, desarrollos para llevar informacion a los

campesinos a través de terminales inteligentes
y de gama baja, bancarizacion, educacion,
sistemas de informacién de precios, distribucién
y productos, entre otros. A través de las TIC,
Gobierno impulsara proyectos para el agro
colombiano - (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones”, s/f).

Muestreo de datos

En esta parte se toman los datos atmosféricos
del ambiente (temperatura y humedad) y se
registran la base de datos, esta tarea se realizara
cada hora del dia y al final del dia se tomara
un resultado en promedio de todos, el cual se
almacenara diariamente en tablas de la base
de datos. Cada mes se registrara la frecuencia
relativa tomada de los valores atmosféricos
guardados diariamente.

Comparacion y distribucion de datos

Para este calculo se tendran en cuenta todos
los valores registrados mensualmente en el
muestreo de datos anterior y se compararan los
valores actuales con valores de fechas anteriores
dentro del mismo periodo. Por ejemplo: el mes
2 de los Ultimos 5 afios y se compara con el mes
2 del cultivo actual.

Calculo de aproximacion

En este calculo se tomara los resultados de
los datos comparados anteriormente y se
introduciran en una férmula matematica que de
un estimado de lo que puede ser la produccion
actual. Por ejemplo: Se toman los resultados
anteriores, se observa cual fue el producido
de esos afnos y las condiciones meteorologicas
de ambos y si son similares a las actuales,
realizaremos una estimacion con una férmula
matematica de lo que puede ser el producido
de este ano.

RESULTADOS
Solucion Tecnolégica

La presente solucion tiene como objetivo
pronosticar la calidad del producto la malanga y
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su rentabilidad, como su vez mostrar el estado

en cual se encuentran los productos sembrados.

El prototipo del sistema consta con un
dispositivo electrénico equipado con un sensor
de temperatura y humedad que se colocara

-

sobre terreno plantado con la malanga, el cual
almacenara internamente los datos capturados
de la temperatura, la humedad y el estado del
suelo, esto en el dado caso de que el dispositivo
no posea conectividad a internet y no se pueda
sincronizar con el aplicativo del cloud.

A 4

Figura |. Esquematico flujograma del aplicativo

Fuente: elaborada por los autores

Muestreo de
datos

Comparacion y
distribucion de
LELG

Calculo de
aproximacion

Presentacion de
resultados del
pronostico

Figura 2. Modelo del sistema para el pronéstico del cultivo de la Malanga

Fuente: elaborada por los autores
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Para este caso el dispositivo arduino guarda la
informacion de manera local, para que luego
a través de un aplicativo se sincronice esa
informacion a través de conexion Bluetooth,
y luego cuando el dispositivo movil recobre
conectividad a internet envie los datos al
aplicativo que se encuentra alojado en el
servidor, para luego poder someter dichos datos
a la ecuacién matematica que nos pronosticara
la calidad y la rentabilidad del producto.

Estos datos a su vez se visualizaran en la
aplicacion web alojada en un servidor, asi como
también los resultados del pronéstico de calidad
y rentabilidad del producto.

Presentacion de resultado de prondstico

De lo antes mencionado y calculado, se procede a
mostrar un informe del prondstico de rendimiento
que tendra su cultivo, con sus respectivos margenes
de error y su porcentaje de éxito.

CONCLUSION

Mediante el anterior trabajo presentamos una
propuesta tecnolégica que no solamente puede
ser utilizada en especifico para el cultivo de la
malanga, por el contrario puede ser aplicado a
cualquier cultivo agricola. En tanto que el unico
aspecto necesario para trabajar para cada unos
de los distintos cultivos, es el modelo, el cual se
encargara de revisar los parametros que lleva el
cultivo y con base a ellos tratara de predecir el
estado de los productos de la cosecha, lo cual es
un aspecto muy importante para los agricultores.
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