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RESUMEN

La aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la
agricultura es de suma importancia debido a su capacidad para mejorar la
eficiencia, la productividad y la toma de decisiones en este sector, analizando
datos espaciales, proporcionando a los agricultores y profesionales agricolas
informacion crucial para optimizar sus operaciones. Permiten una gestion mas
precisa de los recursos agricolas, como el aguay los fertilizantes. Al proporcionar
datos sobre la calidad del suelo, las condiciones climaticas y las caracteristicas
topograficas, los agricultores pueden tomar decisiones informadas sobre la
cantidad y el momento adecuado para aplicar estos recursos. Ademas, los SIG
son esenciales para el monitoreo de cultivos y la deteccién temprana de
enfermedades y plagas. Al combinar datos de sensores remotos y observaciones
en campo, los agricultores pueden identificar problemas de salud en sus cultivos
y tomar medidas preventivas o correctivas de manera oportuna, lo que contribuye
a un aumento en la produccion. La planificacion del uso de la tierra y la gestion
de la logistica agricola permiten una distribucion eficiente de las areas de cultivo
y una optimizacion de las rutas de transporte, lo que reduce los tiempos y costos
de entrega. Estos sistemas desempefian un papel fundamental en la
modernizacion y mejora de la agricultura al proporcionar datos espaciales y
herramientas analiticas que optimizan la gestion de recursos, aumentan la
productividad y contribuyen a una agricultura mas sostenible y rentable. Su
implementacion continua es crucial para abordar los desafios globales de

seguridad alimentaria y recursos naturales.

Palabras claves: agricultura, gestion, monitoreo, tecnologia, sostenibilidad.



ABSTRACT

The application of Geographic Information Systems (GIS) in agriculture is
of paramount importance due to its ability to improve efficiency, productivity and
decision-making in this sector, analyzing spatial data, providing farmers and
agricultural professionals with crucial information to optimize their operations.
They allow more precise management of agricultural resources, such as water
and fertilizers. By providing data on soil quality, climatic conditions and
topographic characteristics, farmers can make informed decisions about the
guantity and timing of these resources. In addition, GIS are essential for crop
monitoring and early detection of diseases and pests. By combining remote
sensing data and field observations, farmers can identify health problems in their
crops and take preventive or corrective action in a timely manner, contributing to
an increase in production. Land use planning and agricultural logistics
management allow efficient distribution of crop areas and optimization of
transport routes, reducing delivery times and costs. These systems play a key
role in modernizing and improving agriculture by providing spatial data and
analytical tools that optimize resource management, increase productivity and
contribute to more sustainable and profitable agriculture. Its continued
implementation is crucial to addressing global food security and natural resource

challenges.

Key words: agriculture, management, monitoring, technology, sustainability.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

Los avances contemporaneos en las tecnologias de los sistemas de
informacion geografica y los sistemas de posicionamiento geografico permiten
adquirir imagenes de satélite de alta resolucidon y datos espaciales digitales. En
el sector agricola, estos datos espaciales han ayudado a investigar los vinculos
espaciales de las complejidades sociales, fisicas, agroecoldgicas y ambientales

y como afectan a la sostenibilidad agricola (Goodchild 2011).

El contexto espacial de la agricultura puede verse desde la perspectiva
del acceso diferenciado de los agricultores al capital econémico de los medios
de subsistencia, los recursos locales, el acceso a la infraestructura y los servicios
esenciales existentes en una localidad. Estos datos se pueden deconstruir como
capas espaciales anidadas cada una enraizada en la geografia local por

coordenadas geograficas capturadas mediante el GPS (Mathenge et al. 2022).

Estas capas espaciales pueden luego ser procesadas y analizadas en un
sistema SIG de multiples maneras para revelar las condiciones de los cultivos y
el suelo y las interacciones espaciales, predecir las tendencias de los cultivos,
monitorear el cambio del uso de la tierra, monitorear las plagas y la conservacion
de la biodiversidad (Mathenge et al. 2022).

Esos sistemas de bases de datos permiten a los usuarios interactuar en
tiempo real con los datos agricolas espacialmente referenciados. Como
resultado, han surgido nuevos campos que aplican SIG en la agricultura. Estos
incluyen la agricultura de precision, los sistemas agricolas automatizados, la
prevision del rendimiento de los cultivos, la deteccion del cambio climatico y el
seguimiento en tiempo real de la produccion agricola (Garcia et al. 2020).

En la agricultura, el andlisis geoespacial automatizado proporciona
informacion cientifica valiosa a los encargados de formular politicas para mejorar
el desarrollo de las politicas agricolas. Las practicas de agricultura que emplean
tecnologias integradas, han ganado prominencia en su capacidad para optimizar
la produccion de cultivos, facilitar el manejo de cultivos especificos del sitio y

reducir la aplicacion de agroquimicos (Toscano et al. 2019).



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los paises con escasos recursos, como los paises de ingresos bajos y
medianos, el coste de la tecnologia y la falta de conocimientos adecuados ponen
en peligro su uso y adopciéon més amplios (Naik et al. 2013). La simulacién del
rendimiento de los cultivos es siempre un reto debido a la variedad de sistemas

de cultivo y los niveles de tecnologia utilizados.

El indice actual de adopcion de nuevas tecnologias para la agricultura es
muy bajo y las limitaciones a las que se enfrentan los agricultores son mdaltiples.
Ademas, cuestiones técnicas como la falta de disponibilidad de instrumentos y
equipos sofisticados y sus costes de mantenimiento, la accesibilidad a los
servicios, programas informaticos, la falta de compatibilidad de los equipos con
las practicas agricolas tradicionales y actuales también estan obstaculizando la

adopcion de las tecnologias en la agricultura de precision (Zhao et al. 2021).

Una evaluacion precisa de la brecha en el rendimiento de los cultivos
exigiria mejoras en la calidad de los datos de entrada, incluidos parametros
meteoroldgicos precisos, una mejor caracterizacion del suelo y datos de uso de
la tierra distribuidos espacialmente (Muslim et al. 2015). Por ello es necesario
establecer sitios de validacidbn georreferenciados instrumentados que
proporcionen datos exhaustivos para fundamentar un ciclo de mejora continua

para la evaluacién de las diferencias de rendimiento.



1.3.  JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion es desarrollado para divulgar acerca
de la importancia de los sistemas informaticos en la agricultura a todos aquellos
inmersos en practicas agricolas, destacando que estas herramientas permiten
gestionar el tiempo y recursos, especialmente con datos precisos sobre el trabajo

a realizar, para incrementar la produccion y productividad.

Disponer de informacién oportuna y fiable sobre los suelos en lo que
respecta a su naturaleza, extension y distribucion espacial es crucial para una
utilizacion optima y sostenible de los recursos naturales disponibles. Los
avances tecnoldgicos en el campo de la teledeteccion, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) han

aumentado la eficacia de los estudios agricolas (Sahu et al. 2015).

El acceso de georreferenciacion automatizado gestiona informacion
agricola valiosa para mejorar la evolucion tecnologica en la agricultura,
permitiendo optimizar y mejorar la produccion vegetal, facilitar la gestion de los
cultivos especificos del lugar y reducir la utilizacion de agroquimicos. El uso
integrado de tecnologias informéticas avanzadas con bases de datos puede

servir de ayuda a los responsables de la toma de decisiones para planes futuros.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

= Analizar la importancia de los sistemas de informacion geogréafica

aplicados en la agricultura en el Ecuador.

1.4.2. Objetivos especificos

= |dentificar las aplicaciones de los sistemas de informacién geografica en
la agricultura.
= Describir las ventajas y desventajas de los principales sistemas de

informacion geografica en la agricultura.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

El presente estudio es desarrollado en la linea de investigacion definida
como Desarrollo agropecuario, sostenible y sustentable, debido a que los
sistemas de informacién geogréfica ayudan a mantener y gestionar los recursos
hidricos, forestales y agricolas mediante cartografia, teledeteccion, datos
histéricos, tendencias climéticas y medioambientales. Ademas de la sublinea en
Agricultura sostenible y sustentable orientada al desarrollo de tecnologias para

la agricultura.

Los SIG son una de las herramientas clave en el marco de los datos
medioambientales para la validacion de datos, las normas de transferencia de
datos digitales, la difusién de datos y el andlisis, de modo que los responsables
de la toma de decisiones no solo puedan ver el estado actual de los recursos
gue gestionan, sino también las repercusiones de sus decisiones y el estado
futuro de dichos recursos. Proponemos un enfoque integrado eficiente de los
sistemas de toma de decisiones espaciales y la ciencia de la informacion

geografica para la cartografia espacialmente explicita del desarrollo sostenible



2. DESARROLLO

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Sistemas de informacion geografica (SIG)

Es un sistema disefiado para capturar, almacenar, organizar y presentar
datos espaciales, que se refieren a ubicaciones en la Tierra. La informacion de
ubicacion es valiosa para una amplia gama de actividades humanas para la toma
de decisiones relacionadas con estas actividades. Dado que los datos espaciales
son relativamente complejos, los SIG representan una aplicacion informatica
desafiante que se ha desarrollado mas tarde que otras formas de sistemas

informaticos (Keenan 2020).

El término GIS se ha adoptado para referirse a la ciencia que hay detras
de los sistemas. La Ciencia de la Informacion Geografica se basa en disciplinas
tan diversas como la cartografia, ciencias cognitivas, informética, ingenieria,
ciencias medioambientales, geodesia, arquitectura paisajistica, derecho,
fotogrametria, politica publica, teledeteccién, estadistica y la topografia
(Goodchild 2011).

Usa datos espaciales para una region de la Tierra; tales datos regionales
son de interés para una amplia gama de usuarios cuyas actividades tienen lugar
en esa region, y muchos usuarios en dominios que de otro modo estarian
desconectados comparten datos espaciales. La disponibilidad y el costo de los
datos espaciales son importantes impulsores del uso de SIG, y la fuente y la
integracion de los datos espaciales son preocupaciones constantes de la
investigacion (Keenan 2020).

En la agricultura, segun Garcia et al. (2020).permite a los agricultores
manejar datos obtenidos de satélites y otros tipos de sensores a través de bases
de datos georreferenciadas. Varios trabajos de investigacion han abordado
diversos problemas desde la perspectiva de los SIG para reducir el impacto
ambiental de la agricultura, en aplicaciones como la reduccion del riesgo de
desastres, el monitoreo y modelado del cambio de uso de la tierra, la deteccién
del cambio climéatico, los mosaicos del subsuelo, deteccion de areas de drenaje

e identificacion de areas de humedales



2.1.2. Componentes del SIG

2.1.2.1. Hardware

Segun Patterson y Hennessy (2013), autores influyentes en el campo de
la arquitectura de computadoras, el hardware es la base tecnoldgica sobre la
cual se ejecutan todos los programas y aplicaciones de software. La CPU, la
memoria RAM, el almacenamiento, las tarjetas graficas y otros componentes son
esenciales para el funcionamiento de dispositivos como computadoras
personales, servidores, teléfonos inteligentes y tabletas. Estos dispositivos son
la columna vertebral de la sociedad digital actual.

2.1.2.2. Software
Es la columna vertebral de los SIG y sirve como plataforma a través de la
cual se procesan y analizan los datos espaciales. El software proporciona una
interfaz facil de usar para la manipulacion de datos, modelado espacial y
representacién cartogréfica, desempefia un papel fundamental en la
transformacion de datos geograficos sin procesar en conocimientos practicos
(Longley et al. 2015).

Paquetes de software SIG que dominan la industria debido a sus

caracteristicas integrales y capacidades sélidas:

= ArcGIS: Desarrollado por ESRI, ArcGIS es uno de los paquetes de
software SIG mas utilizados a nivel mundial. Ofrece una amplia gama de
herramientas para mapeo, analisis espacial y gestién de datos.

» QGIS: una alternativa de cédigo abierto al software SIG comercial, QGIS
es conocido por su interfaz facil de usar y una gran comunidad de
desarrolladores. Proporciona una gran cantidad de complementos y
extensiones para funciones personalizadas.

= GRASS GIS: El Sistema de soporte de analisis de recursos geograficos
es un paguete de software de cédigo abierto conocido por su enfoque en
el andlisis y modelado geoespacial. Es particularmente popular en las

comunidades académica y de investigacion



2.1.2.3. Recursos humanos
Son un componente esencial en los SIG, la formacion y la educacion
continua, la diversidad de roles, la interdisciplinariedad y el liderazgo efectivo son
factores clave para el éxito operacional. Por ejemplo, Goodchild (2011) subraya
gue los SIG involucran a cartégrafos, analistas espaciales, desarrolladores de
software, cientificos de datos, planificadores urbanos y muchos otros
profesionales. La colaboracion entre estas disciplinas es esencial para abordar

problemas complejos.

2.1.2.4. Procesos
Para comunicar eficazmente los resultados de sus andlisis, los usuarios
de SIG dependen de la salida y visualizacion de datos. Este componente abarca
la creacion de mapas, graficos e informes que transmiten la informacion de
manera comprensible. Los principios cartograficos, incluida la simbolizacién, la
escalay el etiquetado, desempefian un papel crucial en la produccién de mapas

claros e informativos (Slocum et al. 2010).

2.1.2.5. Datos

Son sistemas de gestion de bases de datos especializados disefiados
para manejar datos geograficos de manera eficiente. A diferencia de las bases
de datos tradicionales, las geodatabases pueden almacenar varios tipos de
datos espaciales, incluidos puntos, lineas, poligonos, rasteres, y mantener
relaciones topologicas entre entidades. Las geodatabases proporcionan la base
para el almacenamiento, la gestion y el analisis de datos dentro de los SIG
(Longley et al. 2015).



2.1.3. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Es un sistema de navegacién basado en el espacio que consta
nominalmente de una constelacion de 24 satélites que proporciona informacion
de posicionamiento y temporizacion a usuarios de todo el mundo. Los satélites
GPS giran alrededor de la Tierra cada 12 horas y emiten sefiales GPS continuas
en dos frecuencias diferentes de banda L, L1 y L2. Ademas el sistema consta
de una red mundial de control de satélites y unidades receptoras GPS que
adquieren las sefales GPS y las traducen en informacién de posicionamiento
(Lee 2009).

Existen numerosas aplicaciones de los sistemas GPS en la agricultura,
como la cartografia de suelos, el contorneado de campos, la supervision de
cultivos y el seguimiento de la produccién. Normalmente, un GPS contiene un
receptor GPS, o sistema de posicionamiento global diferencial (DGPS), montado
en el vehiculo que se desplaza por el campo, y una unidad de recuperacion de
informacion, asi como un paquete de software responsable de la cartografiay la

visualizacion (Kushwaha et al. 2022).
2.1.4. Teledeteccion (RS)

Es una técnica que utiliza diferentes sensores y resoluciones para medir
la cantidad de radiacion electromagnética que emite un cuerpo o area geografica
a gran distancia, recopilando informacién a partir de los datos utilizando
herramientas matematicas, estadisticas o algoritmos. El principio de la
teledeteccion es la interaccion entre la energia incidente, el material objetivo y
esta energia reflejada se recopilan e interpretan para diferentes aplicaciones
(Manson et al. 2015).

La teledeteccion es una tecnologia en rapida expansién que se utiliza en
diversas aplicaciones agricolas. En particular, la espectroscopia de imagenes en
bandas estrechas y continuas proporciona informacion significativa para
comprender las propiedades biofisicas y bioguimicas de las plantas agricolas.
También es Util para identificar los cambios en diversos procesos fisicos, que

pueden identificarse mejor utilizando RS multiespectrales (Sahu et al. 2015).



2.1.5. Aplicacién de los SIG en la agricultura

El desarrollo de herramientas tecnolégicas en la cuarta revolucién
agricola, posibilité transformar gradualmente la forma en que se desenvuelve la
agricultura, a través de los avances en tecnologias geoespacial, sensores,
inteligencia artificial, robética y otras herramientas tecnologias; por lo tanto, su
propuesta ha sido incrementar la capacidad de identificar con precision las areas

problematicas en plantaciones y monitorear la cadena de valor agricola.

A continuacion, se identifican las siguientes practicas modernas en la

agricultura:
2.1.5.1. Prondstico del rendimiento de cultivos

El prondstico temprano del rendimiento de los cultivos en los campos
agricolas es un procedimiento importante para la planificacion de la seguridad
alimentaria y la prediccion del rendimiento econdémico agricola Garcia et al.
(2020). El avance continuo en las tecnologias RS y GIS ha mejorado el proceso
y técnicas de seguimiento del desarrollo de cultivos y estimacion de sus

rendimientos.

Pronosticar el rendimiento de los cultivos mucho antes de la cosecha es
crucial, especialmente en regiones caracterizadas por condiciones climaticas
adversas. Esto permite el seguimiento de las condiciones de crecimiento de los
cultivos agricolas y la prediccién del rendimiento potencial de los cultivos es
importante en la planificacion y formulacién de politicas para la seguridad
alimentaria y el rendimiento econémico agricola prediccion. Lo cual podria incluir
el desarrollo de politicas para mejorar la agricultura productividad y sostenibilidad
(Garcia et al. 2020).

2.1.5.2. Evaluaciéon de la fertilidad del suelo

De acuerdo a De Paul y Lal (2013) la evaluacién de la calidad del suelo
es fundamental para disefiar practicas agricolas sostenibles (uso agricola
Optimo) que puedan ayudar a salvar la actual brecha entre produccion y
demanda de alimentos para superar el problema de la seguridad alimentaria. La

disponibilidad de conjuntos de datos de RS y de técnicas de modelizacion



espacial SIG brinda nuevas oportunidades para medir/evaluar la calidad del

suelo a diferentes escalas espaciales.

Los mapas de fertilidad del suelo basados en GPS y GIS son excelentes
herramientas para realizar un seguimiento exhaustivo de la salud del suelo y
basandose en dichos mapas, recomendar la aplicacion de enmiendas agricolas
para garantizar los parametros fisicoquimicos pertinentes; por tanto, este
sistema de recomendacion ayuda a los agricultores a optimizar el uso de

fertilizantes y maximizar el rendimiento (Chaudhari et al. 2022).
2.1.5.3. Monitoreo sistematizado de cultivos

El analisis del seguimiento de los cultivos agricolas podria ayudar a los
responsables politicos y agricultores a planificar y disefiar modelos de cultivo que
se adapten a la disponibilidad de agua. Los sistemas de seguimiento agricola
integran multiples conjuntos de datos geoespaciales y modelos de sistemas de
cultivo en algoritmos informéticos para calcular y simular espacialmente
escenarios optimos de las condiciones especificas de cada lugar para la

produccion de cultivos (Thorp et al. 2015)

Se desarrolla un sistema de seguimiento de cultivos mediante la
integracion de datos geoespaciales obtenidos por teledeteccion de alta
resolucion con una interfaz web de geoportal SIG. El seguimiento del crecimiento
y la salud de los cultivos, asi como la prediccién exacta o casi exacta de su
rendimiento, son cruciales no sélo para estimar el rendimiento econdmico, sino
también para evaluar la produccién de alimentos y contribuir asi a la gestion de

la seguridad alimentaria (Reynolds et al. 2010).
2.1.5.4. Evaluacion de la sequia agricola

La sequia es otro obstaculo para la productividad agricola, por lo que es
crucial identificar los puntos criticos y la climatologia para minimizar
estratégicamente su impacto. La caracterizacion basada en SIG de la
variabilidad climatica y las zonas de sequia permite adoptar medidas
estratégicas para maximizar la productividad mediante los indices de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI) por patron espacial (Hundera et al. 2016).
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El uso de conjuntos de datos espaciales generados por tecnologias de RS
por satélite y SIG ofrece informaciéon muy util para evaluar y modelizar los
patrones de riesgo de sequia agricola, vigilar las condiciones de sequia y
elaborar mapas de vulnerabilidad a la sequia. Integrando técnicas geoespaciales
para desarrollar un modelo de inventario espacial exhaustivo del riesgo de
sequia para la gestion operativa de la sequia, identificando las extensiones
espaciales y la distribucion del riesgo de sequia agricola (Abdelrahman et al.
2016).

2.1.5.5. Deteccion y manejo de plagas en cultivos

Las plagas en los cultivos son una importante limitacién para la produccién
agricola. Su impacto puede ser especialmente grave si un cultivo presenta mayor
nivel poblacional que refleje dafio econdmico. Los sistemas de informacion
geografica proporcionan herramientas importantes que pueden aplicarse para
predecir, vigilar y controlar las plagas; estas herramientas y técnicas
geoespaciales ayudan a los agricultores en las estrategias de control y gestion

de plagas en los cultivos (Bouwmeester et al. 2010).

La tecnologia de teledeteccién, incluidas las imagenes aéreas y por
satélite adquiridas durante las temporadas de cultivo se ha utilizado para la
deteccidon temprana y dentro de la temporada, la cartografia de patégenos en los
cultivos, el control de enfermedades recurrentes en temporadas futuras y la
evaluacion de las pérdidas econdémicas causadas por condiciones
agroclimaticas. Estos sistemas de informacion geograficas son una gran ayuda
para los agricultores a la hora de predecir las pérdidas econdémicas y de
rendimiento (Preti et al. 2021).

2.1.5.6. Agricultura de precision

La agricultura de precision ha emergido como una herramienta
fundamental para abordar los desafios de la seguridad alimentaria en el siglo
XXI. Autores como Lobell y Burke (2010) han subrayado la importancia de esta
tecnologia en la produccion agricola sostenible y la garantia de un suministro de
alimentos adecuado para una poblacion mundial en constante crecimiento; su
capacidad para mejorar la eficiencia, reducir el impacto ambiental y garantizar la

calidad de los cultivos es crucial para afianzar la sostenibilidad.
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Es la ciencia que mejora el rendimiento de los cultivos y ayuda a tomar
decisiones de gestion utilizando sensores y herramientas de andlisis de alta
tecnologia. La AP es un nuevo concepto adoptado en todo el mundo para
aumentar la produccién, reducir el tiempo de trabajo y garantizar una gestion
eficaz de los fertilizantes y los procesos de riego. Utiliza una gran cantidad de
datos e informacion para mejorar el uso de los recursos agricolas, el rendimiento

y la calidad de los cultivos (Rueda 2019).

Los objetivos operativos incluyen una éptima gestion de insumos como
semillas, fertilizantes, pesticidas, herbicidas y agua, utilizando las cantidades
correctas de insumos en el lugar. Se necesitan varias herramientas y sistemas
cruciales, como GPS, GIS y RS, para recopilar informacion geoespacial oportuna
sobre las necesidades agricolas con el fin de extraer informacién para prescribir
y aplicar tratamientos especificos con el fin de mejorar la productividad agricola
(Balafoutis et al. 2017).

Laincorporacion de drones en la agricultura de precision ha revolucionado
la gestion agricola moderna. Estas aeronaves no tripuladas estan equipadas con
camaras, sensores y tecnologia de georreferenciacion que les permite recopilar
datos de alta resolucion sobre los campos agricolas, estos datos proporcionan
informacion detallada sobre la salud de los cultivos, la variabilidad del suelo y
otros factores criticos para tomar decisiones informadas sobre la gestion de

cultivos (Lelong et al. 2008).

De acuerdo con Shreyas et al. (2019) la integracion de vehiculos agricolas
autonomos (VAA) en la agricultura de precision ha sido un avance transformador
en la gestion agricola al permitir operaciones automatizadas y precisas en el
campo. Estos vehiculos pueden incluir tractores, cosechadoras, y drones
terrestres que estan disefiados para realizar tareas especificas de manera
auténoma como aplicar fertilizantes y pesticidas, con una precisiéon milimétrica,

reduciendo el desperdicio y mejorando la sostenibilidad.
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2.1.6. Ventajas de los SIG en la agricultura

Segun Paramasivam (2019), los principales beneficios asociados para el

desarrollo de los sistemas de informacidn geograficas son:

= Las tecnologias SIG perfeccionan los conjuntos y modelos de datos. La
posibilidad de generar nuevos objetos a la carta permite alcanzar altos
niveles de calidad. También permite vincular los atributos existentes con
conjuntos de datos de nueva definicion.

= Los métodos de los SIG permiten predecir, evaluar riesgos e identificar
ubicaciones de los recursos naturales. Ademas, integra los datos
espaciales y no espaciales para permitir una mejor comprension de las
condiciones de emergencia.

= Proporciona datos valiosos para monitorear el crecimiento de los cultivos
y predecir los rendimientos, lo cual es til para la gestion y planificacion
agricola, mejorando la seguridad alimentaria y reduciendo el desperdicio.

= Aumenta el numero de decisiones correctas por unidad de area en
términos de la productividad de la tierra, ya que abarca una gran cantidad
de los datos con un uso menor y mas eficiente de los insumos

= El andlisis de las aguas subterraneas utiliza el SIG para interpretar la
correlacién espacial de los posibles recursos hidricos y determinar la
calidad del agua. Se puede adaptar un enfoque logico para la gestion
eficaz de los recursos hidricos, como la delimitacion de la superficie y el

subsuelo.

2.1.7. Desventajas de los SIG en la agricultura

Segun Araneda (2002), las principales limitaciones asociadas para el

desarrollo de los sistemas de informacién geogréficas son:

= Los SIG en la agricultura no son asequibles debido a que la adquisicién
del equipo representa un gran gasto economico, ademas, hay que

considerar el costo de la capacitacion académica.
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= La calidad de los datos recogidos afecta directamente a la precision del
sistema final. Los errores geograficos también afectaran a los resultados
netos, ya que los SIG manejan datos a gran escala.

= A pesar de las numerosas ventajas de la recogida de datos, se tarda afios
en disponer de un conjunto de datos de ciclo completo. Esto significa que
utilizara los afos iniciales para la recogida de datos hasta que pueda
implantar el sistema.

» La exactitud y la precision son funciones de la escala a la que se crea un
mapa (en papel o digital). Los datos no espaciales vinculados a la
localizacion también pueden ser inexactos o0 imprecisos. Las
imprecisiones pueden deberse a errores de todo tipo, los datos no
espaciales también pueden variar enormemente.

= Es posible que se produzcan fallos en las operaciones 0 que se requiera
un esfuerzo adicional para implantar plenamente el SIG. Una
interpretacion propensa a errores podria hacer fracasar la aplicacion del

sistema, lo que afectaria a la estrategia econémica del aplicador.

2.2. METODOLOGIA

El presente proyecto es desarrollado mediante una revision sistematica
de, libros, tesis, articulos cientificos y documentacion académica que fue
divulgada en plataformas digitales durante los dltimos afios, con el objetivo de
garantizar y validar la informacién recopilada en relacién a los sistemas de
informacion geogréfica aplicados en la agricultura de precision. De este modo, la
investigacion explora la aplicacion de tecnologias a través de areas de
aplicaciones nuevas y emergentes, que estan permitiendo la realizacion de

objetivos de agricultura de precision y produccién sostenible.
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2.3. RESULTADOS.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han tenido un impacto
significativo en la agricultura, revolucionando la forma en que se gestionan los
recursos y se toman decisiones en este sector crucial. Los resultados de la

aplicacion de SIG en la agricultura son evidentes en varios aspectos clave:

En principio, Sendaples (2013) detalla que el progreso y mejoramiento los
sistemas de informacién geografica deben realizarse de forma productiva en la
generacion de datos geoespaciales, sistemas de posicionamiento y flujo de
informacion por internet, con el propdsito de convertirse en una herramienta
aplicable para una divulgacién precisa y apropiada, adaptandose a las ultimas
tecnologias y los progresos en los sistemas de informacion.

Asimismo Garcia et al. (2020) sefialan que el pronéstico del rendimiento
de cultivos es un campo de investigacion crucial en la agricultura moderna, los
modelos de prediccién son herramientas esenciales para evaluar el rendimiento
de los cultivos, utilizando una variedad de entradas, que pueden incluir datos
climaticos, datos de suelos, informacién sobre préacticas de cultivo, hectareas
cosechas y produccién en toneladas, para estimar el rendimiento futuro de los

cultivos

Por consiguiente, Yanez et al. (2020) exponen que la evaluacion de la
fertilidad del suelo mediante sistemas de informacién geogréfica (SIG) en el
cantéon El Oro — Ecuador, es una estrategia esencial en la agricultura moderna.
La capacidad de integrar datos espaciales y ambientales permite una gestion
precisa de la fertilidad del suelo, lo que se traduce en una mayor eficiencia en el

uso de fertilizantes y una reduccién del impacto ambiental.

Las fluctuaciones climaticas como la sequia producen un impacto en los
sistemas agricolas, hidrolégicos y ecologicos. Cabe indicar que Rosero et al.
(2020) evaluaron variables atmosféricas para determinar la transformacion
geoespacial de la evapotranspiracion potencial en la cuenca del rio Chimborazo,
integrando datos geoespaciales, como informacién meteoroldgica, de suelos y
de cultivos, evaluando las condiciones hidricas en tiempo real; esto es

fundamental para identificar areas vulnerables y tomar medidas preventivas.
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A continuacion, Paredes et al. (2023) utilizaron sensores inalambricos
compuestos por tarjetas de desarrollo ARDUINO para sistematizar el control de
riego en el cultivo de mora mediante nodos con topologia de red tipo malla en un
aplicativo movil para identificar los niveles de humedad del suelo y temperatura
ambiente, proporcionando informacion sobre la disponibilidad de agua y las
demandas de riego en diferentes areas; esto permite una asignacion mas precisa

de los recursos hidricos y una mayor eficiencia.

De tal manera Sanchez etal. (2023) emplearon los sistemas de
informacion geografica como una estrategia fundamental en la proteccion de
cultivos y la seguridad alimentaria para georreferenciar los insectos que
incidieron en plantaciones de arroz con el objetivo de localizar e identificar los
estadios fenoldgicos; obteniendo una gestion mas precisa y efectiva de las
plagas agricolas al proporcionar datos espaciales y herramientas de analisis que

facilitan la toma de decisiones informadas.

De la misma forma Rueda (2019), argumenta que la agricultura de
precision se caracteriza por ser una tactica altamente focalizada en la gestion
especifica de las variaciones naturales de los elementos que restringen la
produccion, ademas integra nuevas tecnologias como drones, vehiculos
autonomos y sensores remotos con el propdsito de recopilar datos, minimizar la
utilizacién de recursos, garantizar la sostenibilidad de la actividad agricola y

disminuir significativamente su huella ambiental.
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2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

En base a lo estipulado por Sendaples (2013) informa sobre la revolucién
de los SIG en la forma en que se analiza, visualiza y gestiona los datos
espaciales a partir de informacion significativa. Por consiguiente, Longley et al.
(2015) especifican que el software de sistemas de informacion geografica (SIG)
es un componente critico de los procesos modernos de analisis espacial y toma
de decisiones; estas herramientas estan disefiadas para permitir a los usuarios

gestionar y visualizar datos geograficos de manera eficiente.

Por consiguiente, Garcia et al. (2020) enuncian que la capacidad de
integrar datos geoespaciales, como informacién sobre suelos, clima, topografia
y practicas de cultivo pasadas, para modelar y predecir el rendimiento de los
cultivos en un area especifica es esencial para mejorar la precision de los
pronodsticos agricolas. No obstante, Garcia etal. (2020) explican que los
prondsticos de cultivo enfrentan desafios, como la adquisicion de datos precisos
y la validacion de modelos, sin embargo, se espera que los prondstico contintien

mejorando.

Segun Yanez et al. (2020) sefialan que la incorporacion de tecnologias
emergentes, como la teledeteccidn de alta resolucién y la inteligencia artificial,
puede mejorar la precision de la evaluacion de fertilidad. Sin embargo, De Paul
y Lal (2013) manifiestan que la evaluacion de fertilidad no es un proceso estatico,
ya que los suelos pueden cambiar segun las condiciones regionales y con las
practicas agricolas y condiciones ambientales, por lo tanto, es necesario

proporcionar soluciones que se adapten a diversos entornos.

En base al estudio realizado por Rosero et al. (2020) identificaron las
fluctuaciones climaticas al medir los cambios en la reflectancia de la vegetacion
causados por la disminucion de la actividad fotosintética debido a la sequia. A
pesar de su utilidad, Hundera et al. (2016) exponen que el uso efectivo del indice
de estrés vegetativo en la agricultura requiere tecnologia avanzada, como
sensores remotos y sistemas agricolas de alto costo para una gestion eficiente
y sostenible, ademas, la correccibn atmosférica y la calibracion son

fundamentales para obtener mediciones precisas.
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En ese mismo contexto Sanchez et al. (2023) detallan que los mapas de
distribucion de plagas permiten a los agricultores y expertos en gestion de plagas
tomar decisiones informadas sobre la aplicacion de pesticidas, la programacion
de tratamientos y la implementacién de practicas de control. De igual modo Preti
etal. (2021) argumentan sobre las limitaciones y desafios que conlleva la
adquisicion y actualizacion de datos en tiempo real, la capacitacion de personal

y la interoperabilidad de sistemas.

Por ende, Paredes etal. (2023) alegan que los sistemas de riego
desempefian un papel crucial en la produccién agricola, permitiendo el
suministro de agua de manera controlada para optimizar el crecimiento de los
cultivos. Por consiguiente, Thorp et al. (2015) afirman que los SIG permiten un
monitoreo preciso de la distribucion de agua en los sistemas de riego, incluyendo
la identificacion de &reas con problemas de flujo, deteccion de fugas y evaluacion

de la uniformidad de riego.

Mientras que Rueda (2019) enfatiza en que los agricultores utilizan los
SIG para tomar decisiones sobre la siembra, el riego y la fertilizacién, lo que
aumenta la eficiencia agricola y reduce el impacto ambiental. Ademas, Lobell y
Burke (2010) explican que a medida que las tecnologias continian avanzando y
los costos disminuyen, se espera una mayor adopcién en todo el mundo.
Ademas, la agricultura de precisidén es esencial en la busqueda de soluciones
para los desafios globales, como la seguridad alimentaria y la mitigacion del

cambio climatico.
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3.

3.1.

3.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El uso de SIG en la agricultura ha aumentado a un ritmo acelerado durante
las dltimas décadas y existen humerosas aplicaciones en campo, debido
a que estos sistemas registran datos digitales de diferentes procesos de
cultivos y nos ayudan a mejorar utilizando herramientas como
teledeteccion utilizada para medir la cantidad de radiacién
electromagnética que emite un cuerpo o area geogréfica, sistemas de
posicionamiento global GPS que consta de 24 satélites que proporcionan
informacion de posicionamiento y temporizacion.

Los SIG han demostrado ser herramientas extremadamente beneficiosas
en el sector agricola, sus ventajas son importantes para la gestién de
tiempo y recursos y sus desventajas son significativas para los
agricultores que no cuentan con suficiente capital econémico ya que los

costos de muchas herramientas son elevados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores y a todas las personas inmersas en el
campo de la agricultura utilizar los sistemas de informacion disponibles
gratuitos y los de bajo costo, tales como el SIPA que se encuentra
habilitado para uso publico, para conocer diferentes actividades en
campo, estos sistemas de informacidon nos ayudan a obtener datos
precisos del sector que nosotros determinemos debido a la gran cantidad
de informacion acumulada durante varios afios, también nos permite
conocer el rendimiento de cultivos en las diferentes zonas del Ecuador.

Es muy factible invertir un poco de tiempo y recursos en aprender sobre
las nuevas tecnologias que se utilizan en la agricultura, ya que estas son
de gran importancia para llevar un buen manejo de cultivo, ya que nos
permiten identificar tipos de cultivos y como es su adaptacion en
diferentes medios ambientales, es mucho més facil calcular el area de
grandes extensiones de cultivo. Nos refleja con datos exactos en que

época es mas factible sembrar, también determinan la salud del cultivo.
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3.4. ANEXOS

Anexo 1. Sistema de informacién geogréfica

Elaborado por Garcia et al. (2020)

Anexo 2. Componentes del SIG

Elaborado por Brayan Franco
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Anexo 3. Mapeo de rendimiento
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Elaborado por (Preti et al. 2021).
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Anexo 5. Evaluacion de recursos hidricos por mapeo
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Elaborado por (kushwaha et al. 2022)

Anexo 6. Ciclo de la agricultura de precision
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