‘ i Biblioteca y
MANIZALES. Centro de

deA"a Calidad Informacion

Implementacion de una herramienta geoinformatica para consulta
de lugares de produccion de vegetales frescos para exportacion

registrados ante el ICA, en el Valle del Cauca.

Mario Holmen Garcia Toro
Victor Julio Garrido Murillo

Proyecto presentado para optar al titulo de Especializacion en Sistemas de Informacion
Geogréfica

Asesor

Daniel Agudelo Quintana, Magister (MSc) en Tecnologias de la Informacién Geografica

Universidad de Manizales
Facultad Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica
Manizales, Caldas, Colombia
2024



Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica , XXIX

Grupo de Investigacion Desarrollo de Software.
Centro de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo -Cimad.

Biblioteca y Centro de Informacion Universidad de Manizales

Repositorio Institucional: http://ridum.umanizales.edu.co/

Universidad de Manizales - www.umanizales.edu.co

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresién de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Manizales ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen
la responsabilidad por los derechos de autor y conexos.

Dedicatoria

A mi Madre Maria Hermelina que con su ejemplo me
demostrd que no importan los afios ni la escasez de recursos, para alcanzar nuevas metas cuando
colocamos nuestra fé en Dios; a mi esposa Beredith, a mi princesa Maryam, a Sahid y David mis
hijos por su paciencia y compafiia en esta hermosa etapa de mi vida. A mis compafieros que me
dieron su mano amiga en mas de una oportunidad y a mis profesores que aportaron parte de sus
conocimientos para alcanzar este propdsito.

Mario Holmen Garcia Toro.

Dedicado a mi madre Carmen Cecilia, que estuvo muy
pendiente en cada viaje, cuyas palabras bonitas y ejemplo de perseverancia me impulsaba a
finalizar este gran proceso, a mi padre Julio Alberto cuyas ensefianzas profesionales me sirvieron
para aplicarlas en cada momento de mi vida profesional, personal y académica, a mis hermanos
porqué a pesar de la distancia siempre han estado pendientes de mi y de mis padres, a mi amor
Dayan Smith que me ha motivado a culminar esta etapa, cuya frase “Un dia vas a decir, ya, lo
logré esa fué la ultima clase de esa especializacion” hacia que viera cada vez mas cerca la meta,
a mis compafieros que se volvieron amigos, y a la universidad de Manizales por permitir que
esto sea posible.

Victor Julio Garrido M.


http://ridum.umanizales.edu.co/
http://www.umanizales.edu.co/

Implementacion de una herramienta geoinformatica para consulta de lugares de produccion 3
de vegetales frescos para exportacion registrados ante el ICA, en el Valle del Cauca.

Tabla de contenido

Tabla de CONTENTAD ... sb bbb 3
RESUMIBIN ...ttt b et esr e s e e r e aar e e s e r e nnee s 6
AADSTIACT ...t n e 7
INEFOTUCCION ...ttt bbbt b bbbt bt r et n e ns 7
1. Planteamiento del problema y juStifiCaCion ...........ccoeiiiiiiiiiiiie e 10

1.1. Planteamiento del problema.............cooiiiiiiie e 10

1.2, JUSEIFICACION ...ttt ettt 12
FZ @ o] T2 Yo OSSPSR 14

2.1 ODJELIVO GENETAL ..ot 14

2.2 ODJELIVOS BSPECITICOS. ... vttt bbb 14
3. ANTECEURNTES ...ttt bbbt b bbbttt 15
4. Referente NOrmMativo Y 18QAI .........cc.voiiiiiiiiee et 21
5. RETEIENTE TEOMICO ...ttt ettt sb ettt 22
R\ [=3 oo (o] (o] 1 - LTSRS 29

6.1 Fase 1: Consecucion de informacion y organizacion de una base de datos actualizada. ... 29

6.2 Fase 2: Visualizacion espacial de la informacidn relacionada con lugares de produccion

de vegetales para la exportacion €n freSCO. ......ccvcvviiieii e 30

6.3 Fase 3: Articulacién de la informacion relacionada con lugares de produccién de

vegetales para la exportacion en fresco mediante una herramienta geoinformatica. ............... 32
6.4 Fase 4: Publicacion y presentacion de los datos en los mapas con el geovisor. ................ 35

6.4 Fase 5: Creacion de documentacién detallada que describa la arquitectura,

funcionalidades y procedimientos de mantenimiento de la herramienta. .............c.cccccevevvnenee. 36
7. CoNClUSIONES Y FECOMENUACIONES. ......ouvitiitiiteitiaieeieeiee ettt nb bbb 37
8 R 0 104 [0 [T SR 37
7.2 RECOMENUACIONES......eieueeiie ittt ettt ettt ettt se e be e e et e b e e teere e s be et eaneenbeenneenes 37



Implementacion de una herramienta geoinformatica para consulta de lugares de produccion 4
de vegetales frescos para exportacion registrados ante el ICA, en el Valle del Cauca.

Lista de figuras

Figura 1 Base de datos inicial sobre lugares de produccion de vegetales para la exportacion

en fresco, Valle del Cauca. 29
Figura 2 Cartografia disponible en la pagina del IGAC. 31
Figura 3 Ubicacidon de los lugares de produccion en el contexto nacional y regional. 31
Figura 4 Creacion y modificacion de geovisor en Experience Builder 32

Figura 5 Localizacion de los lugares de produccién de vegetales para la exportacion en fresco
con corte a 31 de julio 2024. 35



AP

ICA

LP

MIP
ODEPA
ONPF
PQRSD
Res.
SIG
TIC

Implementacion de una herramienta geoinformatica para consulta de lugares de produccion
de vegetales frescos para exportacion registrados ante el ICA, en el Valle del Cauca.

Siglas, acronimos y abreviaturas

Agricultura de precision

Instituto Colombiano Agropecuario

Lugares de Produccion

Manejo Integrado de Plagas

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, Chile.
Organizacién Nacional de Proteccion Fitosanitaria
Peticiones, quejas, reclamos, sugerencias y demandas
Resolucion.

Sistema de Informacion Geografica

Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones



Implementacion de una herramienta geoinformatica para consulta de lugares de produccion 6
de vegetales frescos para exportacion registrados ante el ICA, en el Valle del Cauca.

Resumen

En Colombia el sector de las exportaciones es parte fundamental para el sostenimiento de su
economia; durante los ultimos afios, con la entrada en decadencia de los combustibles fésiles a
nivel global, Colombia como muchos paises en vias de desarrollo ha tenido que recurrir a la
diversificacion de sus productos exportables entre los que sobresalen los vegetales para consumo
en fresco.

Diferentes estudios confirman como problemas de relevancia en el sector agropecuario: los factores
climaticos, los costos de los insumos y la falta de planificacién en la produccion agropecuaria, entre
otros; sin embargo, cuando hablamos de exportacion de vegetales como las frutas, hortalizas y
aromaticas; ademas de los anteriores, esté la desinformacion sobre la ubicacion, areas sembradas
y especies con registro ICA aptas para la exportacion. El presente trabajo pretende aportar al
desarrollo de este importante renglon de la economia creando una herramienta geoinformaética que
facilite la labor de abastecimiento de frutas y verduras en el Valle del Cauca con destino a la
exportacion, para lo cual se ha trabajado con informacion proveniente del Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA) como ente que regula este campo.

Palabras clave: Vegetales frescos, lugar de produccion, herramientas geoinformaticas, SIG.
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Abstract

In Colombia, the export sector is a fundamental part of sustaining its economy; In recent years,
with the decline of fossil fuels globally, Colombia, like many developing countries, has had to
resort to diversifying its exportable products, among which vegetables for fresh consumption stand
out.

Different studies confirm the following as relevant problems in the agricultural sector: climatic
factors, input costs and lack of planning in agricultural production, among others; However, when
we talk about the export of vegetables such as fruits, vegetables and aromatics; In addition to the
above, there is misinformation about the location, planted areas and species with ICA registration
suitable for export. The present work aims to contribute to the development of this important line
of the economy by creating a geoinformatic tool that facilitates the work of supplying fruits and
vegetables in Valle del Cauca for export, for which we have worked with information from the

Institute Colombian Agricultural (ICA) as the entity that regulates this field.

Keywords: Fresh vegetables, place of production, geoinformatic tool, GIS.
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Introduccion

En Colombia, las exportaciones de hortalizas, aromaéticas, frutas y verduras, son reguladas
por el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) a través de la resolucion 824 del 2022, tanto para
productores, como para empacadores y exportadores de vegetales frescos. Por tanto, los
productores y demas involucrados deben cumplir una serie de requisitos en los procesos, que
garanticen la calidad fitosanitaria y la inocuidad para el acceso a los mercados internacionales;
siendo el ICA quien aprueba o no la exportacion de esos productos, activando o inactivando
registros como resultado de la vigilancia fitosanitaria en campo y mediante acciones llevadas a

cabo en una plataforma tecnoldgica de manera periddica.

La existencia de mas de 9.000 hectareas con vegetales frescos registrados ante el ICA en el
Valle del Cauca para la exportacion, hace que sean grandes las expectativas de las empresas en el
sector; sin embargo, una de las limitaciones desde hace varios afos, es la incertidumbre sobre la
ubicacion real de los cultivos, las especies sembradas, cantidades de fruta disponible para este tipo
de mercados, y su estado activo o inactivo para la exportacion en determinado momento. Tanto
productores, como exportadores y 1os mismos entes gubernamentales desconocen esta informacién
tan importante ya que no existe un sistema de datos, que permita conocer al tiempo o en periodos

cortos la oferta real para poder abastecer la demanda y pedidos a los mercados internacionales.

Mediante la articulacion de un Sistema de Informacion Geogréafica, las plataformas
tecnoldgicas existentes  disponibles en la actualidad y los datos abiertos que ofrece la
institucionalidad; este proyecto ofrece construir una aplicacion que sirva como herramienta que

permita en el contexto geografico: ubicar los lugares de produccion registrados ante el ICA en el
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departamento del Valle del Cauca y mostrar datos sobre las especies, areas de cultivo y estado de
actividad o inactividad para la exportacion, por medio de una aplicacion web y uso de datos abiertos

para disminuir la incertidumbre sobre la disponibilidad de vegetales para la exportacién en fresco.
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1. Planteamiento del problema y justificacion

1.1. Planteamiento del problema

La mayor parte del sector agricola en Colombia, carece de planificacion e intervencion
estatal donde las siembras de frutas y vegetales frescos en general, obedecen tanto a la oferta
climética en las regiones como a las expectativas de altos precios en el mercado debido a la escasez
momentanea de una fruta, lo cual lleva al productor a realizar siembras masivas o generalizadas de
una especie con la expectativa de altos precios al cierre del ciclo; sin embargo, las siembras masivas

traen como resultado cosechas desbordadas y por tanto, la caida de precios por sobreoferta.

En contraposicion a lo anterior, los costos de produccion incluyendo la mano de obra,
tienden hacia el alza; lo que conlleva a la crisis del sector de la produccion de alimentos en el
campo; la exportacién de los vegetales frescos, es quizd la mejor alternativa como venta de
excedentes para salir de ese circulo vicioso en el que ha caido el sector, donde el més afectado es
el pequefio productor. Para que la agricultura nacional sea fructifera, ademas de los mercados
abiertos se requiere contar con predios o lugares de produccion registrados y habilitados para tal
fin ante el ICA, y el acceso a informacidn que permita conocer de ser posible en tiempo real, la

ubicacion y disponibilidad de vegetales exportables.

El departamento del Valle del Cauca, es una de las regiones mas ricas en variedad de climas
y suelos que le permiten ser despensa importante de alimentos para el consumo fresco a nivel

nacional y para la exportacion de especies como los citricos y el aguacate Hass, entre otros; sin
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embargo, en el presente ni los productores de vegetales frescos, ni los demas involucrados en este
proceso tienen acceso a la informacion que reposa sélo en una dependencia del ICA, para poder
tomar decisiones de tipo comercial; tampoco los entes gubernamentales saben con certeza en
determinado tiempo: la ubicacion precisa, ni las cantidades sembradas con determinadas especies,
para desarrollar campafias de consumo o direccionar proyectos de ayuda, asistencia técnica o
cooperacion que generen un ambiente positivo en este sector, o simplemente dimensionar el
impacto de dichas actividades agricolas sobre los recursos naturales y el medio ambiente, en el

departamento.

La ausencia de herramientas tecnoldgicas que mediante el uso datos abiertos, y de manera
dinamica nos permitan desde la web, en cualquier momento o lugar visualizar con certeza la
ubicacién de los predios, areas sembradas, especies cultivadas y estatus fitosanitario frente a la
posibilidad de exportar los vegetales frescos; no solo en el Valle del Cauca, sino a nivel nacional,
ha constituido una situacion de incertidumbre y especulacién, que generalmente afecta la

rentabilidad del sector agricola para este renglon de la economia en todo el pais.

La falta de interés por ahondar en soluciones para este campo, lleva a que una buena parte
de las exportaciones lleguen del productor a las empresas exportadoras pasando por manos de la
intermediacidn, no solo encareciendo el valor final del producto, sino en algunos casos corriendo
el riesgo de pérdidas de calidad y trazabilidad de los vegetales, ya que se pueden mezclar
indiscriminadamente de acuerdo a los volimenes acopiados de varios predios y no siempre se usan

los medios de transporte y cuidados postcosecha debidos.
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El presente trabajo de investigacion, busca crear una aplicacion que, mediante el uso de
datos abiertos, integrando la tecnologia disponible, nos permita tener no solo una idea, si no un
estimativo muy cercano a la realidad en la ubicacion de las fincas productoras, las areas cultivadas,

las especies y las cantidades disponibles de vegetales registrados ante el ICA para la exportacion.

1.2. Justificacion

Hasta la seccional del ICA en el Valle del Cauca acuden frecuentemente compradores,
empacadores, exportadores de vegetales frescos y muchas veces los mismos propietarios de los
mas de 270 proyectos productivos en el departamento, a buscar informacion solida y actualizada
que les permita tomar decisiones de tipo comercial para cerrar negocios tanto internos como
externos relacionados con la proveeduria de vegetales frescos, o simplemente conocer su estatus
fitosanitario; sin embargo, esta informacion reposa en una sola dependencia de la instituciéon y no

es de facil acceso a los usuarios involucrados.

Normalmente la informacidn de las instituciones oficiales como el ICA es suministrada usando los
canales legales que permitan llevar una trazabilidad de cada caso de atencion al usuario como las
PQRSD (Peticiones, quejas, reclamos, sugerencias y demandas) mediante correos electrdnicos,
oficios, memorandos y en forma presencial, como se ha venido manejando hasta el momento en
referencia al asunto; sin embargo, dicho mecanismo es dispendioso tanto para la institucion, como
para el usuario. El presente proyecto, pretende lograr que la institucion pueda presentar

informacidn solida, concisa y de manera dinamica sobre los cultivos, areas, ubicacion geografica
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y estatus fitosanitario al publico en general, mediante el simple acceso a una pagina web desde un

equipo conectado a internet (celular o computador).

Tanto productores como comercializadores, empacadores y exportadores de vegetales frescos para
la exportacion, serian los beneficiarios directos en acceder a informacion actualizada para la toma
de decisiones con impactos econdémicos en sus emprendimientos, de manera inmediata y de forma
remota; adicionalmente, esta misma informacidn constituira una fuente importante de datos para la
academia, las entidades gubernamentales relacionadas con el sector publico y en general a quienes
podria servir como insumo en programas de investigacién y fomento; a la vez que descongestiona

los canales de respuesta a estos tipos de requerimientos para la institucion.
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2. Objetivos

1. 2.1 Objetivo general

Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) accesible al publico en general,
para consulta de informacion sobre los lugares de produccion de vegetales frescos registrados ante

el ICA para exportacion, en el Valle del Cauca.

2. 2.2 Objetivos especificos

e Estructurar una base de datos tabulada con las variables de interés, utilizando la informacion
mas actualizada en el ICA, sobre lugares de produccion de vegetales para la exportacion en
fresco registrados en el Valle del Cauca.

e Implementar los geoprocesos necesarios para generar la capa de geolocalizacion asociada a los
lugares de produccidon de vegetales frescos registrados.

e Desarrollar un sistema en linea que, mediante un geovisor y tablero de control, facilite al
publico en general la consulta y generacién de reportes sobre los lugares de produccién de

vegetales frescos con sus atributos.
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3. Antecedentes

Sobre el impacto de la agricultura, podemos afirmar que de igual manera como ocurre en
paises en desarrollo, la agricultura colombiana fue hasta hace algunos afios el sector dominante en
términos de produccién, empleo y exportaciones. El café facilitd la entrada del pais a la economia
mundial del siglo XX, lo que ayudé a financiar gran parte del desarrollo industrial posterior (Albert,

2017).

En cuanto a la dinamica de los vegetales frescos para la exportacion en Colombia, (Ortiz,
Acevedo, & Martinez, 2002) realizaron un breve anélisis sobre la situacion de Colombia en el
contexto mundial, respecto de las exportaciones de frutas promisorias y con alto crecimiento en el
afio 2000, de donde se destaco que especies como el mango, granadilla, banano bocadillo, pitahaya,
tomate de arbol y uchuva alcanzaron los mayores niveles de crecimiento en las exportaciones. En
el panorama actual, los vegetales frescos y sus exportaciones siguen siendo muy importantes en la
economia y el desarrollo del sector agricola nacional; sin embargo, la tendencia actual en la
exportacién de frutas de Colombia en los Gltimos afios ha girado hacia otras especies como el

aguacate Hass, la lima acida Tahiti, la naranja y el mango entre otros.

En tal sentido, (Miranda Lasprilla, 2011) afirma por su parte que, cuando nos referimos al
sector agricola; la informacion disponible nos lleva a encontrar que la promocion y desarrollo del
sector fruticola representa para Colombia una importante fuente de crecimiento de la agricultura,
de generacion de empleo rural y de desarrollo con equidad para las distintas regiones puesto que

las frutas pueden asentarse en los diversos pisos termicos de que dispone el pais, a la vez que
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conforma una produccion administrada con criterios de eficiencia y sostenibilidad en escalas que

van desde micro, pequefios y medianos hasta grandes productores y empresas.

De acuerdo con el mismo autor durante las Gltimas décadas el mercado internacional de
frutas ha venido sufriendo una serie de transformaciones y cambios que han favorecido su
desarrollo; de tal manera que estas transformaciones responden a los cambios y las dindmicas que
se han presentado a nivel del consumo, cambios que han llevado a que la oferta de frutas en los
mercados externos se caracterice por su creciente diversidad. Esos cambios también han afectado
el comercio internacional de frutas, ampliando las oportunidades comerciales para los paises
exportadores, gracias a que el consumo mundial de frutas registra una tendencia claramente en
ascenso, lo cual se explica, ademas de los cambios en los ingresos y las estructuras poblacionales,
por la creciente valoracion social y cientifica de las propiedades nutricionales y funcionales de las
frutas. Que, en las Ultimas dos décadas, las importaciones hortofruticolas mundiales han aumentado

su participacion dentro de la importacion mundial de alimentos (Miranda Lasprilla, 2011).

Respecto del uso de Sistemas de Informacién Geografica SIG y las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, son muchos los trabajos que se han venido adelantando a nivel
mundial, y Colombia no ha sido la excepcién en areas como la agricultura de precision, por ejemplo
segun (Llano Ramirez & Orozco, 2016) “Consecuentemente, las TIC son importantes al momento
de definir sistemas basados en Agricultura de Precision (AP), capaces de incrementar el
rendimiento del cultivo y optimizar el uso de recursos econdmicos como fertilizantes, agua y
pesticidas, entre otras funciones” ( pag. 83). Por mencionar de los casos mas frecuentes de uso de

SIG en Colombia, desde los inicios de la entrada en auge este tipo de tecnologias de avanzada.
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(Garcia Ldpez, 2020) usando procesos con uso de Sistemas de Informacion Geogréficos,
en su trabajo de investigacion determiné las areas potenciales para el desarrollo de coberturas de
bosque seco en el departamento de Caldas en base a informacion cartografica, climatica y
topogréfica suministrada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi y datos provenientes del
Instituto Alexander Von Humboldt, de donde concluy6 que 13 municipios del departamento de
Caldas presentan condiciones climéticas idoneas para el desarrollo potencial y distribucion de
bosques secos, entre los cuales se encuentran: Aguadas, Anserma, Belalcazar, Filadelfia, La

Dorada, La Merced, Marmato, Neira, Pacora, Riosucio, Salamina, Supia y Victoria.

En planificacion municipal, desde comienzos de este siglo en el Oriente Antioquefio ya se
revisaron las experiencias relacionadas con el uso de los SIG en diferentes municipios y entidades
estatales buscando identificar las condiciones que han favorecido y aquellas que han dificultado su
aprobacién como herramientas cotidianas; encontrando que cualquier informacion por cotidiana
que fuera, se puede organizary facilmente analizar y visualizar para la toma de decisiones acertadas

(Molina, Lopez, & Villegas, 2005).

(Guzméan Zabala, 2020) Por su parte examind la distribucion espacial de la oferta para
plantas ornamentales y su demanda potencial en Bogota (Colombia) a través de geomarketing, con
la finalidad de identificar areas desatendidas para la localizacion de nuevos viveros ornamentales,
empleando los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), para representar las variables de interés
(oferta y demanda); constituyendo la oferta los viveros ornamentales registrados ante el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) y la demanda conformada por predios en tres estratos de acuerdo

a su nivel socioeconémico (4, 5y 6).
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En el municipio de Argelia Valle del Cauca (Gomez Ramirez, Mossos Vivas, & Herrera
Ramirez, 2021) como estudios similares, realizaron el desarrollo de una aplicacion web, que
permite registrar las actividades agricolas realizadas por los agricultores en el cultivo de sus
productos, también permite a los administradores de la finca Ilevar un mejor control de esta, vy al
consumidor final le permite conocer la trazabilidad de un producto, es decir como se realiz6 todo
el proceso desde la siembra hasta la cosecha; dentro del esquema de la Buenas Practicas Agricolas

BPA.

(Cubaque Bastos & Olejua Rojas, 2019) organizaron informacién obtenida mediante
encuestas sobre la percepcién de la calidad de aire suministrada por el COTSA, creando la base de
datos y tablas de atributo de informacidon geoespacial necesarias para la nube de puntos de
informacion sobre mapa base; ademas generaron la respectiva georreferenciacion de la informacion
con fines predictivos mediante el uso de software Quantum GIS y posteriormente publicaron los

resultados a través del visor Cartogréfico ISTE.

Uno de los trabajos de investigacion en Colombia que mas se acerca al que pretende nuestra
iniciativa es precisamente el realizado por (Posada Parra, 2015), quien crea una aplicacion
mediante el uso de datos abiertos disponibles en internet de la Red de monitoreo de calidad del aire
— RMCAB para los afios 2012 y 2013 que se encuentran en la pagina web de la Secretaria Distrital
de Ambiente SDA. Para ello emplearon el servicio web geografico de la tematica “Mapa de
referencia” generado por la Infraestructura de Datos Espaciales para el Catastro Distrital - IDECA
y con la aplicacion web de mapas OpenGeo Suite como plataforma completa de aplicaciones
geoespaciales que contiene todo lo necesario para hacer una aplicacion web de mapas, integran una

base de datos espacial y un servidor de mapas como herramientas de la aplicacion.
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Pese a los numerosos estudios e investigaciones realizadas en Colombia, donde se incluye
y emplean los sistemas de informacion geografica como insumos importantes para llegar a
conclusiones de peso; dentro de la literatura revisada en los diferentes sitios de consulta no se
encuentra informacion sobre proyectos en Colombia que incluyan SIG para mapificar la
distribucion de las diferentes especies vegetales cultivadas, y mucho menos cuando nos referimos

a vegetales frescos registrados ante el ICA con destino a la exportacion.

De acuerdo (Shunfu & Ting, 2013) con el uso de herramientas tecnoldgicas como Google
Maps API V3 que se han convertido en mecanismos eficientes a la hora de entregar informacion
cartogréfica digital a los usuarios de Internet, les es posible conocer ubicaciones con un tiempo de
respuesta rapido y una interaccion facil de usar, ya que son instrumentos de acceso publico en la
web, empleando el control de tipo de mapa estandar de Google Maps, donde los usuarios pueden
elegir uno de los dos tipos de mapa: hoja de ruta o imagenes de satélite. Este trabajo los lleva a
concluir que la aplicacion de mapas en linea empleando Google Maps API v3, Google Geocoding,
la base de datos Microsoft SQL Server Express y Spry Framework para Ajax; proporciona una
funcionalidad avanzada para mostrar las ubicaciones y los recuentos resumidos basados en el
estado de los jardines de miles de personas del USDA en Internet con iconos personalizados y

leyendas de mapas.

Detallando los trabajos relacionados por los anteriores autores, nos lleva a plantear la
posibilidad de encontrar y articular herramientas o aplicaciones hoy disponibles y mucho mas
avanzadas, que permitan hacer montajes de mapas dindmicos, actualizables y con los contenidos

de informacion requeridos por los compradores de vegetales frescos para la exportacion, en la web;
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suministrando datos de acceso publico que produce el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, en
su labor misional de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria de manera permanente a nivel nacional,

pero para este caso, solo en el Valle del Cauca.
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4. Referente normativo y legal

Ley 1581 del 2012 por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de

datos personales.

Resolucion 824 del 28 de enero del 2022 “Por la cual se establecen los requisitos para el
registro ante el ICA de los lugares de produccion, exportadores y empacadoras de vegetales para

la exportacion en fresco”.
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5. Referente teorico

El mercado mundial de fruta fresca, incluida la fruta fresca minimamente procesada (congelada,
deshidratada y preservada), registré un crecimiento similar (37,2%), aumentando desde US$
55.132 a US$ 75.673 de acuerdo con (Bravo Molina, 2011) el crecimiento mundial en valor por
grupos de especies importadas de fruta fresca primaria en el periodo 2005-2009 esta encabezado
por datiles, pifias y paltas (53,8%), seguidos por berries y Kiwis (52,9%) y, con variaciones
similares al crecimiento promedio de las importaciones, entre 30% y 35%, uvas, citricos, pomaceas,
carozos, cocos Yy castafias, y platanos. Los principales mercados mundiales importadores de fruta
fresca, incluida la fruta minimamente procesada, estan liderados por Estados Unidos, Alemania,

Holanda, Reino Unido y Federacién Rusa.

Segun (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018) Colombia gracias a su alto potencial
como pais productor de frutas y verduras fue invitado a la feria MACFURT 2018, una de las
vitrinas hortofruticolas méas importante en el mundo; destacandose con 25 empresas productoras y
comercializadoras de fruta fresca y frutas tropicales como pifia, aguacate, mango, limén Tahiti y

gulupa entre otros, asi como fruta transformada y aromaticas.

En el contexto global, poder garantizar un buen futuro para el comercio internacional y las
exportaciones del pais, es necesario que tanto las pequefias empresas como las macroempresas
pongan de su parte a la hora de garantizar la competitividad de las mismas, asi mismo las entidades
territoriales y aquellas encargadas del control y manejo adecuado de nuestros recursos, tales como

el ministerio de industria y comercio, deben encargarse de implementar unas normas y leyes que
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protejan de cierto modo a los pequefios emprendedores (Pinillos Villamizar, Diaz Rodriguez, &

Osorio Camacho, 2020).

En el contexto regional, segun (Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 2023) el periodo enero a
noviembre del 2022 el departamento de Valle del Cauca, logré exportar un total de 10.489,39
toneladas de vegetales frescos a paises como: Holanda, Estados Unidos, Puerto Rico, Espafia,
Ecuador, Bélgica, Guadalupe, Inglaterra, Chile, Martinique, Francia, Guayana Francesa, Alemania,
Republica Dominicana, Reino Unido, Canada, Costa Rica, San Martin, Panama, Italia, Republica
de Corea, Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Suiza, Russia, Qatar, Arabia Saudita, Brasil, Libano,
Ucrania, Bahrein, Singapur y Polonia; con la importancia que conlleva en la generacion de divisas
a la economia nacional y la generacion de empleo y recursos a las familias dedicadas tanto a la

produccion como a la comercializacion de los vegetales frescos en la region el Valle del Cauca.

De acuerdo con el SISPAP (Sistema de Informacion Sanitaria para Importacion y Exportacion de
Productos Agricolas y Pecuarios) del ICA, para el periodo enero — noviembre del 2022 Las
principales especies vegetales exportadas del departamento de Valle del Cauca fueron: Aguacate
Hass con 6.228.44 toneladas, Lima &cida tahiti con 3.205,80 toneladas, Naranja con 753,31
toneladas, pifia 243 toneladas, granadilla 33,46 toneladas, guayaba con 18,77 toneladas, papaya
con 15,35 toneladas y otras especies en cantidades menores 18,82 toneladas para un total de
10.489,39 toneladas de vegetales frescos que procedieron de 115 predios registrados ante el ICA'y
ubicados en los municipios de Bolivar, Roldanillo, Sevilla, Trujillo, Versalles, La Union, La
Victoria, Zarzal, Cartago, Caicedonia, El Darién, El Dovio, El Aguila, Bugalagrande,
Ansermanuevo, Alcala, Argeliay Andalucia entre otros (Instituto Colombiano Agropecuario ICA,

2023).
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Segun (Pérez, Hurtado Milla, & Alvarez Mesa, 2006), la agricultura indudablemente, no esta
exenta de los cambios provocados por la utilizacion y el desarrollo de las tecnologias informaticas,
ya que las posibilidades y perspectivas de aplicacion de estas son muy amplias. Las TIC han
modificado los procesos existentes y se han introducido en todos los dominios de nuestra actividad.
La agricultura es uno de los ambitos que también ha sido influida por el nuevo paradigma
tecnoldgico. Se necesita de un contexto renovador, para enfrentar los cambios cada vez més
evidentes. Para ello, es indispensable tener un conocimiento profundo y preciso, acerca de las

posibilidades que ofrecen estas tecnologias y de como benefician al sector agricola.

En retrospectiva, segun (Flores Rosario, 2004) Los origenes de la Ilamada Revolucion de la
Informacion, sin lugar a dudas y por unanimidad, son asociados con el despegue de la electrénica
y de la informaética; a pesar de este acuerdo, sin embargo, existe gran discrepancia entre autores,
cuando se establecen fechas y fijan hechos referenciales; sobre la cierta aparicion de una serie de
disciplinas asociadas con la revolucién de la informacion, especialmente, aquellas relacionadas con

el manejo de datos espaciales.

Segun (Olaya, 2014) los SIG son una herramienta para el manejo general de informacion
geografica, fundamental para trabajar hoy en dia con todo tipo de informacion georreferenciada.
Un SIG es un sistema compuesto por cinco piezas fundamentales: datos, tecnologia, procesos,
visualizacién y factor organizativo. Cada una de ellas cumple un papel determinado dentro del

sistema SIG, el cual se caracteriza fundamentalmente por su naturaleza integradora.
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En términos mas amplios, un SIG es una integracion organizada de hardware, software y datos
geogréficos, disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas, la informacion geograficamente referenciada con el fin de solucionar dificultades
complejas relacionadas con los procesos de planificacion y gestion. Igualmente, se definen por los
especialistas como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas
terrestres, construido para satisfacer necesidades concretas de informacién. En el sentido més
estricto, es cualquier sistema de informacidén capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar la informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los
SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la
informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones

(Santovenia Diaz, Tarragd Montalvo, & Cafiedo Andalia, 2009).

Actualmente la mayoria de SIG presentan sus contenidos al usuario de manera interactiva en sitios
web, entendidas éstas como acciones donde el usuario accede mediante un navegador a
aplicaciones remotas. En definitiva, se puede decir que las dos reglas basicas que hay que tener en
cuenta para desarrollar un sitio web correcto son la simplicidad en el disefio visual y la eficacia de

las herramientas de navegacion y de busqueda que incorpore (Lujan Mora, 2002).

Haciendo referencia al uso de los SIG en Colombia, (Herrrera, Sandoval, & Butista, 2015) , afirman
que la tecnologia de los SIG (Sistemas de Informacion Geografica) esta basada en componentes de
hardware, software, procedimientos, datos y recursos humanos que en conjunto permiten el analisis
e integracion de informacion geografica proveniente del mundo real simplificandola a través de
capas 0 coberturas de datos georreferenciados que se van superponiendo. Basados en estos

principios lograron optimizar las labores de fertilizacion cuyo costo representa el 27% en la matriz
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de labores de levante de cultivos; mediante la generacion de reportes y mapas que antes tomaban
horas y ahora son resumidas a segundos en simples pasos de configuracion; informacion que les
permite llevar un control de la fertilizacion por medio de indicadores como rendimientos reales en
dosis aplicada ha/hr, les permite evaluar la calidad y oportunidad de la labor, garantizar la

aplicacion del producto y tener una trazabilidad de cuanto, cuando y donde fue aplicado el insumo.

En una investigacion realizada en 32 fincas del municipio del Quindio, (Botero Arango, 2019)
trabajando sobre mapeo y caracterizacion de servicios ecosistémicos, crearon mapas por medio del
software Argis 10.1.1 una herramienta de Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) que permite
compilar informacion y generar mapas de acuerdo con las necesidades del proceso investigativo.
Asi mismo, con ArcBruTile como instrumento esencial que permite cargar la plataforma Bing
Aerial, con imégenes de todo el mundo alojadas en el almacenamiento de la nube -internet-,

complementa el software brindando la posibilidad de ubicar el lugar que se requiera.

A la fecha existen diversos software libre y de codigo abierto que permite a los gestores de la
informacion optimizar las aplicaciones web, bien sea generando servicios web geogréaficos no solo
de visualizacion, sino, por ejemplo de consulta (web Feature Service), asi como personalizando
desde los mapas base y el disefio grafico de la herramienta, hasta crear aplicaciones y publicar
mapas online sin necesidad de utilizar base de datos ni servidores de mapas; todo esto, en pro de
dinamizar los geodatos en funcién del desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion (Posada

Parra, 2015).

En cuanto a Big Data y analisis de datos geoespaciales, (Ordofiez Palacios & Bucheli Guerrero,

2020) afirman que el anélisis de datos geoespaciales proporciona herramientas y métodos para
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interpretar grandes volimenes de datos y plantear soluciones a problemas ubicados en diferentes
contextos, que van desde el &mbito gubernamental, de telecomunicaciones, comercial,

meteoroldgico, de planificacion urbana hasta la produccion de energia a través de fuentes limpias.

Por otra parte, cuando hablamos de bases de datos y sistemas de gestion de bases de datos
relacionales es muy importante considerar, que MySQL es la base de datos de codigo abierto més
popular del mercado, se clasifica como la segunda base de datos mas popular, detrds de Oracle
Database. MySQL potencia muchas de las aplicaciones mas accesibles, como Facebook, Twitter,
Netflix, Uber, Airbnb, Shopify y Booking.com. Dado que MySQL es de cddigo abierto, incluye
numerosas funciones desarrolladas en estrecha colaboracion con los usuarios durante mas de 25
afios. Por lo tanto, es muy probable que su aplicacion o lenguaje de programacién favorito sea

compatible con MySQL Database (OCl, 2024) .

Una base de datos relacional almacena los datos en tablas separadas en lugar de poner todos los
datos en un gran almacén. La estructura de la base de datos se organiza en archivos fisicos
optimizados para una mayor agilidad. EI modelo de datos légico, con objetos como tablas de datos,
vistas, filas y columnas, ofrece un entorno de programacion flexible. Se establecen reglas que rigen
las relaciones entre los distintos campos de datos, como uno a uno, uno a muchos, Unicos,
obligatorios u opcionales, y "punteros™ entre distintas tablas. La base de datos aplica estas reglas
de modo que, con una base de datos bien disefiada, tu aplicacion nunca ve datos incoherentes,

duplicados, huérfanos, desfasados o ausentes (OCl, 2024).

Respecto de las herramientas a emplear para la publicacion de informacion como la de nuestro

interés, podemos destacar ArcGIS Server como software que proporciona la plataforma para
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compartir los recursos SIG con la comunidad de usuarios; es un SIG Web que ayuda a tomar
informacion geografica y a ponerla a disposicion para otros usuarios, ya sea que se encuentren en
la misma oficina usando ArcGIS Desktop o en el pais accediendo y viendo mapas a través de
Internet. Estos recursos se comparten al alojarlos en el sistema de ArcGIS Server, o en el servidor
SIG, y al permitir a las aplicaciones del cliente utilizar e interactuar con los recursos. ArcGIS Server
brinda el poder de disponer de los recursos SIG en su equipo y de ponerlos a disposicion de un

grupo de usuarios mas amplio a través de equipos en red (Mufioz Heredia, 2012).

El presente proyecto se enfoco en la creacion de un geovisor para la consulta de informacion
interactiva de los lugares de produccion de vegetales frescos para la exportacion registrados ante
el ICA, en el Valle del Cauca; mostrando los lugares activos e inactivos, con informacion
actualizada a junio de 2024, buscando que el publico particular pueda tener informacién real,
concisa y eficaz que permita llegar a cada lugar de produccion o realizar analisis para posibles
emprendimientos, aprovechando como mapa base, iméagenes hibridas con informacion de satélite
e informacién vectorial como vias y limites, proporcionadas por la suite de ArcGIS online y
Colombia en mapas. Para lograrlo se emplea ArcGIS como software GIS de insumos cartogréaficos,

y GitHub como pagina web para la visualizacion de la interfaz y el visor.
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6. Metodologia

La implementacion del SIG como una herramienta geoinformatica para consultar los lugares de
produccion de vegetales frescos registrados ante el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) en
el Valle del Cauca implica un proceso estructurado que combina la gestion de una data base
relacionada con los lugares de produccion, areas registradas y especies cultivadas con fines de

exportacion y el empleo de software tipo GIS.

3. 6.1 Consecucion de informacién y organizacion de una base de datos
actualizada.
Se recurri6 a la obtencion de una base de datos actualizada (archivo Excel) con carécter de acceso
abierto en el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, con informacion a 31 de julio del 2024; la
cual se depurd eliminando lugares de produccion previamente cancelados o vencidos, dejando
unicamente los lugares de produccion vigentes, tanto en estado activo como inactivo, ya que ésta
ultima condicion es susceptible de modificacidn en la plataforma institucional tan pronto los

titulares del registro subsanen los pendientes ante el ICA (Fig.1).

Figura 1.

Base de datos inicial sobre lugares de produccién de vegetales para la exportacion en fresco,
Valle del Cauca.

CAMPO_LLAVE_R NOMBRE_DE_LA_UBI ESTADO
EGISTRO_ICA [ -|CACION - | DEPARTAMENTO - |MUNICIPIO |- Columnal -|Columna2| - |(31/07/2024) -

P4 760010001 EL OASIS VALLE DEL CAUCA  CAL 3.312700  -76.512800

ER 760010002 LA MARINO VALLE DEL CAUCA  CALI 3.520000  -76.604100
Ll /60200001 EL GUAYABO VALLE DEL CAUCA  ALCALA 4.661000  -75.708300
=)l 760200015 LA CAMELIA VALLE DEL CAUCA  ALCALA 4.697461  -75.813583 ACTIVO
5l 760200060 LA ESMERALDA VALLE DEL CAUCA  ALCALA 4.668900  -75.793100
A 760360005 HACIENDA LA PAOLA VALLE DEL CAUCA AN DALUCIA 4130501  -76.137101 ACTIVO
-l 760360006 TOA HACIENDA ZANJOIVALLE DEL CAUCA  ANDALUCIA 4.125404  -76.169804 ACTIVO
N 760360007 LA LLANADA ANDALUCIA 4.141100  -76.132300 ACTIVO
1] 760360008 FINCA CAMPO ALEGRE VALLE DEL CAUCA  ANDALUCIA 4171500  -76.203200
760360009 FINCA EL ORIENTE VALLE DEL CAUCA  ANDALUCIA 4.180600  -76.196000

(g 760360313 HACIENDA VERDUN  VALLE DEL CAUCA  ANDALUCIA 4.093338  -76.104258 ACTIVO

[ECIR G MRS LRl | Especies VegetalesCORR | ESPECIE-AREA | Hojal0 = + i 4

i%, Accesibilidad: es necesario investigar

Nota. Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario ICA.
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Se consideraron las siguientes actividades:
1. Filtrado de datos por estado de vigencia ante el ICA: activo — inactivo.

2. Descarte de los lugares de produccion con registro ICA cancelado. Son lugares que, para

poder volver a exportar, deben realizar un nuevo tramite de registro ante el ICA.

3. Localizacién de los lugares de produccion: Departamento — municipio — vereda
verificando la ubicacion espacial esperada del predio con la malla catastral que se
encuentra en el geoportal del IGAC comparando por nombre del predio, vereda o

matricula inmobiliaria.

4. Revision y correccion de coordenadas de lugares de produccion con valores por del Valle

del Cauca.

4. 6.2 Visualizacion espacial de la informacion relacionada con lugares
de produccién de vegetales para la exportacion en fresco.

Se consideraron las siguientes actividades:

1. Adquisicion base cartogréafica publica de Colombia en mapas de la plataforma del
Instituto Agustin Codazzi en archivos tipo shapefile con la divisién politica, limites
municipales y veredales, vias para permitir al usuario (exportador o empacador)
contextualizar, planificar y programar visitas de compra considerando la proximidad de

vias de acceso y puntos de referencia como accidentes geograficos o cuerpos de agua.

(Fig. 2).
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Figura 2.
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Nota. Fuente: https://www.colombiaenmapas.gov.co/

2. Configuracion del software tipo gis de version libre ArcGIS online que permite subir las
coordenadas geogréaficas configurandose en sistema de coordenadas de proyeccion CTM

12 Origen Nacional en unidades métricas para visualizar la ubicacion real de los sitios de

produccion.

3. Se cargaron diferentes capas base al software GIS, utilizando mapas disponibles en la

pagina de Colombia en mapas del IGAC (Fig.3).

Figura 3.

Ubicacion de los lugares de produccion en el contexto nacional y regional.

o BS View Brebmat e Ssecnos

Nota. Fuente: Elaboracion propia con base en ArcMap.
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4. Con las capas cartograficas y los valores de areas registradas en hectéreas, especies
cultivadas, asi como el Gltimo estado de actividad frente a la posibilidad de exportaciones,
asignando simbologias especificas de acuerdo al item a considerar. La informacién se
subid en diferentes capas de tal manera que se puede consultar por municipios, veredas y

especies registradas de acuerdo al interés del usuario.

6.3 Articulacion de la informacién relacionada con lugares de produccion
de vegetales para la exportacion en fresco mediante una herramienta
geoinformatica.

El software empleado para la organizacién y visualizacion de las capas de informacion, se monto
en ArcGIS Online empleando la aplicacion Experience Builder amenizada con imagenes y
rotulos alusivos a la exportacion de vegetales frescos en el Valle del Cauca. El usuario podré

ingresar al buscador en la web con solo ingresar al link indicado. Figura 4.

Figura 4.

Creacion y modificacion de geovisor en Experience Builder.

Nota. Fuente: Elaboracion propia con base en la aplicacion ArcGIS Experience Builder https://experience.arcgis.com
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Actividades consideradas:

1. Montaje del geovisor en pagina web como sitio o plataforma para la visualizacion de la

informacion.
2. Montaje o acoplamiento del programa GIS con los datos dinamicos en la plataforma web.

3. Implementacion de la interfaz de usuario para facilitar la consulta de lugares de produccion

de vegetales frescos registrados ante el ICA.

6. 6.4 Publicacion y presentacion de los datos en los mapas con el geovisor.

En esta etapa del proyecto, se procede a publicar la primera entrega de informacion al publico de
interés, se facilitara el link de visualizacion y consulta de informacion con corte al mes de julio del
2024.

https://experience.arcgis.com/experience/61f45723d42a4196b3f8a3706613a105/

Figura 5.

Localizacion de los lugares de produccion de vegetales para la exportacion en fresco con corte a
31 de julio 2024.

LUGARES DE PRODUCCION DE VEGETALES FRESCOS PARA EXPORTACION REGISTRADOS ANTE EL ICA, EN EL VALLE
DEL CAUCA

I - e H v = I W AL
- " -

Nota. Fuente: https://experience.arcgis.com/experience/61f45723d42a4196b3f8a3706613a105/?draft=true
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6.5 Estandarizacion de un protocolo de actualizacidn periddica de la
informacidén sobre lugares de produccion de vegetales para la
exportacion en fresco.

Los lugares de produccién de vegetales frescos registrados son dinamicos en su estado de

actividad debido a que deben cumplir requisitos fitosanitarios y estan bajo monitoreo periédico
del ICA; ademas continuamente se estan registrando nuevos predios ante la institucion; por tal
motivo, es necesario la actualizacion constante de la base de datos espacial con la informacion

que serd realizada directamente en ArcGIS online por el responsable del Dominio.

Se ha planteado una actualizacién mensual con la base de datos que reporta la seccional del ICA
a las Oficinas Nacionales, dicha actualizacion se pretende realizar durante los 5 primeros dias de

cada mes.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7. 7.1 Conclusiones

No solo en el Valle del Cauca, sino en Colombia, diariamente se producen grandes cantidades
de vegetales para el consumo en fresco sin los mejores retornos para el productor debido a la
falta de planificacion, los altos costos de produccion, la intermediacion y la inexistencia de un
canal de informacidn entre el productor y el consumidor.

Los mejores aportes de las tecnologias SIG en el campo de la agricultura, de acuerdo con la
literatura disponible se han perfilado hacia la investigacion y agricultura de precision con
enfoques en control sanitario y la nutricion de cultivos.

La exportacion de los vegetales en fresco, conjuntamente con el procesamiento o
industrializacion de la materia prima, son las mejores alternativas en las temporadas de alta
produccion, donde el uso de las tecnologias SIG surge como una alternativa para estrechar la

brecha entre productores y exportadores o consumidores internos.

8. 7.2 Recomendaciones

Ampliar la articulacién de este tipo de herramientas geoinformaticas hacia el resto del
contexto nacional y ubicarlas en las paginas de uso masivo en las dependencias de los entes
territoriales para conocimiento de los actores del sector productivo, la academiay el
consumidor.

Escalar estudios con las nuevas plataformas y mediante aplicaciones basadas en software

libre disponibles en la actualidad como Qfile.
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Incursionar en el uso de otras herramientas SIG que generen informacidn producto de la
integracion de multiples variables como el andlisis espacial y multitemporal para observar la
evolucion de las &reas cultivadas con destino a la exportacion en fresco en determinados

periodos de tiempo.
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