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Resumen

Se presentan los resultados de la utilizacién del conjunto de Sistemas Informacién Geografica (SIG) sumados a criterios
de proteccion de recursos hidricos. El objetivo fundamental es realizar un andlisis en la microcuenca del rio Tabacay
e identificar de qué manera las actividades antrpicas han afectado la calidad y cantidad del agua. La zona de andlisis
tiene sensibilidad e importancia elevada pues representa el lugar donde se genera el agua para la poblacién de la ciudad
de Azogues. Ademads se ha visto altamente alterada por actividades agropecuarias. Se parte de la recoleccion de datos
mediante un inventario ambiental, en donde se identifican las acciones que se realizan en el suelo de la microcuenca y que
podrian producir efectos de contaminacidn. Se analizan zonas de actividades y su afeccién al recurso hidrico con el uso de
las bondades que tienen los Sitemas de Informacién Geografica para poder identificar zonas en las cuales sean necesarias
las acciones de proteccion. Ademds, se han utilizado resultados de imdgenes satelitales para obtener el cambio que ha
sufrido la vegetacion de la microcuenca en el criterio de indice de vegetacion de diferencia normalizada, y asi definir el
area que ha sufrido afecciones en un periodo de andlisis.

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geografica, proteccién, recursos hidricos, Tabacay.

Abstract

This study presents the results of using a set of Geographical Information Systems (GIS) along with the water resource
protection criteria. The main objective is to carry out an analysis of the Tabacay river micro-basin and identify the way
in which anthropogenic activities have affected water quality and quantity. The studied area is of great importance and
sensitivity, as it represents the water provision source for the population of the city of Azogues. In addition to this, this area
has been highly modified by farming activities. The starting point of this study was data collection which was done through
an environmental inventory. Here, the polluting activities carried out on the micro-basin soil were identified. The areas
of activity and their effect on water resources were analyzed by using Geographic Information Systems, aimed to identify
those sectors in need of protection actions. Additionally, the results of satellite imagery are used to record the changes
that have happened to the micro-basin vegetation, according to the normalized difference vegetation index criterion, and
thus define the affected area during an analyzed period.

Keywords: Geographic Information Systems, protection, water resources, Tabacay.

I. INTRODUCCION

El concepto de Impacto Ambiental ha producido un

Toda actividad que se realice genera un impacto al medio
en el que se desarrolla. Estos impactos son mds notorios
en lugares que no cuentan con un control adecuado de las
mismas, asi se tiene que la produccion agricola, ganadera e
industrial en zonas altas afecta de manera directa (puntual)
e indirecta (difusa) al recurso hidrico. Es conocido que en
un futuro préximo, el agua tendrd un tratamiento contable
[1], por tal motivo toda accién que se pueda desarrollar a
favor de preservar el recurso es significante.

giro significativo en el modo de encarar los procesos de
planificacién, el disefio y ejecucion de las actividades hu-
manas, la evaluaciéon de la viabilidad de la actuacidén se
basaba en criterios técnicos, econdmicos y sociales, que en
la actualidad incluyen los criterios ambientales [2]. Estos
impactos se pueden analizar de una manera mds precisa con
el procesamiento de datos y la ayuda de los Sistemas de
Informacién Geogrifica (SIG), que brindan una referencia
clara de la magnitud y ubicacién de la contaminacién, lo
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cual permite enfocar esfuerzos y tomar decisiones que sean
viables y produzcan resultados satisfactorios.

Previo al procesamiento y andlisis de todos los datos, es
necesario incluir informacién propia, por lo que se recurre
a los inventarios ambientales. Estos permiten conocer el
estado del lugar y sus condiciones ambientales [3] [4] . De
esta forma se puede tener un idea clara de lo que ocurre
en la zona de estudio, ademas de vincular la informacion
digital disponible con la realidad tangible de la zona.

Con la utilizacién de las herramientas de los Sistemas
de Informacién Geografica se establecen y generan mapas
temdticos de la microcuenca que cuentan con actividades
antrdpicas, recurso hidrico, tipo de suelo, pendientes, zonas
pobladas y boscosas. Asi se realiza un andlisis integral de
la zona de estudio.

II. CONCEPTOS TEORICOS

A. Inventario ambiental

Un inventario es una actividad que se realiza previa al
procesamiento de datos para conocer con precision sobre
el lugar en el que se va a trabajar y todas las acciones que
se realicen en él. Vincular un inventario ambiental previo
al procesamiento de datos con SIG, da un vinculo a la
investigacion en donde se analiza informacién digital con
informacion tangible recopilada en campo.

El propésito practico de un levantamiento de suelos es
hacer posible predicciones mds numerosas, mds exactas
y mds ttiles para propdsitos especificos que han podido
haberse hecho. [5]

B. Actividades antropicas en zonas andinas ecuatorianas

La region andina, o mds conocida como Sierra, es una de
las cuatro regiones naturales de Ecuador. Esta zona atravie-
sa de norte a sur al pais y estd conformada por las provin-
cias de Pichincha, Carchi, Tungurahua, Chimborazo, Caiar,
Azuay, Loja, Imbabura, Bolivar y Cotopaxi. [6] A pesar de
la topografia abrupta de los ecosistemas de alta montafia,
las condiciones climéticas de las cordilleras han resultado
bastante favorables para el establecimiento de la mayor
cantidad de la poblacién humana, lo que ha provocado la
disminucién progresiva de escenarios naturales, debido a la
adecuacion de tierras para sistemas agropecuarios y por la
expansion de las ciudades [7] .

La provincia de Cafar, perteneciente a la zona adminis-
trativa 6, sigue el mismo patrén de produccion de la region.
Es una zona que presenta bajo contenido de materia orga-
nica y una baja susceptibilidad a la erosién. La principal
actividad productiva corresponde al sector terciario, que es
la prestacion de servicios que corresponden a un 70 %, el
sector manufacturero un 13 % y la agricultura, ganaderia,
caza y silvicultura representan un 16 %. La industria no
toma fuerza todavia por lo que se tiene solo a la empresa
cementera Guapan como pionera en este sector. [8]

1. Tipos de contaminacion

Contaminacién puntual

Son fuentes de contaminacién puntual todas las
descargas de contaminantes que afectan a zonas
localizadas, por lo general los sitios que mds sufren
las consecuencias son los cuerpos de agua superficial. Este
tipo de afeccidn es facil de localizar, monitorear y tratar.
Este tipo de contaminacién es mds intensa en el lugar de
origen y conforme avanza en el cuerpo receptor disminuye
su concentracion.[9]

Contaminacién difusa

Las fuentes de contaminacién difusa son aquellas que
descargan contaminantes al agua superficial y subterranea
en grandes dreas de terreno, por lo que no es facil localizar
un foco de contaminacién. Esta situacién genera graves
problemas, con el paso del tiempo la contaminacién alcanza
zonas muy extensas que afectan al suelo y agua del lugar.

Este tipo de contaminacion se agrava en dependencia
del lugar en el que se de, zonas con mayor pendiente y con
suelos poco permeables son los mds afectados. [10]

La contaminacién al recurso hidrico tiene dos orige-
nes: naturales (desastres naturales, precipitaciones, proce-
sos bioldgicos); y antrépicos (urbana, industrial, agricola)
que segln la naturaleza de los contaminantes estos pueden
ser fisicos, quimicos, inorgdnicos y bioldgicos.

Segtn su localizacion se puede establecer si son puntua-
les: cuando los contaminantes son desechados de manera
directa al recurso hidrico; y, difusa: cuando los contaminan-
tes llegan de manera indirecta o dependen de otro medio.
Un claro ejemplo de esto puede ser la contaminacién por
plaguicidas, los cuales son transportados mediante esco-
rrentias ya sean superficiales o subterrdneas.

C. Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG)

Los SIG son una integracién de hardware, software y
datos geogréficos diseflados de tal manera que permiten
manipular, almacenar, y analizar la informacién geografi-
camente referenciada. Tienen la finalidad de resolver todo
tipo de problema de gestion y planificaciéon dentro de
cualquier drea de estudio que sea posible su aplicacion.
En la actualidad forman parte de un poderoso conjunto de
herramientas dentro del drea de las ingenierfas. [11]

Los SIG trabajan con datos vectoriales y datos raster. Los
datos vectoriales son el conjunto de elementos geométricos
y georefenciados que forman entidades; y los datos raster
es informacion que esta formada por pixeles con un valor
predeterminado, de esa manera se pueden realizar varios
andlisis vinculando las caracteristicas de estos datos. Ade-
mas de informacién disponible como ortofotos, que son
imagenes aéreas e imagenes satelitales para crear mapas
temadticos con informacion.
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III. DESARROLLO

Las operaciones de Andlisis Espacial son cada vez mds
efectivas a la hora de tomar decisiones en cualquiera de
las ramas del desarrollo [12]; dentro del manejo, gestién y
proteccion del recurso hidrico cada vez son mas empleados.
En varios paises dentro de Europa y América se han creado
Confederaciones Hidrogréficas, cuyo objetivo es gestionar
y planificar los recursos hidricos de una o mas cuencas hi-
drogréficas, ademds de proteger el dominio publico hidriu-
lico, controlar la calidad de las aguas y crear y mantener las
infraestructuras necesarias para el riego y el abastecimiento
de agua, disponen de IDE y geoportales en los que ponen a
disposicién multiple informacién espacial [13]. Dentro de
esta investigacion se propone el trabajo con la informacién
espacial disponible y procesada, teniendo asi una primera
fuente de informacién que permita gestionar el Recurso
Agua en la microcuenca.

A. Inventario de actividades

Para realizar el inventario de las actividades antrépicas
que se desarrollan en la microcuenca del rio Tabacay,
se elabora una ficha de campo que sigue la metodologia
establecida por la FAO en su Manual para la recoleccion
integrada de datos de campo adaptandola a las necesidades
del estudio, con la cual se obtienen de manera general los
diferentes usos de suelo, su ubicacién geografica, flora y
fauna predominante del lugar, tipo de contaminacion que
generan al recurso hidrico y observaciones puntuales de
cada caso.

El avance de las fronteras productivas se ve reflejada en
toda la microcuenca, y tiene como consecuencia la destruc-
cion de la mayor parte de los bosques nativos y paramos,
que han sido reemplazados por potreros con cultivos de
forraje para ganado y pequefias zonas para produccién
agricola de ciclos cortos y anuales como es el maiz y las
hortalizas. Las actividades agricolas y ganaderas se desa-
rrollan en toda la regién a pesar de las duras condiciones
topograficas que presenta la microcuenca. Estos factores
han sido determinantes para que se de paso a una mayor
contaminacién puntual y difusa al recurso hidrico.

Se realiza un andlisis y levantamiento de informacién
de viviendas para determinar la contaminacién puntual y
difusa que se genera por vertidos de aguas residuales sin
depuracidn, debido a un mala planificacién y ordenamiento
territorial. Se consideran criterios de distancia para diferen-
ciar el tipo de contaminacién. Desde la red hidrica hacia
los vertidos con una distancia de 100 metros se considera
vertido puntual, pues puede realizar directamente al cuerpo
de agua. Las otras viviendas se consideran contaminacién
por la presencia de pozos sépticos sin las medidas de
construccion adecuadas.

B. Andlisis de imdgenes satelitales (Ortofotos, Landsat)

Para realizar este proceso se analizan datos del Sistema
Nacional de Informacién y Gestion de Tierras Rurales e
Infraestructura Tecnoldgica (SIGTIERRAS). El mosaico de

ortofotos de la microcuenca del rio Tabacay con una escala
1:50.000 con pixeles de 3 m x 3 m el cual sirve para analizar
el uso de suelo actual. También se descargan las imdgenes
generadas por el satélite Landsat 8; cuyas caracteristicas
permiten calcular el Indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI) que genera informacién en formato
raster donde cada pixel tiene un valor que va desde -1 a +1.

Los célculos por pixel arrojan datos numéricos que van
desde -1 a +1, sin embargo, no existen hojas que den
valores cercanos a 0 (0.2 a 0.45), este dato corresponde
a zonas con escasa vegetacion, praderas, tundra, desierto
o vegetacién bajo algin tipo de estrés. Los valores mds
cercanos a 1 (>0.5) indican una vegetaciéon densa y en
buenas condiciones de desarrollo, mientras que los valores
negativos se pueden dar por la presencia de nubes, nieve,
agua, suelo sin cobertura vegetal o rocas.

C. Mapas temdticos

Los mapas se generan a partir de la informacién re-
colectada en el campo, descargada de SIGTIERRAS y la
obtenida en la caracterizacién hidrolégica y morfoldgica
de la microcuenca del rio Tabacay. Esta informacion es
analizada mediante metodologias de diferentes autores y
organismos como es de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en su
manual de estudio y planificacién de cuencas de montafia,
donde establece el riesgo de erosion segtin la pendiente y la
profundidad del suelo.

Se generan pendientes y se calcula el riesgo de erosion
de la microcuenca segtin lo establecido en el manual de la
FAO, que se presenta en la Tabla [

Grados ° | Porcentaje % Tipo Riesgo
<7 <12 Plana a suave | Muy bajo
7-15 12-27 Moderada Bajo
15-20 27-36 Fuerte Medio
20-25 36-47 Muy fuerte | Medio alto
25-30 47-58 Acusada Alto
>30 58 Muy acusada | Muy alto

TABLA I: Riesgos de erosion segin la pendiente.

Luego se procede a realizar la clasificacién de riesgo de
pérdida de suelo segtn la profundidad, como se muestra en
la Tabla II. En la cual se hace referencia a la profundidad
efectiva en donde las raices de las plantas existentes pueden
penetrar sin dificultad. Para realizar esta clasificacion se
utiliza la informacién obtenida de SIGTIERRAS sobre el
uso de suelo de la microcuenca.

Una vez generados los datos se realiza la clasificacién
del riesgo potencial de degradacién del suelo (Figura 1),
con el objetivo de conocer las zonas dentro de la micro-
cuenca que representan mayores amenazas en cuanto a su
conservacion y actividades que en estas se generan.

El riesgo es representado mediante un color en especifico
con su respectivo cédigo Figura 2
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Profundidad Tipo Riesgo
<20 cm Muy someros Muy alto
20-50 cm Someros Medio alto
50-90 cm | Moderadamente profundos Medio
>90 cm Profundos Bajo

TABLA II: Riesgo de pérdida de suelo segtin la profundidad

PENDIENTE
RIESGO DE EROSION

PROFUNDIDAD RIESGO DE

PeroiDA DE sUELD

Profundo
[Moderadamente profundo |
Somero
Muy somero

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

Fig. 1: Riesgo potencial de degradacién de suelo.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En la Figura 3 se pueden observar las diferentes activi-
dades antrépicas que se desarrollan en la microcuenca al
igual que su respectivo uso de suelo. Este mapa ha sido
generado con informacién obtenida del Sistema Nacional
de Informacién de Tierras Rurales e Infraestructura Tecno-
l6gica (SIGTIERRAS). Mediante visitas in situ y andlisis
de ortofotos se pudo determinar qué tipo de actividad se
desarrolla. La informacién estd conformada por un sistema
vectorial donde cada capa representa una actividad en par-
ticular y los detalles generales de la misma.

En la Figura 4 se pueden observar las pendientes y el
riesgo de erosién que tiene la microcuenca, mismas que
han sido elaboradas con la metodologia establecida por la
FAO donde se estima la posibilidad de erosién del suelo
mediante una clasificacién de las pendientes en seis rangos.
Se analiza el riesgo desde muy bajo representado por color
verde, que tiene una pendiente menor a 7 ° que seria la
zona mds ideal para realizar cualquier actividad puesto
que no representa dificultades mayores en cuanto a su
morfologia. El riesgo de erosién muy alto es representado
por el color rojo, el cual tiene una pendiente mayor a
30 °, lo que indica que es un lugar que no es propicio
para desarrollar actividades antrépicas puesto que el suelo
perderia rdpidamente sus caracteristicas y se daria paso
a una degradacion constante. En investigaciones propias
sobre la incidencia de la pendiente [14], se explica muy
claro que mayor inclinacién del suelo existe mds efecto de
la erosion y mayor pérdida de productividad.

En la Figura 5 se puede observar el tipo de suelo,
profundidad aproximada y el riesgo de pérdida del mismo
por efectos de la erosion. La clasificacién de la profun-
didad se obtuvo analizando los distintos usos de suelo y
el alcance maximo de profundidad que las raices de la
vegetacion existente puedan alcanzar. El riesgo de erosion
estd clasificado desde muy bajo, representado por suelos
profundos que son los que no han tenido intervencién algu-
na y mantienen sus propiedades donde sus raices alcanzan
profundidades mayores a los 90 cm, y hasta una erosién
muy alta que es producida por suelos muy someros donde

MUY BAJO
BAJO B
POCO BAJO PB
MEDIO M
POCO ALTO PA
ALTO A
MUY ALTO MA

Fig. 2: Color y cddigo del riesgo potencial de pérdida de
suelo.

ACTIVIDADES ANTROPICAS
MICROCUENCA RiO TABACAY |

Leyenda
- Plantacidn_forestal
T Pastizal
Piéramo
Mosaico_agropecuario
I cuerpo_de_agua_natural
I Gosque_native
[t cotuea stcvoes | JI Aveas_pobladas
I Aea_sin_cobertura_vegetal

LMD ACAOENICA DE WEENERA,
DL TR ¥ EONSTRLCCE N
Vegetacion_arbustiva

CARRDAS DI INGUN B2 ALBENE AL
[easoehoe poa [uuss wsmuois rasarcs 3
om— Area_culive_anual

[ S i

Fig. 3: Mapa de actividades antrépicas en la microcuenca.

sus raices alcanzan hasta una profundidad de 20 cm como
maximo. Estos son los suelos que han sido fuertemente
intervenidos como potreros y zonas agricolas.

En el mapa se puede observar que gran parte del te-
rritorio de la microcuenca tiene profundidades que hacen
relacion a suelos muy someros, lo cual es un resultado del
cambio de uso por las actividades agropecuarias que se
realizan en la zona. Esto representa un riesgo muy alto de
erosion por profundidad del suelo y representa problemas
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Fig. 4: Mapa de riesgo de erosién segtin la pendiente.
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de calidad del recurso hidrico por el arrastre de sélidos
suspendidos con la escorrentia, luego de eventos de preci-
pitacion.

Al momento de combinar estos dos criterios, se deter-
mina el riesgo total de pérdida de suelo que existe en la
microcuenca, de acuerdo a la metodologia planteada por la
FAO para el estudio y planificacién de cuencas de montaiia.
En la Figura 6 se puede observar el riesgo potencial de de-
gradacion del territorio de la microcuenca, que se genera al
cruzar la informacién de las pendientes con la profundidad
del suelo. Se obtiene un rango de erosioén que va desde muy
bajo representado por el color verde, que indica los lugares
mads estables e ideales para realizar alguna actividad, a muy
alto simbolizado por el color rojo que figura las zonas mds
propensas a sufrir degradacion si se realiza alguna actividad
antrdpica.

En las zonas en donde coinciden pendientes elevadas
con usos de suelo someros, es en donde existe mayor
pérdida de suelo, y por ende mayor arrastre de sélidos con
la escorrentia, esto permite realizar un andlisis de zona de
mayor alteracién al recurso hidrico.

Se revisa la contaminacién puntual y difusa que
existe en la microcuenca. Como se ha explicado, en la

RIESGO DE PERDIDA DE SUELO SEGUN SU PROFUNDIDAD
MICROCUENCA RiO TABACAY |

Suelo_menor_20cm_MA
Suelo_prof 20_50_cm_Med
Suelo_prof_50_90 cm_M
‘Suelo_prof_mayor_80_cm_B

551

fis =
140 ACAQEMIA DF PoEETA,
ADLS Rl

mssoako0 ros |

Fig. 5: Mapa de riesgo de erosién por profundidad de suelo.

metodologia se consideran criterios de distancia a los
rios para diferenciar el tipo de contaminacién, ademds se
consideran las zonas de mayor actividad agropecuaria como
contaminacion difusa por el arrastre de los contaminantes,
principalmente materia orgdnica y nutrientes. Algunas
opciones de estimacién de contaminacién difusa se
desarrollan, asi como la seleccion de las mejores practicas
de conservacion, que pueden ser adaptadas por la poblacién
local y bajo la supervisién a largo plazo para evaluar la
reduccion de los aportes de contaminantes [15].

En el mapa que se presenta en la Figura 7 se puede
observar al drea de la microcuenca que es afectada por la
contaminacién puntual ocasionada por las zonas residen-
ciales. Esto se obtiene mediante la generacién de una zona
de influencia donde se considera una distancia de 100 m
desde la red hidrica hacia las casas que pueden generar
contaminacién puntual, puesto que al no contar con un
sistema de alcantarillado en la zona rural de la microcuenca
los habitantes acostumbran a utilizar pozos sépticos para
sus aguas negras, las cuales llegan a los cauces principales
o en algunos de los casos estas son conducidas directamente
mediante tuberias a las quebradas o al rio.

En la Figura 8 se presenta al drea de la microcuenca que
sufre contaminacién difusa por parte de las zonas residen-
ciales. Esta se obtiene mediante la generacién de una zona
de influencia considerando una distancia de 500 m desde las
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Fig. 6: Mapa de riesgo potencial de degradacion de suelo.

casas que existen hacia la red hidrica sin considerar las que
generan contaminacién puntual. Todas aquellas que estén
dentro del rango de 500 m y que lleguen hasta las quebradas
o el rio generan contaminacién difusa y las que no, solo
ocasionan contaminacién al suelo.

Los posibles focos de contaminacidon difusa (Figura 9) se
puede generar por el uso del suelo en pastizales, mosaicos
agropecuarios y cultivos anuales a mas de las condiciones
morfoldgicas de la microcuenca, puesto que estas activi-
dades generan una pérdida de las caracteristicas fisicas y
dan paso a una mayor degradaciéon, misma que se puede
observar en épocas de precipitaciéon donde la red hidrica en
cuestiéon de minutos cambia su color por el gran arrastre de
s6lidos de las zonas intervenidas. Se ha considerado todo
el levantamiento de informacidn, la generacién de infor-
macién mediante SIG y los puntos encontrados de mayor
importancia son los lugares en donde podrian considerarse
Optimos para un sistema de monitoreo.

Se analizan también las ortofotos de la microcuenca, y se
tiene en cuenta la alteracidon que han sufrido los margenes
del rio. En la Figura 10 se ve la red hidrica y bosque
de ribera de la microcuenca. El area de influencia de la
zona de bosque de ribera se genera teniendo en cuenta
el Acuerdo Ministerial 128 del Ministerio del Ambiente
donde manifiesta que si el rio o quebrada tiene hasta 3
m de ancho se debe mantener un drea de protecciéon de
minimo 10 m en las margenes para evitar contaminacion,
deslizamientos e inundaciones. aA mas de eso estos sirven
como agentes bioldgicos, evitan la contaminacion directa,

! ! ! N
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Fig. 7: Mapa de contaminacién puntual

estabilizan las orillas, disminuyen la escorrentia, mantienen
la humedad del suelo, mejoran el paisaje y dan sombra para
los animales.

Parte interesante del estudio es el andlisis de imagenes
satelitales con la ayuda de los SIG. Se han analizado
dos imdagenes satelitales en fechas iguales de afios
diferentes para obtener el Indice de Vegetacién Diferencial
Normalizada y verificar los cambios que ha sufrido la
vegetacion en el transcurso de esos afios.

En la Figura 11 se puede observar el Indice de Vegeta-
cion de Diferencia Normalizada (NDVI) del afio 2013 de
la microcuenca del rio Tabacay mismo que se utiliza para
estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion
con base a la medicién de la intensidad de la radiacién
de ciertas bandas del espectro electromagnético que la
vegetacion emite o refleja, donde cada pixel de la imagen
tiene un valor que va desde -1 a 1, los valores de -1 a 0
representan zonas pobladas, infraestructuras, rios, lagunas
o nubes, mientras que los que tienen valores mayores a 0
y hasta 0.5 representan zonas que tienen poca vegetacion
como potreros o cultivos, y los que tienen valores de 0.5
a 1 son los lugares donde todavia existe buena vegetacion
siendo la que tienen valor de 1 la zona con vegetacién, mas
exuberante y sana. En la Figura 12 se observa el indice para
el mismo difa, pero en el afio 2016 y es evidente el cambio
que ha existido con el simple andlisis de los colores de las
imagenes.

Para realizar un célculo preciso del cambio que ha sufri-
do la vegetacion, se procesan los raster de los NDVI en los
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Fig. 9: Focos de contaminacién difusa por actividades
agropecuarias

diferentes afios. En la Figura 13 se muestran los resultados
del cambio de uso de suelo que ha tenido la microcuenca
en el transcurso de cuatro afios que es de 5.34 km 2 que
equivale a 7.98 % del area total, mismo que se obtiene
mediante el cruce de la informacién del NDVI de los afios
2013 y 2016 de la microcuenca del rio Tabacay donde se
realiza una resta de los valores de sus pixeles, desde el
ultimo afio teniendo en cuenta que a valores iguales la resta
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Fig. 10: Ortofoto y bosque de ribera

serd 0, lo que significa que el uso de suelo sigue siendo
el mismo mientras que los valores de 1 indican que en ese
lapso de tiempo existié un cambio significativo en cuanto
a la cobertura de suelo del lugar. Propuestas similares se
observan en estudios como [16] , en donde el procesamiento
y andlisis de la informacién geoespacial para el célculo de
NDVI en el andlisis de suelos en centros urbanos forestados
ha permitido evaluar el rendimiento de estos procesos.

Fig. 11: NDVI afio 2013
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Fig. 12: NDVI afio 2016

V. CONCLUSIONES

En cuencas hidrograficas que tengan prioridad dentro de
los Planes de Manejo por tener caracteristicas particulares,
el uso de los Sistemas de Informacion Geografica aporta
con otro tipo de visualizacion frente a los problemas que
presentan las metodologias convencionales. La microcuen-
ca del rio Tabacay tiene una importancia particular por ser
la Unica fuente de abastecimiento de agua para la ciudad
y en donde los usos que se le ha dado para actividades de
ganaderia y agricultura han degradado la calidad y cantidad
del agua, por ese motivo al momento de utilizar los SIG
se obtuvieron aportaciones significativas y de gran interés
para los gestores de territorio.

Los usos de suelo que tiene la microcuenca son diversos,
predominando los ganaderos y agropecuarios. Esto com-
promete la estabilidad del suelo y la regulacion del agua.
El desarrollo de estas actividades provoca problemas de
contaminacion difusa en sectores marcados, los cuales se
pueden identificar luego del procesamiento de datos con
SIG.

El crecimiento poblacional no programado provocé que
existan viviendas sin servicios de saneamiento, lo que
contribuye con la contaminacién del recurso hidrico. Se
observa en los andlisis que gran parte del territorio de
la microcuenca se muestra afectada por este problema de
contaminacion.

N
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Fig. 13: Cambio de uso de suelo

Los cambios que ha sufrido la vegetacién son altos en el
periodo del tiempo de andlisis, pues alrededor del 8 % de
la microcuenca ha cambiado la calidad de su vegetacion.
Esto no solo indica que la vegetacion se ha perdido, si
no que también su indice de calidad ha disminuido por
factores secundarios, como podrian ser la disminucién de la
calidad del suelo por el cambio de actividades y usos. Toda
esta perspectiva amplia del estado de la microcuenca y su
afeccion en el recurso hidrico ha sido analizado mediante
el procesamiento de la informacién espacial disponible.
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Resumen

En este articulo, se explica la mejora del aprendizaje de las derivadas e integrales mediante el uso del programa informadtico,
GeoGebra, en estudiantes universitarios. En la enseflanza superior en el drea de Matemadticas en la Escuela de Ingenieria
de Sistemas. Una de las problemadticas que se presenta en la situacion local y nacional es el insuficiente beneficio en las
matemadticas superiores en los estudiantes. Las probables causalidades pueden ser la restriccion del uso de los recursos
didacticos, el uso exorbitante de la pizarra, limitados recursos bibliograficos a capacidad, una metodologia tradicional
donde los estudiantes son un ente pasivo y receptivos de los temas, y la no insercién de las novedades tecnolégicas en el
aula de clase. Por ello es importante el programa GeoGebra que facilita el aprendizaje, con el incentivo de resolver mas
ejercicios y con mucha motivacién aprenden el cdlculo diferencial e integral. Este trabajo tiene aplicacion en temas de
derivadas e integrales, las mismas que son mejoradas afio tras afio y evidencia la trascendencia de tal aplicacién. El estudio
se enmarcO dentro del enfoque cuantitativo, método hipotético deductivo, tipo aplicada, de disefio experimental- cuasi
experimental, técnica la evaluacion, asi mismo la muestra seleccionada para realizar esta investigacion la conformaron 60
alumnos en cada grupo del II ciclo de la carrera de Ingenierfa de Sistemas.

Palabras clave: Aprendizaje, derivadas, GeoGebra, integrales.

Abstract

This article presents an explanation about the improvement of derivative and integral learning through the use of
GeoGebra computer program, by university students attending the Systems Engineering school, in the Mathematics area.
One of the problems faced in the local and national contexts is the students’ lack of higher mathematics mastery. The
possible causes could be the use restriction of didactic resources, the excessive use of the blackboard, limited bibliographic
resources, the use of traditional methodologies where the students are passive and receptive entities of knowledge, and the
lack of new technology implementation in the classroom. It is important to use the GeoGebra program because it facilitates
learning on differential and integral calculus, while motivates the student to solve more exercises. This program can also
be applied to derivatives and integrals learning, which improves each year evidencing the importance of the application.
The study followed the quantitative approach, the method used was hypothetical deductive, with experimental-quasi-
experimental design, the sample selected to carry out this research was formed by 60 students per group, attending the II
cycle of Systems Engineering.

Key words: Learning, derivatives, GeoGebra, integrals.

I. INTRODUCCION

software, cambia el entorno del estudiante a un ambiente

La preocupacién metodoldgica en la ensefianza - apren-
dizaje es una dificultad global, pues abarca a todo el plane-
ta. La investigacion estd enfocada en el aprendizaje de las
derivadas e integrales con la utilizacién del programa infor-
matico libre llamado GeoGebra, en alumnos de pregrado
de la Universidad Nacional de Cafiete.

En la actualidad, los profesores tienen como principal
preocupacion la ensefanza de las matemadticas con algin
tipo de programa informatico libre. En esta asignatura
algunos procedimientos resultan tediosos y en otras incom-
prensibles, para ello se ha visto que la aplicacién de un

nuevo de participacion, donde se descubren hechos con
mucha facilidad y rapidez. Esta metodologia provoca que
el conocimiento sea significativo y que a la vez sea el punto
de partida para generar aplicaciones directas al campo de
estudio.

La Universidad Nacional de Cafiete, no estd ajena a tener
como mision la creacién beneficiosa para la poblacion.
Uno de los problemas que se encuentran en el dmbito
universitario es la escasez del rendimiento en las mate-
madticas superiores en los estudiantes. La situacién antes
mencionada tiene como probables razones: el restringido
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uso de los medios educativos, la utilizacién exorbitante
del pizarrén, el escaso uso de medios bibliograficos a su
capacidad, que deriva en la creencia tradicional que los
estudiantes son un ser abulico y receptivos de contenidos.
La no insercién de las nuevas tecnologias en las aulas uni-
versitarias, es una de las posibles razones que producirian
como resultado el rendimiento muy bajo de las matematicas
en los estudiantes.

La formacion actual de las matemdticas propone una
formacién experimental, en el progreso de la percepcién del
alumno para comprender la peculiaridad de las ideas que
observan, y sostener una percepcion habitual del problema
constituye el propdsito primordial de esa instruccién.

La metodologia de adiestramiento de las matematicas
es profundamente dificultosa, y al transcurrir el tiempo el
ser humano ha progresado una variedad de métodos para
alcanzar la eficiencia de dicho procedimiento. Con el arribo
de las novedades técnicas, en peculiar de los ordenadores,
se abre un reciente campo de las pesquisas en cuanto a nue-
vos entornos de enseflanza y procedimiento, que permiten
aprovechar la grandeza potencial de estos recursos.

Conde [1] manifiesta “la idoneidad del uso del software
GeoGebra para la mejora del proceso de enseianza — apren-
dizaje de las matematicas en 4° de E.S.0.” La competencia
adquirida con el uso de programa GeoGebra es adecuada
en la enseflanza de las matemdticas. El autor también
planteo como objetivo general evaluar la idoneidad del uso
del software GeoGebra como herramienta didactica en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las matemadticas en
el dltimo curso de la educacién secundaria obligatoria. El
autor manifiesta que la aplicacién del programa educativo
GeoGebra dentro del salén es altamente favorable para la
adquisicion de competencias matemadticas asi como para
perfeccionar actitudes del estudiante.

Y asi mismo Bello [2] desarrollé una investigacion titu-
lada: Mediacion del software GeoGebra en el aprendizaje
de programacion lineal en alumnos del quinto grado de
educacion secundaria, donde orienté como propdsito gene-
ral trazar una propuesta de asignacién mediadas por el pro-

grama educativo GeoGebra que facilite el aprendizaje de la
programacion lineal y que facilite a los estudiantes transitar
entre los Registros de Representacion verbal, algebraico y
gréfico al resolver problemas contextualizados en alumnos
de quinto grado de E.S. de laL.LE. La metodologia empleada,
en cuanto al tipo de investigacion fue cualitativa. Se aplicé
la técnica de entrevista y como instrumento ficha de acti-
vidades. El nos manifiesta que estar familiarizados con el
uso de un vocabulario nuevo especializado en geometria
dindmica con Geogebra, puede obtener graficos completos
y no distorsionados al representar inecuaciones.

II. EL SOFTWARE GeoGebra

Para Lépez [3] el programa es un software matema-
tico interactivo libre que estd lleno de funcionalidades
tendientes a simplificar las construcciones geométricas y
algebraicas. Es un recurso educativo que se utiliza como
herramienta didéctica en la ensefianza de la matemdtica. El
programa educativo GeoGebra es de sencilla utilizacion a
pesar de su complejidad.

La preparacién es muy instintiva con clases especiales
de manipulacién del programa educativo GeoGebra, ni
configuracién de notas sofisticadas, tiene tres partes esen-
ciales como son: barra de herramientas, ventana algebraica,
ventana grafica y campo de entrada. “La presentacion de
la pantalla del programa cuenta con dos ventanas activas:
una zona de dibujo en la que se crean y manipulan objetos
geométricos: puntos; segmentos, rectas, vectores, tridngu-
los, poligonos, circulos, arcos, conicas, los mismos que en
Cabri Geometre II; y otra donde aparecen las coordenadas
de los puntos y las ecuaciones de las rectas y curvas traza-
das que se actualizan simultdneamente con los cambios en
la region grafica” [3].

Las ventajas sobre otros software como Cabri Geometre
Il es que se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas
directamente, en la cual se permite manipular las variables
relacionadas a nimeros y vectores; ademads facilita evaluar
las derivadas e integrales de funciones con una facilidad y
dinamizacién.

TABLA I: Contraste del programa en tema de dlgebra y cédlculo

Pardmetro Matlab Derive

Derivator | Mathtype | Maxima Octave EulerMath

Licencia gratis

X X X X

Soporta operaciones
complejas

algebraicas

Solucién de matrices

Solucién de derivadas

Solucién de integrales

KRR X

Permite graficos en 3D

Permite graficos en 2D

o

Resultados confiables

IR I R e I R

o

Variedad de herramientas

XD R R R | | X<

PP R R R X | ™K
KPR R R X | X

Interface atractiva
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TABLA I: Contraste del programa en te

ma de dlgebra y calculo...(continuacion)

Parametro Matlab Derive

Derivator | Mathtype | Maxima Octave EulerMath

Facil utilizaciéon X

X

Variedad de idiomas

Variedad de sistemas operativos

Explotar resultados a otros forma-
tos

X
X
X

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

K B 8= (o] @) |7 NN B 3

b Vista Algebraica b Vista Grafica
Curva paramétrica

x=—0.93t

y=Si(0<#<2;2 ¢

ih
a=202°

@ p1: *

» Vista Grafica 3D

z=-0.37t

Funcién

f(x) = 2x*
@ p(x) =2,
Recta
@ gy=8
® h:y=0
®iix=0
Angulo
@® o=202°

(0<x<2

4

o

<

Entrada:

Fig. 1: Estructura del programa GeoGebra

A. Principales funcionalidades del software GeoGebra

LarRepresentacion de funciones y sus respectivas grafi-
cas, permite obtener los maximos y minimos de la funcién.

Permite obtener la funcién derivada en cualquier orden
con sus respectivas gréficas.

Se pueden integrar las funciones, es decir, obtener el drea
baja de la curva, y obtener el volumen de revolucién de las
funciones acotada.

El software permite una sencilla manipulacién, y un
trabajo favorable y beneficioso.

Puede ampliar la utilidad visual de tal manera, que
permite tener otra visién de las matematicas.

Presenta una variedad y cantidad de funcionalidades,
como grafica de funciones, trazados, dreas, etc.

Otra funcionalidades son los deslizadores, elementos
con una gran capacidad, ya que permiten observar anima-
ciones con facilidad. Ya sea la rotacién de un tridngulo,
traslacién de puntos, homotecia de una figura u otros.

B. El Aprendizaje en el drea de las Matemdticas

Las Matematicas como adquisicion de habilidades inte-
lectuales, mejora las tacticas cognoscitivas, y la habilidad
motora o actitudes.

El conductismo como teoria, se apoya en los estudios
del aprendizaje mediado condicionamiento y halla insigni-
ficante el estudio de procesos memoristicos superiores para
la asimilacién de la conducta del ser humano.

Barrén (1993) indica: “el aprendizaje por descubrimien-
to es un tipo de aprendizaje en el que el sujeto, en vez
de recibir los contenidos de forma pasiva, descubre los
conceptos y sus relaciones y los reordena para adaptarlos
a su esquema cognitivo”.

1. Meétodo inductivo

Es el estudio de las pruebas que permite medir la proba-
bilidad de los argumentos y un modo de razonar que lleva
de lo particular a lo general.

2. Método deductivo

Es un modelo reflexivo que la conclusion se halla en
forma implicita y conduce de lo general a lo particular.

Revista Killkana Técnica. Vol

. 3, No. 2, mayo-agosto, 2019



14

Colquepisco-Paucar, Nilo Teodorico

La induccién y la deduccién no son formas diferentes de
razonamiento, ambas son formas de inferencia.

Este método hace uso de la deduccién por una conclu-
sién sobre una premisa particular.

III. METODOLOGIA

El Perd es un pais en vias del crecimiento, esto implica
la necesidad de que los estudiantes en cualquier grado

educativo tengan dentro de sus proyectos de vida, impulsar
el desarrollo cientifico. Por tanto, involucrar la tecnologia
en los procesos educativos es una tarea importante en
funcién de esa revolucién, que de un giro definitivo en el
aprendizaje de los estudiantes.

La investigacion se enmarca al disefio cuasi experimen-
tal. Se determina el efecto que tendrd la utilizacion del
programa educativo GeoGebra sobre el aprendizaje de las
derivadas e integrales.

TABLA II: Disefio de la investigacién

Grupos Prueba de la Investigacién Tratamiento Prueba de salida
GC (Of1 O2
GE O3 X Oy

Fuente: Metodologia de investigacién Herndndez, Fernandez y Baptista, 2012

Donde:

GE y GC: son grupos experimental y control

01, O3: La prueba de entrada antes del tratamiento
02, Oy4: La prueba de salida posterior del tratamiento

X: Tratamiento con el programa educativo GeoGebra

TABLA III: Grupo control y experimental

Grupo de Investigcion

II ciclo de Ing. Sistemas

No. de alumnos

Grupo de control
Grupo experimental

Turno de mafiana

Turno tarde

50
50

Fuente: Registro de la UNDC

TABLA IV: Operacionalizacién del aprendizaje de las derivadas

Dimensiones Indicadores Items Escala y Niveles y rangos
valores

Primeras derivadas de Regla de derivacion ll, 12, i3

funciones Resuelve ejercicios i4,i5,i6,i7 Excelente[19-20]

Interpf etacion Grifica funciones i8, 19, i10 Correcto (1) Muy Bueno[16-18]

geométrica de la Bueno[14-15]

derivada Analiza la gréfica il1,112,113,1i14 incorrecto (0) Aprobado[11-13]

Halla los maximos

Aplicacion de las y minimos

derivadas
Interpreta la

aplicacion

Desaprobado[0-10]

15,116, 117

i18,119, 120

Fuente: Elaborado para el estudio
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TABLA V: Operacionalizacién del aprendizaje de las integrales

Dimensiones Indicadores Items Escala y Niveles y rangos
valores
) Regla de S
Ca:lcul(l) de IZS finid integracién iL,i2,13
integrales indefinidas
Resuelve ejercicios i4,i5,16,i7 Excelente[19-20]
Muy Bueno[16-18]
Representa las Bueno[14-15]
. integrales de 18,19, 110 Correcto (1) Aprobado[11-13]
Integrales de Riemann Riemann Desaprobado[0-10]
Resuelve ejercicios il1,112,113, 114 incorrecto (0)
3 . Calcula édreas de cie 1
Cleulo de l/os sélidos regiones planas i15,116,1i17
de revolucion
Calcula Vglumen 118,19, 120
de solidos
Fuente: Elaborado para el estudio
TABLA VI: Poblacién y muestra
Ciclo Turno No de Alumnos %
1T Mafiana 50 50
II Tarde 50 50
Total de alumnos 100 100
Fuente: Registro de estudiantes
IV. RESULTADOS existen 4 alumnos (13.3 %) que se encuentran en el nivel de
desaprobado, 9 alumnos (30 %) se encuentra en el nivel de
50 4 aprobado, 8 alumnos (26.7 %) se encuentran en el nivel de
4 bueno, 5 alumnos (16.7 %) se encuentran en el nivel de muy

bueno y 4 alumnos (13.3 %) se encuentran en el nivel de
Excelente. Después de la aplicacion del software Geogebra

3
30
30 2 X
25 en el grupo experimental en el Postest, se observa que tanto
\s 1 el grupo de control como el grupo experimental son muy
.. 1 1 .
15 diferentes.
10
5
0

Desaprobado Aprobado Bueno Muy Bueno Excelente 60
20 2020
13.
10

Porcentaje
N
o

Postest

[V
o

m Control m Experimental

N
o

Fig. 2

Porcentaje
N w
o o

m

Como se puede observar, los resultados tanto del grupo
control como del grupo experimental, son muy diferentes.
En el grupo de control 14 alumnos (46.7 %) se encuentran

=
o

o

~ Desaprobado  Aprobado Bueno Muy Bueno Excelente
en el nivel desaprobado, 10 alumnos (33.3 %) se encuentran Postest
en el nivel aprobado, 4 alumnos (13.3 %) se encuentran  Control Experimental
en el nivel bueno, 2 alumnos (6.7 %) se encuentran en el
nivel Muy bueno y 0 alumnos (0 %) se encuentran en el Fig. 3

nivel excelente. Mientras que en el grupo experimental,
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En el grupo de control, 18 alumnos (60 %) se encuentran
en el nivel desaprobado, 7 alumnos (23.3 %) se encuentran
en el nivel aprobado, 3 alumnos (10 %) se encuentran
en el nivel bueno, 6 alumnos (20 %) se encuentran en el
nivel Muy bueno y 2 alumnos (6.7 %) se encuentran en
el nivel excelente. Mientras que en el grupo experimental
existen 4 alumnos (13.3 %) que se encuentran en el nivel de
desaprobado, 10 alumnos (33.3 %) se encuentra en el nivel
de aprobado, 6 alumnos (20 %) se encuentran en el nivel de
bueno, 6 alumnos (20 %) se encuentran en el nivel de muy
bueno y 4 alumnos (13.3 %) se encuentran en el nivel de
Excelente.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber estudiado cuidadosamente el programa
educativo GeoGebra para el dmbito de la matemadtica y
la ingenieria, se concluye que se evidencia que existe una
diversidad de aplicaciones matemadticas que pueden facilitar
la labor de los profesores y los alumnos antes de la educa-
cion.

Se debe considerar la utilizacién de los programas para
fines pedagdgicos y no se vuelvan una necesidad para
resolver una operacion matematica.

Con estos resultados se ha verificado que la aplicacién
del programa GeoGebra influye en el aprendizaje de las
derivadas (Z=-3,500 y Sig.=0,000) y el aprendizaje de las
integrales (Z=-4,162 y Sig.=0,000) en los estudiantes del IT
ciclo de ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
de Cafiete.

Promover que la Universidad Nacional de Caiiete inclu-
ya en capacitaciones de la preparacion de las matematicas

el programa educativo GeoGebra, para que favorezca el
proceso de ensefanza de las derivadas e integrales en los
estudiantes del II ciclo de la escuela profesional de ingenie-
ria de Sistemas de la Universidad Nacional de Cafiete.
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Resumen

El trabajo de investigacion aporté de forma significativa al mejoramiento de los métodos y técnicas de ensefianza —
aprendizaje de las Ciencias Experimentales; basdandose en el empleo de las TIC como mecanismos de adquisicion
de aprendizajes significativos y asi fortalecer los procesos didacticos empleados por los docentes de Bachillerato. La
importancia radicé fundamentalmente en el desarrollo de competencias experimentales y tecnoldgicas de los estudiantes
para la vinculacién efectiva de este tipo de herramientas con la adquisicién de sus conocimientos. Se emplearon métodos
como el bibliogréfico; el cual permitié conocer qué se ha investigado respecto al tema y cudles fueron los resultados
que se obtuvieron, y establecer el punto de partida inicial. Se emplearon métodos como el inductivo y deductivo; asi
como los métodos experimentales y hermenéuticos que de forma especial permitieron realizar el trabajo de campo para
establecer las conclusiones y asi medir el impacto que las TIC tienen en este campo de la ensefianza — aprendizaje.
Dentro de los resultados obtenidos se evidencié que el 77 % de los docentes que empleaban herramientas tecnoldgicas
en sus procesos experimentales con sus estudiantes, lograban que ellos aprendieran de forma mas dindmica en relacién
a las clases impartidas por los docentes que no las empleaban. En cuanto al aprendizaje se evidencié que el 95 % de los
estudiantes generaron aprendizajes significativos a partir del constructivismo. Esta investigacién permitié que a partir de
ello se incorporen con mayor compromiso el uso de las TIC en los procesos educativos.

Palabras clave: TIC, Ciencias Experimentales, Proceso ensefianza — aprendizaje, Constructivismo, Aprendi-
zaje Significativo, Competencias.

Abstract

This research work has significantly contributed to the improvement of the teaching-learning methods and techniques of
experimental sciences. The study is based on the use of ICTs as a significant learning acquisition mechanism aimed to
improve the teaching processes used by secondary school teachers. The importance is mainly focused on the student’s
development of experimental and technological abilities and skills, to effectively link the use of these tools to their
knowledge acquisition. The bibliographic method used in this research allowed us to know about previous research
on this topic and the results obtained, as well as to establish the starting point. Additionally, other methods such as
de inductive-deductive, and the experimental and hermeneutic ones have been used. They allowed us to carry out the
research to establish the conclusions, and therefore measure the impact of ICTs in the educational field. The results
obtained have shown that 77% of the teachers who used technological tools in the experimental processes achieved more
dynamic learning of their students, compared to the classes taught by the teachers who did not use these tools. In terms of
learning, the results have shown that 95% of the students generated significant learning from constructivism. This research
has made it possible for a greater commitment use of ICTs in the educational processes.

Key words: ICT, Experimental sciences, Teaching-learning process, Constructivism, Significant learning,
Competences.

I. INTRODUCCION aprendizajes significativos y por ende el descubrimiento de
nuevos acontecimientos que marcan o delimitan la aprehen-
sién de contenidos, con el significado que se requiere dentro
de la formacioén del bachillerato.

La ensefanza de las Ciencias Experimentales siempre ha
significado un gran desafio dentro del campo de la educa-
cién, ya que es a través de ella que se pueden sistematizar
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En los dltimos tiempos es evidente que la educacién
del pais ha tenido cambios significativos a nivel curricular.
Se han introducido cambios que han beneficiado en cierta
medida la ensefianza de las Ciencias Experimentales lo cual
ha generado en los estudiantes la activacién de los conoci-
mientos previos, pero el problema radica en que muchos de
los docentes que enseflan estas ciencias no se encuentran
familiarizados con el empleo de la tecnologia para poten-
cializar estos procesos de interaprendizaje dindmico. De
esta forma surge la interrogante entre el impacto que tienen
las Tecnologias dela Informacién yla Comunicacién(TIC)
en la ensefianza — aprendizaje de dichas dreas.

Es importante destacar que el presente trabajo investiga-
tivo se desarrollé desde una perspectiva practica, donde se
pudieron emplear métodos como el inductivo y deductivo
para conocer los casos particulares relacionados a las TIC
y la ensefianza de las Ciencias Experimentales, asi como
el método hermenéutico empleado para la interpretacion de
los resultados y tener una visién panordmica de los resul-
tados obtenidos, que permitird establecer asi una relacién
directa entre los procesos dulicos y las teorias que sustentan
los aprendizajes significativos.

II. DESARROLLO

A. Las teorias del aprendizaje y las TIC: Un factor clave
en el aprendizaje de las Ciencias Experimentales

Desde el punto de vista cientifico y sobre todo desde
el punto de vista académico, las ideas previas que tiene
consigo el estudiante permiten que construya su conoci-
miento a partir de lo que ya conoce; segin lo propuesto
por Gagné (1970) cuando manifiesta que “la informacién
llega al sistema nervioso a través de los receptores sen-
soriales, para posteriormente procesarse y almacenarse en
la memoria hasta que sea necesaria su recuperacion. Si
dicha informacién se corresponde con alguna previa puede
pasar facilmente a almacenarse, pero en caso contrario serd
necesaria la practica y repeticion del aprendizaje” [1]

Es asi que cuando el docente trata de ensefiar Ciencias
Experimentales requiere conocer lo que el alumno sabe
desde su cotidianidad. En este sentido el factor prepon-
derante para que se pueda activar en forma eficiente es
emplear procesos de motivaciéon a la hora de recuperar
la informacién, debe suceder alguna situaciéon o estimulo
que exija utilizar el aprendizaje almacenado, el cual ante
dicho estimulo pasa a un hipotético generador de respuestas
interno. Tras su paso por este generador se produce la
conducta, teniendo en cuenta a la hora de escoger cudl
aplicar el nivel de control y las expectativas propias y ajenas
respecto a la conducta y la meta u objetivo a cumplir con
ella.[1]

Asi, la motivacién actia como motor del aprendizaje y
a la vez hace que se creen mds situaciones para poner en
practica lo aprendido, ya que crea mds oportunidades en las
que se detecta una situacién en la que las nuevas habilidades
adquiridas pueden ser utiles. [2]

En este sentido J. Bruner (1960) considera que los estu-
diantes deben aprender por medio del descubrimiento guia-
do que tiene lugar durante una exploracién motivada por
la curiosidad. Asi, desde el punto de vista del aprendizaje
por descubrimiento, en lugar de explicar el problema, de
dar el contenido acabado, el profesor debe proporcionar
el material adecuado y estimular a los aprendientes para
que, mediante la observacion, la comparacion, el andlisis
de semejanzas y diferencias, etc., lleguen a descubrir cémo
funciona algo de un modo activo. Este material que propor-
ciona el profesor constituye lo que J. Bruner denomina el
andamiaje. [3]

El uso de la tecnologia mediante o las herramientas TIC
dentro del aula, permiten que se generen aprendizajes signi-
ficativos en los estudiantes que despierta ademds en ellos, el
espiritu de investigacién y el deseo constante de descubrir
las ciencias, todo ello bajo el enfoque propuesto por D.
Ausubel (1976); quien preconiza la ensefianza expositiva o
el aprendizaje por recepcién como el método mds adecuado
para el desarrollo del aprendizaje significativo. Esto facilita
la parte experimental y la aplicaciéon de herramientas esen-
ciales para que el aprendizaje sea significativo. [4]

Para continuar progresando en el uso de las TIC en
el ambito de la educacidon, se hace necesario conocer la
actividad que se desarrolla a nivel mundial, asi como los
diversos planteamientos pedagdgicos y estratégicos que se
siguen. La popularizacién de las TIC en el dmbito edu-
cativo comporta y comportard en los proximos afios,una
gran revolucién que contribuird a la innovacién del sistema
educativo, e implicard retos de renovacién y mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje. [5]

Consecuente con esta mirada, Coll (2009: 117) concep-
tualiza a las tecnologias como “instrumentos psicoldgicos”,
en el entendido de que son “herramientas para pensar, sentir
y actuar solos y con otros”. De acuerdo con este autor,
el hecho de concebir a las tecnologias como instrumentos
psicolégicos se apoya en su naturaleza simbdlica, es decir,
las sus posibilidades que ofrecen para representar, proce-
sar, transmitir, compartir informacion, etc. Esta capacidad
mediadora de las tecnologias, si bien es una potencialidad
intrinseca, se hace o no efectiva, y en distintos grados y for-
mas, seglin los contextos particulares, historicos y situados
en donde se utilizan. En el presente caso, se considera que
las aulas de ciencias son contextos educativos particulares
en los que pueden, o no, hacerse realidad las posibilidades
y potencialidades de las herramientas tecnoldgicas. [6]

La taxonomia cognitiva de James Bloom, se basa en la
idea de que las operaciones cognitivas pueden clasificarse
en seis niveles de complejidad creciente y dependiente; esto
implica que si un alumno desea alcanzar un nivel superior,
serd necesario que primero domine los niveles inferiores
que le preceden. Een este sentido, al comprender este
proceso de aprendizaje se le facilitara al docente el empleo
de las TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje de
las Ciencias Experimentales.
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Taxonomia de Bloom

PENSAMIENTO DE ORDEN
SUPERIOR

RECORDAR

PENSAMIENTO DE ORDEN
INFERIOR

Fig. 1: Taxonomia de Bloom

Fuente: Adaptacion de los autores

ITII. MATERIALES Y METODOS

El estudio fue llevado a cabo en el canton Ventanas, con
una muestra de 233 docentes que imparten la Ciencias Ex-
perimentales en el Distrito 12D04 Quinsaloma — Ventanas
quienes emplean o no las TIC en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Para dicho efecto se disefié un cuestionario, el mismo
que fue aplicado a todos los docentes que constituian la
muestra de esta investigacion. En este sentido se determind
la utilizacién de los métodos inductivo y deductivo. A
partir de ellos se pudieron analizar los casos particulares
y generales del empleo de las TIC. Se analizaron varias
planificaciones y estrategias que planificaron los docentes.

Ademds se pudieron realizar varias observaciones 4u-
licas en las que se evidencié el proceso de ensefianza
— aprendizaje empleado por los docentes. Es importante
destacar que la poblacién que se empled pertenece a las
zonas urbanas y rurales del cantén, y abarca la totalidad
de instituciones educativas.

IV. RESULTADOS

Histéricamente, el avance y desarrollo tecnolégico busca
ser aprovechado por los sistemas educativos con el fin de
convertir la educacién que ofrecen en una educacion de ca-
lidad. Desde la entrada de este siglo, la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la
educacion se ha ofrecido como la piedra Filosofal capaz de
mejorar y transformar los procesos y practicas escolares.
Esta incorporacion se considera como indispensable en el
contexto de un mundo cada vez mas globalizado. [7]

Luego de haber obtenido los resultados de las encuesta a
los 233 docentes que formaron parte de la presente investi-
gacion, se pudieron determinar los siguientes resultados.

ENSENANZA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

s

35%

= Matematica
® Fisica
» Quimica

= Biologia

Fig. 2: Ciencias Experimentales que se imparten en la
secundaria

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del cantén
Ventanas

LUGAR DE ENSENANZA

o

= Zona Urbana

= Zona Rural

Fig. 3: Lugar de ensefianza de las Ciencias Experimentales

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del canton
Ventanas

UTILIZACION DE LAS TIC EN EL AULA

u Si
= No

Fig. 4: Utilizacion de las TIC en el aula

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del canton
Ventanas
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DISENO DE MATERIALES DIDACTICOS UTILIZANDO
LAS TIC

= No

Fig. 5: Disefio de materiales didacticos utilizando las TIC

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del cantén
Ventanas

NIVEL DE APRENDIZAJE

1%

= Alto
= Medio

= Bajo

Fig. 6: Nivel de aprendizaje de los estudiantes

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del cantén
Ventanas

CONOCIMIENTO DEL MODELO DEL DISENO
INSTRUCCIONAL

= Si

= No

Fig. 7: Fundamento del Modelo de Disefio Instruccional

Fuente: Encuesta a docentes de Ciencias Experimentales del canton
Ventanas

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Segin la UNESCO, las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) tienen un rol fundamental en el
acceso universal a la educacién, la igualdad en la instruc-
cion, la ensefianza y el aprendizaje de calidad, la formacién
de docentes, y la gestion, direccién y administraciéon mas
eficientes del sistema educativo. [8]

Por su parte, la UNESCO desarrolla un intenso trabajo
en el dmbito del desarrollo de politicas y actividades que
faciliten estos usos de las TIC. La alfabetizacién medidtica
e informacional de docentes, el aprendizaje mévil y elec-
trénico, asi como los sistemas de informacion sobre la ad-
ministracién de la Educacion son algunas de las prioridades
actuales. [8]

Se evidencié que un 35% de los docentes ensefian
Quimica, facilita la utilizacion de las herramientas TIC
dentro de los procesos de ensefianza — aprendizaje; mientras
que un 32 % se destacan en la enseflanza de la Biologfa,
un 18 % se centran en la ensefianza de las Matemadtica y
un 15 % de ellos son docentes de Fisica. Esto evidencia
que las Ciencias Naturales tienen una mayor aplicabilidad
de las Ciencias Experimentales dentro de las instituciones
educativas.

Luego de obtener los resultados del estudio de campo,
se aprecié que el 75% de los docentes pertenecen a la
zona urbana, en la cual ellos tienen mayores facilidades
para emplear los recursos tecnoldgicos en la ensefianza de
las Ciencias Experimentales, pero a pesar de ello muchos
no las emplean. El 25 % pertenecen a la zona rural; a
pesar que presentan limitaciones en el sentido tecnoldgico,
buscan la manera de acomodar la tecnologia disponible
para enfocarse en el cumplimiento de los objetivos.

Muy independiente de la zona donde se ensefien las
Ciencias Experimentales (Biologia, Quimica, Fisica y Ma-
temadtica) se evidencia que un 77 % de los docentes em-
plean estos recursos para generar aprendizajes significati-
vos como lo propone Ausubel en su teoria del aprendizaje
significativo. [4] Mientras que un 23 % de ellos permanece
indiferente a estos procesos innovadores para la ensefianza
de las asignaturas que imparten.

Aunque el uso de las tecnologias dentro del aula muchas
de las veces requiere la utilizacién de internet, se puede
apreciar que el 69 % de los docentes de Ciencias Expe-
rimentales no elaboran sus propios materiales, sino que
buscan estos en la web acomodandolos a las necesidades
educativas de sus estudiantes. E1 31 % de profesores elabora
su material y emplean tecnologia de punta o bdsica a fin
de que los objetivos propuestos sean alcanzados por los
estudiantes.

Es importante destacar que los docentes de las Cien-
cias Experimentales emplean recursos propios o acondi-
cionados para poder emplear las TIC en sus procesos de
enseflanza-aprendizaje. Al abordar esta pregunta, se pudo
obtener como resultado que el 95 % de los estudiantes
mejoran su rendimiento académico cuando aprenden en
forma visual o son participes de la construccién de su
conocimiento mediante el empleo de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, lo que demuestra un relati-
vo 1 % de estudiantes que presentan un bajo rendimiento.

Al momento de indagar a docentes sobre innovaciones
didacticas dentro del aula, como lo es en este caso el
Modelo de Disefio Instriccional (Arshavskiy, 2014) [9].
Ellos supieron manifestar en un 85 % que no conocen estos
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procesos de planificacion que mejoran de modo significati-
vo los aprendizajes de los estudiantes, de manera especial
en las Ciencias Experimentales mediante el empleo de
modelos especificos.

VI. CONCLUSION

Es importante destacar que en este trabajo se ha descrito
en qué medida los docentes emplean las TIC en los proce-
sos de ensefianza — aprendizaje de las Ciencias Experimen-
tales, aunque muchos de ellos conocen cémo emplearlas
presentan poca importancia a su utilizacién en el aula para
generar aprendizajes significativos y por descubrimiento
partiendo de la curiosidad y de la motivacion que tengan.

Segin lo expuesto por (Saez y Tortosa, 2008; Webb,
2009), no es suficiente con poner a la disposicion de profe-
sores y alumnos herramientas tecnolégicas que potencial-
mente son complejas y poderosas o, en su caso, propuestas
didacticas innovadoras. Es necesario estudiar la forma en
que profesores y alumnos usan las herramientas tecnoldgi-
cas en el desarrollo real de los procesos que ocurren en el
aula de ciencias, para con ello trazar las coordenadas de los
caminos mas factibles que permitan una certera y atinada
incorporacién de las tecnologfas en la educacioén cientifica.
Avanzar en esta linea se vuelve relevante dado el papel
critico que tienen las ciencias en la formacién integral de
las nuevas generaciones. [10]

Por lo tanto, es importante tener creatividad por parte de
la planta docente al momento de emplear las tecnologias
disponibles en la institucién educativa. Es asi que Davis
y Scott (1975) definen la creatividad como un proceso
mediante el cual, de un problema que se presenta en la
mente, ya sea imaginado, meditado, visualizado o supuesto,
se origina o se inventa una idea, concepto, nocién o esque-
ma donde estan presentes lineas nuevas no convencionales.
[11]

Torrance (1976) la define como el proceso de percibir
problemas o lagunas de informacién, formular ideas e hip6-
tesis, verificarlas, modificarlas y comunicar los resultados.
[12]

De la misma manera que el autor anterior, De la Torre
(1997) asegura que creatividad es tener ideas y comunicar-
las, y al relacionarla con la educacién afirma que es un valor
social y no solo cientifico-psicolégico, es una exigencia
social al igual que la educacion. La estimulacion creativa se
convierte asi en un cometido educativo como valor cultural
actual. [13]

Se hace necesario implementar nuevos modelos como es
el Disefio Instruccional (DI), el mismo que consiste en un
proceso sistémico para la creaciéon de material educativo a
ser usado en procesos de enseflanza — aprendizaje apoyados
por tecnologia. El DI se considera una ciencia porque tiene
como punto de partida las teorias del aprendizaje, y es
un arte porque el proceso de diseiio requiere de mucha
creatividad. Tiene como objetivo ofrecer experiencias de
aprendizaje agradables que facilitan la comprension y per-
manecen en la memoria por mucho tiempo. [9]

Existen tantos modelos de DI como disefiadores instruc-
cionales. Se puede encontrar un sin fin de propuestas que no
necesariamente son aplicables a la realidad de un proyecto,
es por esta razon que se realiza una revision inicamente de
los modelos mas importantes, aplicables y probados:

*  Modelo ADDIE (Andlisis, Diseflo, Desarrollo, Imple-
mentacion, Evaluacién): El modelo ADDIE es un pro-
ceso de disefio instruccional iterativo, en donde los
resultados de cada fase pueden conducir de regreso a
cualquiera de las fases previas. [14] [15]

*  Modelo de Dick y Carey: Desarrollaron un modelo
para el disefio de sistemas instruccionales basado en
la idea de que existe una relacioén entre los estimulos,
(materiales diddcticos) y la respuesta que se produce en
un alumno, (el aprendizaje de los materiales).[16]

e Modelo ASSURE (Andlisis, Sentar objetivos, Selec-
cionar medios y materiales, Utilizar los métodos y
materiales, Requerir la participacién del estudiante,
Evaluar y revisar): Tiene como base los nueve eventos
de la instruccién de Gagné (a. ganar la atencidn, b.
informar los objetivos, c. estimular los conocimientos
previos, d. presentar material nuevo, e. guiar el apren-
dizaje, propiciar el rendimiento individual, f. brindar
retroalimentacidn, g. evaluar la eficacia del rendimien-
to, incrementar la retencién). El objetivo del modelo
ASSURE es guiar al disefiador en la seleccion y utili-
zacién 6ptima de materiales educativos que se ajusten
a las necesidades de los estudiantes. [17]

e Modelo ISD. (Preparacién, Presentacién, Practica,
Desempefio): El modelo rdpido de aprendizaje ace-
lerado (ISD) creado por David Meier, es ideal para
disefiadores que trabajan con plazos ajustados, presu-
puesto limitado y contenido en constante cambio. Se
concentra en las actividades de aprendizaje, mds que
en la presentacion del contenido. [18]

*  Modelo de aproximacién sucesiva (SAM): El modelo
SAM es otra forma de desarrollar cursos de manera-
muy agil, creado por Michael Allen. Se concentra en la
colaboracion, la eficiencia y la repeticién. SAM trabaja
mucho con prototipos, mas que cualquier otro modelo,
pues espera que se cometan errores en el disefio, que
gracias a estos se puedan identificar en fases tempranas
del mismo y corregir con el menor impacto en tiempo
y dinero. [19]

Desde el momento que los docentes de las Ciencias Ex-
perimentales comiencen a generar nuevas estrategias basa-
das desde una perspectiva innovadora para el empleo de las
TIC dentro de los procesos educativos. Se estd alcanzando
lo propuesto por el Ministerio de Educacién en su enfoque
para la ensefianza de este tipo de asignaturas. ... el estudio
de esta asignatura contribuye a reflexionar sobre la relaciéon
de la ciencia y la tecnologia con la sociedad, y a evaluar,
desde un punto de vista critico y analitico, las implicaciones
éticas y sociales de la aplicacion e influencia de los nuevos
descubrimientos en este campo, en miiltiples contextos”.

Revista Killkana Técnica. Vol. 3, No. 2, mayo-agosto, 2019



22

Calderon-Sudrez, Dario y col.

REFERENCIAS

[1T R. M. Gagné, A. de la Orden Hoz, and A. G. Soler,
“Las condiciones del aprendizaje,” 1987.

[2] A. Meza, “Psicologia del aprendizaje cognoscitivo.
hallazgos empiricos en los enfoques de piaget y gag-
né,” 1979.

[3] H. D. Brown et al., Principles of language learning
and teaching, vol. 4. Longman New York, 2000.

[4] D. P. Ausubel, J. D. Novak, H. Hanesian, et al.,
Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo,
vol. 3. Trillas México, 1976.

[5] ADES, “J. y lejoyeux, m.(2003): Las nuevas adiccio-
nes internet, juego, deporte, compras, trabajo, dinero,”
Barcelona, Kairos.

[6] C. Coll, “Aprender y ensefiar con las tic: expectativas,
realidad y potencialidades,” Boletin de la institucion
libre de enserianza, vol. 72, no. 1, pp. 7-40, 2008.

[7] R. Carneiro, J. C. Toscano, and T. Diaz, “Los desafios
de las tic para el cambio educativo,” 2009.

[8] “Las TIC en la Educacién | Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura,” Jul 2016.

[91 M. Arshavskiy, “Disefio instruccional para el aprendi-
zaje en linea,” USA: Your ElearningWorld, 2014.

[10] M. Area, “Las tecnologias de la informacién y co-
municacién en el sistema escolar. una revision de las
lineas de investigacion,” 2004.

[11] E. P. Torrance, G. Davis, and J. Scott, “Test para
evaluar las habilidades creativas,” Estrategias para la
creatividad, pp. 159-174, 1975.

[12] E. P. Torrance, Educacion y capacidad creativa. Ed.
Marova, 1977.

[13] S.d. 1. Torre, Creatividad y formacion: identificacion,
diserio y evaluacion. 1997.

[14] G. Jamwal, “Effective use of interactive learning mo-
dules in classroom study for computer science educa-
tion,” 2012.

[15] “Instructional System Design: The ADDIE Model - A
Handbook for Practitioners,” Aug 2015.

[16] “Recursos Tecnologicos: TIC,” Feb 2020.

[17] R. Heinich, M. Molenda, and J. D. Russell, Instruc-
tional media and the new technologies of instruction.
Macmillan, 1989.

[18] D. L. Schwartz, X. Lin, S. Brophy, and J. D. Brans-
ford, “Toward the development of flexibly adaptive
instructional designs,” Instructional-design theories
and models: A new paradigm of instructional theory,
vol. 2, pp. 183-213, 1999.

[19] D. Zhang, “Interactive multimedia-based e-learning:

A study of effectiveness,” The American Journal of
Distance Education, vol. 19, no. 3, pp. 149-162,
2005.

Recibido: 10 de febrero de 2019

Aceptado: 18 de julio de 2019

Revista Killkana Técnica. Vol. 3, No. 2, mayo-agosto, 2019



Articulo de Investigacion. Revista Killkana Técnica. Vol. 3, No. 2, pp. 23-30, mayo-agosto, 2019.
ISSN 2528-8024. ISSN Elect. 2588-0888. Universidad Catdlica de Cuenca

Inocuidad de los alimentos y riesgo para la salud: el problema del
manejo y uso de agroquimicos por pequeiios agricultores de la

costa central en Peru

Food safety and health risk: the problem of agrochemical
handling and use by small farmers of central coast in Peru

Alfredo Beyer Arteaga'*, German Joyo Coronado!, Patricia Rodriguez Quispe!, Rubén Dario Collantes
Gonzilez?, Fernando Paz Zagaceta1
Universidad Nacional Agraria La Molina'
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama
*abeyer@lamolina.edu.pe

2

DOI: https://doi.org/10.26871/killkana_tecnica.v3i2.572

Resumen

El presente estudio abordd la problemdtica del manejo y uso deficiente de pesticidas mediante la aplicacion de un
cuestionario a una muestra de pequefios agricultores de la costa central del Perd. Esta problemadtica es repetitiva y
preocupante en diferentes paises latinoamericanos, ya que no cuentan con una adecuada regulacién de su produccion
agricola para el mercado interno. Los resultados indicaron el uso de plaguicidas sin autorizacién, debido a la falta de
productos registrados recomendados, asi como el incumplimiento en la dosis recomendada. Adicionalmente, la rotacién
de ingredientes activos por modo de accién es limitada y no se respetan los términos de carencia, agravandose en el caso
de productos destinados al mercado nacional. Asi mismo se constatd que las recomendaciones de los periodos de reingreso
y el uso del equipo de proteccion personal se incumplen.

Palabras clave: Pequena agricultura, pesticidas, Perd.

Abstract

The present study addressed the problem of poor pesticide management and use by applying a questionnaire to a sample of
small farmers on the central coast of Peru. This problem is repetitive and worrisome in different Latin American countries,
since they do not have adequate regulation of their agricultural production for the domestic market. The results indicated
the use of pesticides without authorization, due to the lack of recommended registered products, as well as non-compliance
with the recommended dose. Additionally, the rotation of active ingredients by mode of action is limited and deficiency
terms are not respected, aggravating in the case of products destined for the national market. Likewise, it was found that

the recommendations of the re-entry periods and the use of personal protective equipment are not complied with.

Keywords: Small agriculture, pesticides, Peru.

I. INTRODUCCION

Los grupos de interés relacionados a la produccién agri-
cola, entre agricultores, fabricantes de pesticidas, empresas
comerciales, minoristas, autoridades reguladoras, cientifi-
cos y OrganizacionesNo Gubernamentales (ONGs), por lo
general estdn de acuerdo en que el uso de plaguicidas es
necesario, principalmente por la necesidad de alimentar a
la creciente poblacién mundial, al mismo tiempo reconocen
la naturaleza problemdtica de la exposicién humana a los
residuos de plaguicidas[1] .

Se han reportado residuos de plaguicidas por encima de
los limites maximos que se permiten (LMRs) en vegetales

de alto consumo en China [2], en alimentos procesados a
base de cereales para nifios e infantes en Ghana [3], en
frutas y vegetales provenientes de Asia hacia Europa [4],
entre otros. Las evidencias en la India sugieren que los
plaguicidas no solo han tenido un efecto negativo en la
salud de su poblacidn, sino también en el medio ambiente.
Se ha detectado la presencia de Compuestos Organicos
Persistentes (COPs) en muestras de distintos componentes
del ambiente, tanto en aire, agua y suelo [5].

También se han identificado herbicidas inhibidores del
fotosistema II como el oxadiazon, insecticidas organofos-
forados como chlorfenvinphos y chlorpyrifos y el orga-
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noclorado endosulfdn como los principales plaguicidas,
estos tienen efectos toxicos sobre productores primarios,
artrépodos y peces, respectivamente; en mediciones de
mezclas de plaguicidas hechas en aguas superficiales de tres
importantes cuencas hidrograficas de Portugal [6].

Se detectaron valores de riesgo inaceptables que se rela-
cionaron al cdncer de alachlor y atrazina (atranex, atrazina),
asi como estimaciones de cocientes de riesgo para los
insecticidas chlorpyrifos ethyl (clorpirifos), diazinon (disa-
non, diazinon) y parathion methyl (herbax) y el herbicida
prometryn, por encima de los valores de riesgo aceptables
en los principales rios y lagos del norte de Grecia [7].

Ademas del impacto en la inocuidad de los alimentos
y el medio ambiente, existe un efecto negativo en la salud
de los aplicadores que se ven expuestos a estos productos.
Agricultores en Tanzania reportaron sentirse enfermos des-
pués de aplicaciones rutinarias de plaguicidas, con sintomas
que incluyen problemas de la piel y alteraciones del sistema
neurolégico tales como mareos y dolor de cabeza, asi como
gastos en salud debido a pesticidas [8]. En el sur de Brasil
se encontré correlacion entre la exposicién a nicotina y
plaguicidas, en especifico organofosforados, y el riesgo de
padecer trastornos psiquidtricos menores entre agricultores
de tabaco [9]. También se registraron metabolitos de plagui-
cidas en la orina de pequenos agricultores de la provincia de
Chiang Mai, en Tailandia [10].

Estos efectos de residualidad reportados en diferentes
partes del mundo, asi como el efecto negativo en el medio
ambiente y la salud de los aplicadores, guardan una estrecha
relacion con el manejo y uso que los agricultores dan a
los plaguicidas. Asi se tiene que productores de hortalizas
en Benin hacen uso excesivo de insecticidas y otros pla-
guicidas al considerar que mayor la cantidad del producto
quimico estd relacionado con la eficacia en el control [11].

Esta situacién se repite en Perd, donde no existe una
adecuada regulacién y monitoreo por parte de las autori-
dades competentes en cuanto al manejo y uso seguro de
plaguicidas entre los pequefios agricultores que abastecen
el mercado local. Esto va en detrimento de la inocuidad de
los alimentos y la salud de los consumidores nacionales, en
contraste con el mayor cuidado e interés de los gobiernos
y otras instituciones hacia la agricultura de exportacion, tal
como sucede en Benin, Etiopia, Ghana y Senegal [12]. En
el Pert, existe poca literatura respecto al tema. Pérez et al.
(2013)[13] sefialaron que se detecté que la presencia de
residuos de plaguicidas en hortalizas y frutas es frecuente
en México, asimismo se encontré una serie de productos
caducos en uso o con almacenamiento inadecuado que son
un riesgo para el ambiente.

El presente estudio tiene por objetivo determinar el cum-
plimiento de las especificaciones técnicas para la aplicacién
de plaguicidas aprobados en Pert por parte de agricultores
de la zona de influencia de la Comisién de Regantes Palo
Herbay, en Caiiete dedicados al cultivo de fresa. Esto de
acuerdo a lo aprobado por el Servicio Nacional de Sanidad

Agraria (SENASA) respecto a la dosis, periodo de carencia
y reingreso de los plaguicidas registrados.

II. MATERIALES Y METODOS
A. Recoleccion de informacion

La investigacion se realizé en el distrito de San Vicente
de Cafete, provincia de Caiete, departamento de Lima.
La poblacién objetivo fue 59 agricultores productores de
fresa durante la campafia del afio 2014, pertenecientes a
la Comisién de Regantes del Canal Palo Herbay. Para la
encuesta se realizé un muestreo simple al azar mediante
el método de asignacion proporcional [14], utilizado en
los proyectos INCAGRO (Innovacién y Competitividad
para el Agro Peruano, Programa de Inversién Publica del
Ministerio de Agricultura del Perti) y otros, siendo factible
para poblaciones involucradas mayores a 50 productores
de acuerdo a los Estudios de Linea de Base y Salida
de Sub-proyectos cofinanciados del referido Proyecto de
Investigacién y Extension Agricola-PIEA- INCAGRO [15],
como se aprecia en la Ecuacién 1.

4PQ
___d (1)

iPQ

d2N +1

n =

Donde:

n: tamafo de muestra

N: poblacion objetivo (Universo)
P: probabilidad de acierto 0.5

Q: probabilidad de error 0.5

d: Error (10 %)

La encuesta es un instrumento de investigacién de enor-
me importancia [16], y es probablemente la mejor aplica-
cion de la teorfa y la practica del muestreo, donde se estu-
dian de forma directa las caracteristicas de las poblaciones
[17].

De igual modo se realizaron entrevistas a diez agricul-
tores sobre el cumplimiento de las recomendaciones del
uso de plaguicidas en su cultivo, para obtener informacién
cualitativa con el fin de enriquecer las discusiones. Kvale
(2011)[18] indicé que las entrevistas cualitativas han sido
un método clave para producir conocimiento cientifico y
profesional, destacdndose en la antropologia, sociologia,
ciencias de la educacién y de la salud, psicologia, entre
otros.

B. Variables y procesamiento de datos

Las variables de estudio estuvieron relacionadas a los
factores de aplicacién: la utilizacién de plaguicidas reco-
mendados para el cultivo de fresa en el pais, las dosis de
aplicacidn, la rotacion de los plaguicidas segin modo de
accion, el equipo de aplicaciéon que se utilizo, el periodo
de carencia o dias transcurridos de la dltima aplicacién a
la cosecha, el periodo de reingreso a un campo fumigado
y el uso de equipos de protecciéon personal (EPP). Los
datos obtenidos en campo se contrastaron con las fichas de
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registro de plaguicidas oficiales en el cultivo de la fresa,
otorgadas por SENASA, autoridad peruana competente en
el tema, previa solicitud por escrito.

Las plagas consideradas para el estudio se determinaron
en base al conocimiento de los agricultores para la identifi-
cacion de las mismas y la importancia del dafio econémico
ocasionado. Estas fueron: gusano de tierra (Agrotis sp.),
chinche de la fresa (Nysius sp.), araiiita roja (Tetranychus
sp.), podredumbre gris (Botrytis cinerea) y oidium de fresa
(Sphaerotheca macularis).

La informacién recolectada en campo con la encuesta,
fue tabulada en bases de datos de Microsoft Excel y parte
de su procesamiento se realiz6 mediante tablas y férmulas
en el mismo programa. Luego la informacién fue codificada
y sistematizada para su procesamiento con el programa
estadistico SPSS a través de estadisticos descriptivos, tablas
de frecuencias, y graficos de reporte.

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Productos comerciales registrados

Los agricultores de fresa suelen usar plaguicidas no
registrados, ya que para este cultivo son pocos los productos
registrados por las empresas debido a su limitada drea de
siembra en el pais. Ellos deciden adquirir los productos
quimicos principalmente por la recomendacion de los ven-
dedores de las tiendas de agroquimicos, y en menor medida,
por su experiencia en campafas pasadas o recomendacion
de otros agricultores que usaron el producto. Sobre el parti-
cular, FAO (2014)[19] sefiala que la industria de plaguicidas
debe probar mediante procedimientos y métodos de ensayo
reconocidos, las propiedades, eficacia, comportamiento y
riesgo de cada producto plaguicida en relacién con las
distintas utilizaciones y condiciones previstas en los paises
que se utilice. Del mismo modo, presentar tales ensayos
para su evaluacidon por las autoridades gubernamentales
competentes de todos los paises donde el plaguicida va
a ofrecerse para su venta o utilizacién. IICA (2016)[20]
también indica que el producto debe estar registrado en el
organismo competente de cada pais y autorizado su uso
para el cultivo a tratar, lo cual no se viene cumpliendo
en el cultivo de fresa, en comparacién con las fichas de
registro facilitadas por SENASA, el organismo competente
en el Perd. En el caso del distrito de Huaral, Yengle et al.
(2008)[21] incluso reportaron la utilizacién de insecticidas
de uso restringido y prohibido en el Peru.

Para el control de Agrotis sp. los agricultores usan Lors-
ban (clorpirifos), Tifon (clorpirifos), Decis (deltametrina)
y Cipermex (alfacipermetrina) en un 56,76 %, 18,92 %,
16,22% y 8,11 % como productos comerciales mas im-
portantes respectivamente, sin contar ningtin producto para
Agrotis en fresa con registro en SENASA.

En el caso de Nysius sp. solo se tiene registro el producto
comercial Diamond (diazinon).

Para Tetranychus sp., el producto comercial con mayor
porcentaje de uso fue Abamex (abamectina), que no cuenta

con registro en fresa y fue usado por el 51,35 % de agri-
cultores. Le siguen en orden de importancia los productos
registrados Vertimec (abamectina) con 18,92 % y Oberon
(spiromesifen) con 16,22 %.

Para Botrytis cinerea el producto comercial mas uti-
lizado fue el producto registrado Rovral (iprodione) con
32,43 %, seguido del producto no registrado Cercobin (tio-
fanate metil) con 21,62 %, y Folicur (tebuconazole) con
18,92 % de uso y que cuenta con registro en fresa.

En el caso de Sphaerotheca macularis el producto co-
mercial con registro en fresa Topas (penconazole), fue el
mads ampliamente difundido con un 72,97 % de uso, seguido
por los productos no registrados Rubigan (fenarimol) y
Prosper (spiroxamina) con 18,92 % y 16,22 % respectiva-
mente.

B. Dosis

Las dosis utilizadas para los productos comerciales re-
gistrados Bamectin y Topas, fueron mayoritariamente supe-
riores a las recomendadas en su ficha técnica. Para el caso
de los productos comerciales Vertimec, Oberon, Folicur y
Forte, se reportaron dosis menores a las recomendadas en
etiqueta en la mayoria de observaciones. Cabe sefialar que
la gran parte de los plaguicidas registrados ante el SENASA
presentan una dosis Unica recomendada, y no un rango
como deberia recomendarse. Al respecto, FAO (2014)[19]
afirma que los gobiernos tienen la completa responsabilidad
de regular la disponibilidad, distribucién y utilizacién de
plaguicidas en sus paises, pero la industria y los comercian-
tes de plaguicidas deben observar las practicas siguientes en
el manejo de plaguicidas y ser capaces de brindar un apoyo
técnico eficaz, sostenido por una gestion cabal del producto
hasta el nivel del usuario final. De ese modo contribuyen
a asegurar el uso efectivo y reducir al minimo los riesgos,
y ello reviste una especial importancia en los paises que
todavia no han establecido sistemas reguladores adecuados
ni servicios de asesoramiento, como es el caso del Peru.
Es asi que Montoro et al. (2009)[22] reportaron un uso
indiscriminado de plaguicidas en los andes centrales del
Peru.

Al igual que en la eleccién de los productos, los agri-
cultores deciden las dosis de los productos quimicos prin-
cipalmente por la recomendacion de los vendedores de las
tiendas de agroquimicos y por su experiencia en campafias
pasadas o recomendacién de otros agricultores que usaron
el producto.

C. Rotacion por modo de accion

Los porcentajes de rotacion segtin modo de accién de los
plaguicidas de acuerdo a los cédigos IRAC (Insecticide Re-
sistance Action Committee) y FRAC (Fungicide Resistance
Action Committee), de los respectivos comités contra la
resistencia a estos productos, pueden apreciarse en la Tabla
L.
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TABLA I: Rotacién por modo de accién

Rotaciéon Por(c(ey?)t aje
Tetranychus sp. 29,73
Agrotis sp. 27,03
Nysius sp. 27,03
Botrytis cinerea 27,03
Sphaerotheca macularis. 21,62

Fuente: Elaboracion propia

El bajo nivel de rotacién de insecticidas se debe a que
los agricultores utilizan un solo producto hasta notar que el
control ya no es eficiente, y al uso de mas de un insecticida
con el mismo modo de accién. En este tema, Cisneros
(2012)[23] indic6 que debe evitarse repeticiones del mismo
producto insecticida, no efectuando mds de dos aplicacio-
nes del mismo producto por campafia agricola o por afio.
Después de la segunda aplicacion, el producto debe rotarse

con un insecticida que pertenezca a un grupo de modo
de accion diferente, es decir, con diferente cédigo IRAC.
Por su parte Varés (2006)[24], sefial6 que, en un programa
de tratamientos, deben rotarse los productos fungicidas de
modo de accién especifica, con otros productos de distinto
modo de accién. Cabe destacar que FAO (2014)[19] incide
en la importancia de que los gobiernos, la industria de pla-
guicidas y las organizaciones nacionales e internacionales
deben colaborar en el desarrollo y promocidon de estrategias
para prevenir y controlar la resistencia de las plagas a los
plaguicidas, con el fin de prolongar la vida util de los
plaguicidas beneficiosos y reducir los efectos adversos de
la resistencia a los plaguicidas.

D. Equipo de aplicacion

Los distintos equipos de aplicacién utilizados por los
agricultores pueden apreciarse a continuacién en la Tabla
II.

TABLA II: Equipo de aplicacién

Equipo de aplicacién MOChil? % g)alanca Motopl:l;:;‘izadora Ambos ( %) Total ( %)
Tetranychus sp. 18,9 40,5 40,5 100
Agrotis sp. 73,0 10,8 16,2 100
Nysius sp. 32,4 62,2 5.4 100
Botrytis cinerea 40,5 40,5 18,9 100
Sphaerotheca macularis. 243 59,5 16,2 100

Fuente: Elaboracién propia

Se report6 un 73 % de utilizacién de pulverizadora ma-
nual de mochila a palanca en el caso de Agrotis sp. Para
el resto de plagas y enfermedades el uso exclusivo de
motopulverizadora o combinado con mochila a palanca fue
mayoritario.

Cisneros (2012)[23] indica que las pulverizadoras ma-
nuales son de rendimiento limitado y que se utilizan para
cultivos bajos y en propiedades pequefias y medianas, tal
como es el caso del cultivo de fresa y de los pequefios
agricultores. El uso de pulverizadora manual de mochila a
palanca presenta una eficiencia aceptable para Agrotis sp.,
debido a que la fresa es un cultivo de porte bajo y las larvas
se pueden encontrar durante el dia en el suelo al pie de las
plantas, estas se alimentan activamente de follaje y tallos
por la noche, ocasionando dafio grave en la corona[25].

Para el caso de Nysius sp., cuyo dafio indirecto es la
deformacion de frutos pequefios, y sus ninfas mds desa-
rrolladas y los adultos pueden distribuirse tanto en frutos
préximos al suelo como aquellos de la parte superior de
la planta[26], seria mds recomendable el uso de motopul-
verizadora. También en el caso de Tetranychus sp., el cual
provoca dafios en forma de manchas amarillas en el envés
de las hojas, Botrytis cinerea que produce ablandamiento de

frutos y Sphaerotheca macularis, que afecta hojas, céliz de
las flores y frutos, es mas recomendable el uso de motopul-
verizadora por cubrir mejor el volumen de la planta.

Sobre este tema, FAO (2014)[19] senala que los go-
biernos, la industria de los plaguicidas y la industria de
equipos de aplicacién deben desarrollar y promover el uso
de métodos y equipos que reduzcan al minimo los riesgos
para la salud humana, la salud animal o para el medio
ambiente, que aumenten al maximo la eficiencia y eficacia
en funcién de los costos, y organicen una capacitacion
practica constante en tales actividades. Adicionalmente, la
industria de los equipos de aplicacién deberia proporcionar
a los usuarios informacién sobre el mantenimiento y uso
adecuados de esos equipos, lo cual no suele ocurrir por par-
te de estas empresas en la zona de estudio. IICA (2016)[20]
menciona a su vez que el equipo debe estar en buenas
condiciones de mantenimiento y previamente calibrado, sin
embargo, esto no es frecuente en los campos observados.

E. Tiempo de carencia

Los tiempos de carencia o nimero de dias desde la tlti-
ma aplicacion a la cosecha respetados por los agricultores,
figuran tal como se aprecian en la Tabla III.
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TABLA III: Tiempo de carencia

Tiempo de carencia . 3 . .
. B Tetranychus sp. Agrotis sp. Nysius sp. B. cinerea S. macularis
(dias promedio)
Total 2,22 46,22 2,19 2.00 2.11
Mercado nacional 1,81 46,73 1,73 1,54 1.58
Exportacién 35 52,5 3,00 3,25 35
Ambos 3,00 40,71 343 3,00 3,29

Fuente: Elaboracion propia

Los agricultores trabajan los tiempos de carencia por
plaga sin hacer mayor distincién entre los productos, y los
resultados arrojan periodos de carencia similares entre Te-
tranychus sp., Nysius sp., Botrytis cinerea y Sphaerotheca
macularis con 2,22,2,19,2,00 y 2,11 dias respectivamente,
siendo casi el doble de dias para exportacidén con respecto
a mercado nacional. El periodo de carencia de Agrotis sp.
difiere de las otras plagas y enfermedades descritas porque
es un problema fitosanitario que se presenta principalmente
en etapas iniciales del cultivo, y su tltima aplicacién fue
reportada con una anticipacién mayor a un mes, resultando
46,22 dias en promedio. IICA (2016)[20] sefala que uno de
los aspectos a tener en cuenta para cosechar, es el tiempo de
carencia o tiempo de espera, por lo que es importante llevar
un registro de las aplicaciones fitosanitarias.

Cabe resaltar que los periodos de carencia registrados
por SENASA son mayores que los apreciados (Vertimec
(abamectina), 7 dias; Oberon (spiromesifen), 3 dias; Rovral
(iprodione), 5 dias; Topas (penconazole), 7 dias.) En este
tema, Quiroga y Hauwermeiren (1996)[27] manifestaron
que los consumidores chilenos se han visto afectados por
el incumplimiento de los periodos de carencia por parte de
los productores agricolas en su pais.

F. Periodo de reingreso

El promedio de periodo de reingreso a la parcela después
de una aplicacion fue de 0,43 dias. El 64,9 % de los agri-
cultores considera que no debe esperar para poder ingresar
a realizar labores o revisar su campo. Un 27 % respeta un
periodo de reingreso de un dia, y el 8,1 % un periodo de
reingreso de 2 dias. Sobre el particular, IICA (2016)[20]
indica que, una vez finalizada la aplicacién, el operario
debera sefializar la zona e indicar el tiempo que se deberd
esperar para poder reingresar a la misma. Los agricultores
desconocen los periodos de reingreso porque no leen las
indicaciones que estdn en las etiquetas de los productos.
A esto se suma la urgencia por continuar con las labores
de manejo y la ausencia de sintomas relacionados con el
ingreso al campo antes de lo recomendado.

G. Equipo de proteccion personal

El 51,35% de los agricultores no utiliza Equipo de
Proteccién Personal (EPP) y un 48,65 % de los agricultores
utiliza Equipo de Proteccién Personal, pero incompleto,
dicese de guantes, botas, lentes o mdscaras y mandiles.
En otras partes de Latinoamérica, la situacién es simi-
lar. Escobar et al. (2011)[28] reportaron la falta de uso

de proteccion personal al aplicar plaguicidas del 99,5 %
de sus entrevistados, en el distrito de riego niimero 101
Cuxtepeques en Chiapas, México. FAO (2014)[19] e IICA
(2016)[20] remarcan la importancia del uso adecuado del
Equipo de Proteccién Personal completo por parte de los
aplicadores.

Sin embargo, los agricultores de fresa de la Comisién de
Regantes de Palo Herbay atin no reconocen la importancia
de un buen manejo y uso seguro de plaguicidas al no
ver efectos y sintomas directos sobre su salud. Escobar et
al. (2011)[28] lo reafirman al sefialar que el 96 % de los
trabajadores agricolas de la localidad Nueva Libertad, en
Concordia, Chiapas; conocen los problemas de salud aso-
ciados al manejo inadecuado de plaguicidas y, no obstante,
fueron minimizados los riesgos y el peligro.

En el Perd, Montoro et al. (2009)[22] encontraron que
los agricultores no cuentan con ropa de proteccion, y mani-
pulan directamente los plaguicidas durante su preparacién
y aplicacién en las provincias de Chupaca y Concepcioén en
los andes centrales del Perd, lo que representa un peligro
para la salud de ellos. Asimismo, Yengle et al. (2008)[21],
reportaron que la practica inadecuada mds frecuente entre
agricultores en el distrito de Huaral en Perd, durante la
fumigacion, fue la proteccién personal incorrecta. Por su
parte, Caldas (2011)[29], indicé que la intoxicacién por
plaguicidas se ha convertido en un problema de salud pu-
blica mayor en algunos paises en vias de desarrollo debido
a la ingestion accidental o intencional y el uso no seguro
durante la aplicacién de plaguicidas.

IV. CONCLUSIONES

El nivel de rotacién segin modo de accién entre los
productores es relativamente bajo, y generalmente no se
respetan los criterios técnicos de término de carencia, pe-
riodo de reingreso y uso de equipo de proteccién personal
durante las aplicaciones.

Los agricultores utilizan de manera comiin productos
comerciales no registrados para fresa y no se cifien a las
dosis recomendadas.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda una regulacion efectiva de la aplicacién
de plaguicidas en productos agricolas destinados al merca-
do nacional por parte de la autoridad nacional competente,
SENASA.
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Resumen

La interconexion de dispositivos de computo, sensores, personas, cosas y animales, es el internet de las cosas (IoT, por sus
siglas en inglés) y su crecimiento es exponencial; puesto que cada dia hay mds de estos conectados a la red. Su influencia
en la sociedad es tal que ha generado grandes cambios en todas las dreas como: medicina, educacidn, economia, industria,
seguridad, servicios de todo tipo. La agricultura ha sido transformada con el uso de mdquinas agricolas inteligentes,
control de plagas inteligentes, drones para monitorizar los cultivos y el ganado, uso de estaciones que captan variables
agroclimdticas que han hecho posible la recoleccidon y aprovechamiento de grandes cantidades de datos criticos con
minimos costos, lo que ha logrado un proceso agricola mds orientado a la informacién y potencialmente mds productivo
y eficiente. Esta investigacion tiene como objetivo hacer una revision bibliografica de cémo el internet de las cosas estd
intimamente ligado a la agricultura de precision, para esto se aplicé una investigacion documental indagando diversas
fuentes como revistas indexadas, libros, pdginas oficiales y gubernamentales. Como resultado se determind que existe
un matrimonio actualmente inherente entre el internet del todo y la agricultura de precision y sienta las bases para idear
proyectos sustentables basados en IoT para el desarrollo de la Provincia de Los Rios que es agricola por excelencia.

Palabras clave: Internet del todo, agricultura de precision, e-agricultura.

Abstract

The interconnection of computer devices, sensors, people, things and animals, is known as the Internet of Things (IoT) and
has exponential growth since more of these elements are connected to the network every day. Its influence on society has
generated great changes in all areas, including areas such as medicine, education, economy, industry, security, all kinds
of services. Agriculture has improved thanks to the use of intelligent agricultural machines for crops and livestock control,
intelligent monitoring drones for pest control; as well as to observation sites that record agro-climatic variables to collect
large amounts of data at the lowest costs. This has led to more information-oriented, potentially more productive, and
efficient agricultural processes. This research aims to do a bibliographic review of how closely the internet of things is
linked to precision agriculture. To achieve this, documentary research was applied, through the investigation of varied
sources such as indexed magazines, books, as well as official and government documents. The results determined the
current existence of an intrinsic link between the internet of things and precision agriculture, which states the basis for the
creation of sustainable projects that benefit the development of Los Rios, an agricultural par excellence province.

Keywords: Internet of things, precision agriculture, electronic agriculture.

I. INTRODUCCION

La agricultura existe desde los albores la humanidad,
ha servido y sirve para alimentar a las personas y los
animales. El acelerado crecimiento de la raza humana ha
hecho necesario que con el paso del tiempo se desarrollen
una serie de técnicas agricolas para suplir sus necesidades
alimentarias.

El sector agricola se ha visto afectado ya que para
lograr mejores resultados como las variedades de diversos
granos es necesario aplicar cantidades inmensas de agua,
fertilizantes y plaguicidas. Estos dos tltimos a su vez, con-
taminan las masas de agua, lo que ha resultado perjudicial
al entorno natural; puesto que se agotan y deterioran los
recursos naturales necesarios para la agricultura [1]. Por
otro lado, el tiempo es cada vez mds impredecible, lo que
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complica controlar las plagas y la mala hierba, sin dejar
de lado el incremento de los precios del mercado. Por lo
antes expuesto, se puede decir que cultivar hoy es mads
complicado que nunca[2].

De estos antecedentes nace el reto de como alimentar
a la creciente poblaciéon mundial en el futuro, pero de
una manera sostenible, rentable y respetuosa con el medio
ambiente [3]. Hace mds de 30 afios surge el concepto
de agricultura de precision, que consiste en efectuar la
intervencion correcta, en el momento adecuado y en el lugar
preciso [4]. Esto implica la modernizacién de las practicas
agricolas y para esto se ha creado tecnologia que permite
cuantificar y manejar de modo diferenciado la variabilidad
natural del drea productora; asi mismo, el manejo adecuado
de nuevas mdaquinas y equipos agricolas para preparar,
sembrar, cultivar, cosechar y procesar productos agricolas
permite significativos avances en el drea de la produccién
de alimentos[5].

Esta inclusién de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (TIC) en la agricultura, ha hecho posi-
ble el nacimiento de una nueva drea conocida como e-
Agricultura, con el fin de mejorar de forma innovadora el
sector agricola. Dentro de este concepto aparece en escena
la Internet de las cosas (en adelante Idc) que consiste en
interconectar, objetos, animales y dispositivos electrénicos.
Algunos de los beneficios de Idc para la agricultura se enfo-
can en monitorear en tiempo real variables climaticas como
la temperatura, humedad de suelo, luminosidad, etcétera,
estos datos recogidos por sensores remotos son analizados
para la toma de decisiones que van en beneficio de la
productividad de los cultivos [5].

La presente revision bibliografica busca analizar todos
los beneficios, sin descartar aquellas dificultades que pre-
senta el internet de las cosas en combinacién con la agricul-
tura de precision y destacar la ineludible sinergia existente
entre las dos. Se aplic una investigacién documental basa-
da en algunos criterios de revision; el desarrollo de esta se
ha dividido en cinco secciones.

La primera trata de la agricultura de precision; en la
segunda seccién se habla sobre el E-agricultura; en la
tercera, de IdT combinada con la agricultura de precision;
en la cuarta, de las Arquitecturas de Aplicaciéon de IdT
en la Agricultura; en la quinta se explican los contextos
de aplicacién de la Internet del todo en la Agricultura. Y
como es logico se presentan las partes tipicas de un articulo
como son los resultados obtenidos, la discusién de dichos
resultados y por ultimo las conclusiones y trabajos futuros.

II. DESARROLLO
A. Agricultura de precision (4 referencias)

En [1] se cita a Srinvasan, quien define la agricultura
de precisiéon como un sistema alternativo sostenible que se
utiliza en la produccién agropecuaria. Por medio de esta
se aplican diversos métodos o herramientas tecnoldgicas,
para recopilar informacién en tiempo real acerca de lo que
pasa o puede pasar en los suelos y en los cultivos, esto con

el fin de proceder a la toma de decisiones que permitan el
incremento de los rendimientos, la disminucion de costos
de produccién y la reduccién de los impactos ambientales.

Fig. 1: Datos ambientales en los cultivos

Fuente: Qampo en [6]

Segun [7] gracias a la agricultura de precisioén se conoce
que la productividad de los sistemas agropecuarios muestra
alta variabilidad espacial y temporal. Es necesario entender
a qué se refieren estas variabilidades: en cuanto a la dis-
paridad espacial se produce a través de diversos factores
ambientales, como la calidad de los suelos, la presencia de
malezas, enfermedades o plagas. Mientras que la variacién
temporal estd directamente relacionada con las diferentes
condiciones climédticas entre afios y a las préacticas de ma-
nejo.

Lo interesante de la agricultura de precisiéon es que
permite cuantificar esta variabilidad para lograr el mejor
manejo, para cada lugar y momento. Esto se realiza con
la identificacién de unidades de manejo homogéneas in-
ternamente y distintas entre si, cada una de las cuales es
sujeta a un manejo diferente (por ejemplo, distintas dosis
de fertilizacion) [7].

Fig. 2: Identificacién y manejo de unidades homogéneas

Fuente: Asociacion Geinnova en [7]

Esto estd en sintonia con la afirmacién de [8] que existen
dos formas de efectuar la agricultura de precisién: por un
lado la que se basa en mapas y por otro la basada en
sensores en tiempo real. En el primer caso se basa en el al-
macenamiento de la Informacidn y la confeccion de mapas
(p-€j. de produccién, mediante sistemas de navegacion por
satélite), y asi en lo posterior realizar las tareas de cultivo;
el segundo se apoya en sensores que cada maquinaria de
cultivo tiene instalados, para detectar el estado de la planta
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o suelo de acuerdo a su recorrido en el terreno, asi como

también los sensores situados en cada parcela.

En [6] se divide a la agricultura de precisién en cuatro
etapas principales:

Adquision de datos: Existe amplia variedad de datos que
son adquiridos por medio de sensores tales como:
temperatura y humedad del suelo, caudalimetro, conec-
tividad eléctrica, medidor ph, tipo de suelo, precipita-
cion.. .. Asf como también el uso de GPS.

Analisis de datos: Los datos por si solos no dan infor-
macion relevante, por lo cual deben ser tratados para
ser entenderlos e interpretarlos. Con este fin se usan
herramientas estadisticas y matemadticas que permiten
la clasificacién de los datos, su presentacion gréfica,
mapeados, entre otros.

Toma de decisiones preventivas y de gestion: Es el mo-
mento en que intervienen los expertos en agricultura ya
que con todos los datos, los conocimientos agrondémi-
cos y su experiencia presentan el escenario ideal para
tomar las mejores decisiones, ya sean de prevencion o
de gestion.

Monitorizacion del rendimiento: El monitorizar cons-
tantemente los cultivos permite medir el efecto inme-
diato y a largo plazo de las decisiones y acciones que se
realizan, asi como también hacer una comparativa entre
cada proceso agricola con la informacién almacenada.

En consideracion a lo antes mencionado, la agricultura
de precision refiere al uso de las TIC para la toma de de-
cisiones de manejo, técnica, econdmica y ambientalmente
adecuadas. De estas tecnologias estd la emergente Internet
de las cosas que ha sido un aporte muy significativo para
el desarrollo de una agricultura sostenible, sustentable y
amigable con el medio ambiente.

B. La Internet de las cosas (Idc)

El Grupo de soluciones empresariales basadas en Inter-
net (IBSG, Internet Business Solutions Group) de Cisco
citado por [9] define a la Internet de las cosas como el punto
en el tiempo en el que se conectaron a Internet mas “cosas
u objetos” (ejemplo: componentes industriales, productos
de consumo, autos y camiones, relojes) que personas. Pero
es necesario aclarar que no existe una definicién tnica y
universal.

En esta investigacion se asume el concepto de que la
Idc consiste en cémo la red puede conectar las cosas, ya
sean animadas o inanimadas. Estas cosas son fisicas e iden-
tificadas como unicas y complementariamente incrustadas
con electrénica, sistemas integrados, redes de sensores in-
aldmbricos, sistemas de control, automatizacion inteligente
(hardware + software + network) [10].

Es importante mencionar que la concepcion de combinar
ordenadores, sensores y redes para monitorear y controlar
diferentes dispositivos ha existido durante décadas. Pero,
la actual reunién de diversas tendencias del mercado tec-
nolégico proyecta una cercana realidad generalizada de la
Internet de las Cosas [11].

Fig. 3: Internet de las cosas

Fuente: Asociacion Geinnova en [7]

La evolucién del internet se produce de una manera
inimaginable y si bien es cierto, al principio los cambios
eran lentos, pero en la actualidad se han acelerado exponen-
cialmente, es asi que se predice que internet interconectara
100 mil millones de objetos para el afio 2025, con un
impacto en la economia global de mds de 11 billones [12].

Sin embargo no todo es maravilla, puesto que existen
diversos desafios ligados a la Idc, los mismos que podrian
ser un obstaculo para que todos los beneficios que promete
se vean cumplidos. Segin menciona un informe de [11]
algunos de los desafios mds apremiantes incluyen asuntos
de seguridad, privacidad, interoperabilidad y estdndares, as{
como también asuntos regulatorios y legales, y la predispo-
sicion de las economias emergentes a adoptarla.

Esto es mds preocupante en regiones en desarrollo como
América Latina, que aparte de lo mencionado presenta
desafios como la implementacién y el uso de tecnologia.
Lo que ademds abarca implementacién de infraestructura
adecuada de Internet y comunicaciones bdsicas en dreas
rurales y remotas, asi como también incentivar la inversién
econdmica y participacion del gobierno y gobiernos seccio-
nales en soluciones de desarrollo con Idc [11].

Es asi, que para que los beneficios de Idc sean ver-
daderamente globales, se deberdn tratar las necesidades
y desafios especificos de la implementacion en regiones
menos desarrolladas.

A pesar de todo esto, la Idc proporciona ventajas en
todos los campos como la automatizacién industrial, la
atencion médica, la conservacién de la energfia, el transpor-
te, la gestién urbana, asi como también en la agricultura.
La sinergia de la Internet de las cosas con esta tltima y su
impacto en ella es el objeto de esta investigacion.

C. Idc combinada con la agricultura de precision

Un reciente informe titulado Towards Smart Farming :
Agriculture Embracing the IoT Vision, de la consultora del
mercado de tecnologias Beecham Research, ha sugerido
que la tecnologia Idc tendrd un papel crucial que desem-
pefiar para ayudar a satisfacer las demandas de alimentos
de una poblacién mundial en crecimiento. El informe se
centra en las oportunidades que brindan la agricultura de
precision y la importancia del desarrollo de la conectividad
“inteligente ” para activarla [3].
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La gran ventaja, dice Hermann Buitkamp, Secretario del
comité técnico ISO/TC 23, tractores y maquinaria para la
agricultura y la silvicultura, serdn los diversos aspectos
interesantes que la Idc puede lograr en la agricultura. Por
ejemplo, los sensores colocados en los campos permiten
a los agricultores obtener mapas detallados tanto de la
topografia y de los recursos en la zona, asi como variables
tales como la acidez y la temperatura del suelo. También
pueden acceder a los prondsticos climdticos para predecir
los patrones del clima en los proximos dias y semanas. “Idc
jugard un papel muy importante para la futura agricultura
y permitird a los agricultores ser mucho mds precisos, con
precision centimétrica””, dice Buitkamp. “Por lo tanto, el
antiguo enfoque disperso es sin duda una cosa del pasado”.
Los beneficios que resultan de ello son tremendos — tanto
en un sentido econémico como ecoldgico [3].

Son muchas empresas de todo el mundo que han in-
tensificado sus esfuerzos para acelerar el uso de Idc en la
agricultura. AGCO, un fabricante y distribuidor de equipos
agricolas y de infraestructura a nivel mundial, hace algunos
afios dio a conocer una nueva estrategia global para hacer
frente a todos los aspectos de la tecnologia de agricultura
de precisidn, una aproximacién a la gestion agricola que
utiliza tecnologia de la informacion (TI) para garantizar que
los cultivos y el suelo reciben exactamente lo que necesitan
para una salud y una productividad 6ptimas [3].

Los agricultores ya comenzaron a emplear algunas téc-
nicas y tecnologias agricolas de alto nivel con el fin de
mejorar la eficiencia de su trabajo del dia a dia. Schmitz
pone de relieve como las tecnologias agricolas inteligentes
pueden reducir el consumo de combustible por hectdrea y
reducir la superposicidn, lo que resulta en un menor uso
de fertilizantes o de productos de proteccién de cultivos, y
permite que los agricultores inviertan sus ingresos donde
proporcionan el mayor impacto [3].

A través de la Idc, se pueden instalar sensores donde se
desee -en el suelo, el agua o los vehiculos- para recoger
datos sobre metas relacionadas con los insumos, tales como
la humedad del suelo y la salud de los cultivos. La informa-
cién recopilada se almacena en un servidor o un sistema
de nube inaldmbrico, y los agricultores pueden acceder
facilmente a ella a través de tabletas y teléfonos moviles
con conexion a Internet. En dependencia del contexto, los
agricultores pueden optar por controlar de manera manual
los dispositivos conectados o automatizar completamente
los procesos para cualquier accién que sea necesaria. Por
ejemplo, para regar los cultivos, un agricultor puede instalar
sensores de la humedad del suelo que pueden activar el
riego cuando el nivel de estrés hidrico llegue a un umbral
dado [13].

Como en otras implementaciones del Internet de las Co-
sas, las soluciones para agricultura de precisién capturan,
almacenan, analizan los datos y los presentan de forma que
se pueda dar inicio a una respuesta apropiada por parte
del usuario final de acuerdo a la informacion recibida. En
el caso de los agricultores, en funcién del tipo de cultivo
involucrado, los sensores especiales capturan datos rela-
cionados con el comportamiento del suelo (temperatura,
humedad, acidez, etc.) y del cultivo, conducta de anima-
les, estado de maquinaria y tanques de almacenamiento
transmitidos desde sitios remotos. Estos datos se envian
a sistemas de informacién para monitoreo y analisis. Los
resultados de estos andlisis se utilizan para responder a lo
que estd sucediendo en campo y tomar las decisiones y
acciones apropiadas [14].

Como ya se menciond en un apartado anterior, las etapas
por las que ha de pasar un cultivo que utiliza IoT, son
esencialmente dos:

1. Geolocalizacion del espacio de cultivo

Por medio de monitoreo con sensores y de un Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) —colocados, en un dron
o un tractor que recorre todos los puntos del terreno— es
posible grabar y registrar superficies, cuyas caracteristicas
se envian a una computadora que usa un Sistema de In-
formacion Geogrifica (SIG), que de manera automatizada
analiza los datos recibidos para definir la latitud geogréfica
exacta en que se encuentra el espacio, su altura en relacién
al nivel del mar, el mapeo del suelo en cuanto a declives,
canales, erosiones, partes planas, etc., todo ello para tener
un conocimiento primario del espacio donde se proyectan
realizar los cultivos.
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2. Mapa de rendimiento

El monitoreo que realizan los sensores permite conocer
las propiedades del suelo, su grado de salinidad, de nitré-
geno, de fosfatos, de acidez, de humedad, entre otras, con lo
que es posible realizar un mapa de rendimiento del cultivo
que permite determinar la humedad que se requiere usar
en distintas partes del suelo, definir la cantidad de semillas
0 granos que se necesitan en los diferentes espacios de la
tierra, definir el tipo y la cantidad de abono que hay que
utilizar en cada parte de la tierra, asi como la forma de
combuatir plagas destructoras de los plantios.

Toda esta informacién hace posible conocer el proceso
de cultivo en todos sus aspectos, dar seguimiento al proceso
de cultivo y corregir aquello que el mapa de monitoreo
sefiale como incorrecto o irregular.

D. Beneficios de Idc en el sector agricola

Si bien es cierto que la Internet de las cosas se proyecta
a proporcionar beneficios innumerables, en la actualidad ya
existen grandes aportes que se reflejan principalmente en
los siguientes aspectos:

1. Mayor productividad y rentabilidad

Hoy en dia, es mds importante que nunca maximizar la
rentabilidad y el rendimiento de los recursos. Las nuevas
herramientas, ademads de la automatizacién de los procesos
cotidianos y de la maquinaria, hacen posible la recogida,
seguimiento y andlisis de datos en tiempo real que permiten
tomar decisiones mds inteligentes, dia a dia y campana a
campaiia para obtener los mejores resultados. Esto permite
mejorar la produccién al proporcionar informacién sobre
qué tipo de cultivo es mas rentable plantar, en qué fecha
exacta y en qué terreno concreto o qué cantidad exacta de
agua y fertilizante precisard dicho cultivo.

Ademas, el nivel de precision de prondstico y ejecucion
que ofrecen estas tecnologias es también un factor que
afecta a la productividad de los cultivos. Mientras mds alto
es el nivel de precision de las previsiones o comportamien-
tos, mds altas serdn las posibilidades de sacar el maximo
rendimiento a una explotacion.

2. Mejor conservacion de los recursos

Con la llegada de la tecnologia IoT y su combinacién
con los sistemas de monitoreo de suelo, los agricultores
pueden medir la humedad, detectar fugas y administrar de
manera mas eficiente el uso del agua en cada aplicacion,
y todo en tiempo real. O lo que es lo mismo, gestionar de
forma inteligente un suministro limitado de agua con menos
desperdicio de los recursos hidricos.

Los estudios indican que el uso extendido de las nuevas
herramientas y el IoT en la agricultura podrian llegar a
conservar 200 mil millones de litros de agua dulce en el
mundo al afio.

3. Menor emision de contaminantes

Por otro lado, las précticas agricolas insostenibles estan
viendo cdmo se pierden cada afio 12 millones de hectdreas
de tierra a la desertificacién. Se considera que a nivel
mundial las précticas agricolas suponen cerca del 24 % de
todas las emisiones directas de gases de efecto invernadero.

En la reduccién del uso de los pesticidas y una mejor
gestion del agua, las nuevas soluciones tecnoldgicas estan
siendo dtiles para la monitorizacién de la calidad del aire
en tiempo real, donde se puede conocer y detectar niveles
anomalos de diversos gases como el diéxido de azufre, mo-
néxido de carbono, etc. Esto permite tomar contramedidas
correctivas para el abatimiento de estos antes de que puedan
ocasionarse dafios mayores.

Se estima que las soluciones M2M pueden llegar a
ahorrar 1.600 millones de toneladas de emisiones de CO2
para el afio 2020. El impacto varia segtn el tipo de aplica-
ciones; el manejo del ganado (700 millones de toneladas),
la monitorizacién del suelo y la prediccién meteoroldgica
(620 millones de toneladas), la agricultura de precisién (250
millones de toneladas) y la mejora de la eficiencia en el uso
del agua [12] (30 millones de toneladas).

4.  Mejor control de catdstrofes y plagas

Las enfermedades, plagas y las propias condiciones
meteoroldgicas convierten la agricultura en un negocio
de altisimo riesgo. Todos los afios se producen casos de
cosechas perdidas totalmente por sequias, nevadas o lluvias
torrenciales. Mediante la recogida de datos y el uso de
analitica predictiva, los agricultores pueden anticiparse al
futuro con la toma de decisiones oportunas para, al menos,
poder reducir el impacto ante posibles catastrofes.

Por otro lado, sensores y cdmaras conectadas a Internet
ya hacen posible a los agricultores un mejor seguimiento y
control de la poblacién de plagas. Este es el caso de algunas
redes de sensores inaldmbricas instaladas que monitorean
el recuento de plagas, y cuando detectan que la poblacién
de la plaga es demasiado alta, activan automaticamente un
sistema de liberacion de feromonas que altera los patrones
de apareamiento de las plagas.

Técnicas como estas reducen al minimo, y en algunos
casos reemplazan completamente, el uso de pesticidas. Con
la opinién puiblica empujando para obtener mds alimentos
naturales y menos uso de pesticidas, los agricultores buscan
cada vez mas reducir o incluso eliminar el uso de estos
productos.

5. Mayor seguridad en los procesos

La agricultura inteligente también estd teniendo sus
beneficios en diferentes niveles del drea de la salud y
conservacion de los alimentos como el almacenamiento, el
transporte, etc.

En la actualidad se utilizan diversos sensores y herra-
mientas de seguimiento para la monitorizacién y control
de factores como el tiempo de envio o la temperatura de
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almacenamiento, que permiten garantizar la seguridad y la
calidad alimentaria en todas los fases del proceso agricola.

Desde la fase de produccidn, las soluciones M2M ayu-
dan a los agricultores a obtener informacion precisa sobre
la salud, tanto de cultivos como de animales, que de otra
manera podrian ser dificiles de rastrear y analizar. Gracias,
por ejemplo, a la implantacién de etiquetas de monitoriza-
cién en el ganado los agricultores son capaces de detectar
enfermedades en sus animales casi al instante. Esto permite
apartar al animal afectado antes de que se propague la
enfermedad y evitar con ello, ademds de posibles pérdidas,
que ningtn producto en mal estado llegue al mercado.

6. Logistica mds inteligente

Mais del 40 % del total de los alimentos producidos ea
nivel mundial se pierde cada afio, y mas del 20 % de esto es
debido a desperdicios que se relacionan con el transporte
y almacenamiento. Estas pérdidas pueden producirse en
diversos puntos de la cadena del suministro agricola, ya
sea por los retrasos en el transporte, por un almacenamien-
to inadecuado, o durante otras muchas etapas, desde la
produccion hasta la distribucién. De hecho, el desperdicio
es posiblemente un problema mayor para el sector que la
baja productividad, ya que indica una pérdida de todo el
tiempo y los recursos invertidos en las primeras etapas de
produccion.

El uso del IoT y la comunicacién M2M para supervisar
y realizar el seguimiento del transporte de productos agri-
colas a través de flotas, cargueros y barcos de pesca ofrece
soluciones efectivas a este problema. Un andlisis de PwC
estima que las soluciones M2M de gestion de flotas pueden
reducir el desperdicio de alimentos entre un 10 y un 15 %
por aflo, lo que equivale, a alimentar a toda la poblacién de
Kenia.

7. Mejor gestion comercial

Pero la agricultura del futuro no solo serd aquella que
pueda mejorar los niveles de produccién con el menor uso
posible de terreno, agua, fertilizantes y mano de obra, sino
que ademds tendrd que permitir optimizar los margenes de
venta de sus cosechas.

La gran volatilidad de precios en este sector es una de las
mayores pesadillas de los agricultores, porque las oscilacio-
nes que se producen son muy bruscas y repentinas: en solo
dos meses se ha llegado a duplicar el precio internacional
del arroz. Gracias al IoT y a las tecnologias de big data,
el agricultor puede ahora anticiparse a variaciones impor-
tantes en el precio de determinados productos mediante el
uso de modelos matematicos, y recibir recomendaciones en
tiempo real para comprar y vender al mejor precio posible
en cada momento.

Los beneficios que los agricultores obtienen cuando usan
la IoT son de dos tipos. En primer lugar, estos sistemas ayu-
dan a los agricultores a disminuir los costos de produccién
y los desechos al optimizar el uso de insumos. Ademads, los
datos mds precisos que se pueden recopilar ayudan a tomar

mejores decisiones y, por ende, se pueden obtener mayores
rendimientos.

Sin embargo, persisten los desafios para la IoT en la
agricultura en las regiones menos desarrolladas. Primero,
en las zonas alejadas suele no haber redes de comunicacion.
Asimismo, se deben ofrecer incentivos apropiados a los
agricultores para que adopten los sistemas de IoT, cuya
instalacion sigue siendo bastante cara en un principio.

La buena noticia es que hay organizaciones e iniciativas
que ya comienzan a abordar estos desafios. Por ejemplo,
MimosaTEK ayuda a los pequefios agricultores de Viet
Nam a adoptar la agricultura de precisién que es posible
gracias a la IoT. Las cooperativas de agricultores pueden
arrendar dispositivos de hardware, lo que reduce los costos
para los pequenos agricultores. Otro ejemplo es Eruvaka, (i)
una nueva empresa india que ofrece soluciones de gestion
de estanques acuicolas basadas en la IoT para ayudar a
los agricultores como Nguyen a disminuir los riesgos y
aumentar la productividad.

E. Algunas de las nuevas tecnologias loT

Las nuevas tecnologias IoT han irrumpido con fuerza en
sectores tan tradicionales como el agricola o el ganadero
con el objetivo de mejorar la calidad de vida y reducir el
trabajo pesado. Asi, desde Orizont, la aceleradora agroali-
mentaria de Sodena, han querido analizar algunas de las
aplicaciones practicas del Internet de las Cosas en este
sector.

e Los smart tractors son unos tractores inteligentes que
sustituyen la cabina del conductor por un completo
sistema autéonomo basado en camaras, radares, GPS
y sensores que detectan obstdculos y hacen que el
vehiculo cambie de direccion para evitar impactos. El
agricultor lo programa con una aplicacién y puede ha-
cerlo trabajar de manera simultdnea con otros tractores.
Funciona gracias a la introduccién de mapas en el
sistema, con los limites del campo y, ademads, incluye
un software de planificacién de trayectos.

Muchos agricultores utilizan ya drones para realizar una
fumigacion de precision:
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* Los drones son unas aeronaves no tripuladas que cada
vez van a sobrevolar mds terrenos agricolas. En con-
creto, la consultora IDTechEx calcula que el mercado
de los robots y los drones para la agricultura mueve ya
2.600 millones de euros al afio, y prevé que esta cifra se
triplique en 2022 hasta alcanzar los 8.900 millones de
euros. Muchos agricultores los utilizan ya para conocer
con precision en tiempo real el estado de los cultivos
y, asi, realizar una fumigacién de precision. Incluso, en
Polonia han comenzado a trabajar con los denominados
drones abeja para favorecer la polinizacién mundial
debido a la reduccion de abejas.

e Lamonitorizacion en linea a través de sensores permite
a los agricultores conocer desde su smartphone o tablet
la temperatura, humedad y tamaiio del tallo de la fruta
o cultivo. En funcién del estado de los cultivos cada
persona puede adecuar a cada finca el tratamiento de
fertilizantes y fungicidas de forma eficaz y precisa.
Gradiant, el Centro Tecnoldgico TIC de referencia en
Galicia, afirma que estas aplicaciones pueden llegar a
suponer un ahorro de hasta un 30 % en el coste de los
fertilizantes de muchas explotaciones.

* La ganaderia conectada es otro de los avances que ya
se llevan a cabo. Herramientas y sensores que miden el
movimiento del ganado, controlan su nutricién e inclu-
s0, su capacidad reproductiva. Ademds, los ganaderos
pueden saber en todo momento la localizacién de los
animales para facilitar su recuento y reducir robos.

* Los controles de plagas inteligentes a través de sen-
sores remotos, se instalan en los cultivos y avisan a
los agricultores sobre cudles son las condiciones mas
adecuadas para la proliferacion de plagas. Incluso,
las acciones necesarias para combatirlas pueden ser
realizadas manual o de manera automadtica gracias al
uso de las nuevas tecnologias.

III. RESULTADOS

Idc en combinacion con la agricultura de precision logra
un mayor rendimiento en los cultivos y una optimizacién
de recursos, lo que permite cada dia una agricultura soste-
nible, sustentable y amigable con el medio ambiente. Esta
revision bibliografica tiene como resultado los siguientes
puntos:

e Definir las caracteristicas y condiciones del suelo, su
ubicuidad geogréfica, composicién quimica, humedad,
grado de acidez, etcétera.

e  Definir a partir de la informacién anterior, cémo iniciar
el cultivo: trazo de los surcos, eleccién y forma de
diseminacion de las semillas, etcétera.

e  Definir las formas convenientes de riego.

e Definir las formas adecuadas de uso de plaguicidas.

e Definir la sustentabilidad del proceso total de cultivo.

*  Dar seguimiento pormenorizado y evaluar de manera
constante el proceso integral del crecimiento de los
cultivos, desde que se siembra la semilla hasta que se
cosecha el fruto.

e Corregir aquello que se detecta como irregular.

IV. CONCLUSIONES

La Agricultura de Precisién es parte del movimiento
de transformacion tecnoldgica que utiliza la tecnologia
inteligente de IoT, para efectuar operaciones que tarde o
temprano un empresario agricola tendrd que llevar a cabo
para actualizar las pacticas agricolas, y asi obtener los bene-
ficios que genera esta modernizacién tecnoldgica: aumento
en la productividad y la rentabilidad, disminucién de costos
de produccion, asi como respeto al ambiente natural.
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Resumen

El resumen debe tener como minimo 200 palabras y como mdximo 250 palabras y no puede contener ecuaciones,
figuras, siglas, tablas ni referencias. Debe presentar en forma resumida la problemadtica, describir el objetivo general,
la metodologia desarrollada, los principales resultados, impactos y las conclusiones mds relevantes del trabajo.

Palabras clave: El autor debe proporcionar palabras clave (en orden alfabético), un minimo de 3 y un maximo
de 6, que ayuden a identificar los temas o aspectos principales del articulo.

Abstract

Debe contener la traduccion del resumen en idioma Inglés (traduccion con alta calidad).

Key words: Contiene la traduccién de las palabras claves al idioma Inglés.

I. LISTA DE COMPROBACION PARA LA PREPARACION
DE ENVIOS

Como parte del proceso de envio, los autores/as estdn
obligados a comprobar que su envio cumpla todos los ele-
mentos que se muestran a continuacién. Se devolveran a los
autores/as aquellos envios que no cumplan estas directrices.

* El envio no ha sido publicado previamente ni se ha
sometido a consideracién por ninguna otra revista (o
se ha proporcionado una explicacién al respecto en los
Comentarios al editor/a).

e El archivo de envio estd en formato OpenOffice, Mi-
crosoft Word o IATEX.

*  Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones
URL para las referencias.

»  El texto tiene interlineado sencillo; 12 puntos de tama-
fio de fuente; se utiliza cursiva en lugar de subrayado
(excepto en las direcciones URL); y todas las ilustra-
ciones, figuras y tablas se encuentran colocadas en los
lugares del texto apropiados, en vez de al final.

* FEl texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bilio-
gréficos resumidos en las Directrices del autor/a, que
aparecen en Acerca de la revista.

II. ARTICULOS ACEPTADOS

Son aceptados Articulos Originales de Investigacién y
Articulos de Revision Bibliogréfica para ser sometidos a la

evaluacion de pares especialistas en el drea determinada del

trabajo.

Extension: El articulo como minimo deberd tener 10 pa-
ginas y como maximo 15, incluyendo las referencias
bibliograficas. El niimero maximo de autores por cada
articulo es cuatro.

Titulo: Debe tener entre 8 y 10 palabras.

A. Articulos Originales de Investigacion

Documento que presenta, de manera detallada y siste-
madtica, los resultados originales de proyectos terminados
de investigacion.

B.  Articulos de Revision Bibliogrdficas

Documento resultado de una investigacién terminada
donde se analizan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo
de la ciencia o la tecnologia, con el fin de dar cuenta de
los avances y las tendencias de desarrollo. Se caracterizan
por presentar una cuidadosa revision bibliografica de por lo
menos 25 referencias.

III. CONTENIDO DE UN ARTICULO

La estructura generalmente utilizada en la conformacién
del cuerpo de un articulo consta de algunas apartes im-
portantes: resumen, introduccién, marco teérico, materiales
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Apellidol y Apellido2

y/o métodos, resultados, discusion, conclusiones, agradeci-
mientos y fuentes o referencias bibliograficas.

Se aconseja cuidar la ortografia, la sintaxis y la semdnti-
ca empleando un corrector automético de texto. Las oracio-
nes deben estar completas, con sentido claro e inequivoco
y continuidad entre ellas, asi como entre parrafos.

A. Partes del articulo

Titulo y nombre de autores Evite jergas, palabras con
doble significado, y palabras huecas o frases tales
como: nueva, novedosa, estudio de, investigacion de,
exploraciéon de, precision, alta resolucidn, eficiente,
poderoso. Luego del titulo se indica el nombre de los
autores, los que deben estar separados por comas y para
el dltimo colocar “y”. Omita el titulo o profesion de los
autores.

Resumen y palabras clave El resumen debe tener como
minimo 200 palabras y como maximo 250 palabras y
no puede contener ecuaciones, figuras, siglas, tablas
ni referencias. Debe presentar en forma resumida la
problemdtica, describir el objetivo general, la metodo-
logia desarrollada, los principales resultados, impactos
y las conclusiones mds relevantes del trabajo. Se debe
escribir un minimo de tres (3) y un méaximo de (6)
palabras clave (en orden alfabético).

Introduccion La introduccién abarca los antecedentes
(tratados de manera breve, concreta y especifica), el
planteamiento del problema (objetivos y preguntas de
investigacion, asi como la justificacion del estudio), un
sumario de la revision de la literatura, el contexto de
la investigacion (cémo, cuando y dénde se realizd), las
variables y los términos de la investigacion, lo mismo
que las limitaciones de ésta. Es importante que se co-
mente la utilidad del estudio para el campo académico
y profesional.

Marco teérico En este apartado se incluyen y comentan
las teorias que se manejaron y los estudios previos que
se relacionan con la investigacion actual. Se recomien-
da ser breve y conciso. Algunos autores incluyen esta
parte en la introduccion.

Metodologia y/o materiales En esta parte del articulo se
describe cémo fue llevado a cabo el trabajo, e incluye,
dependiendo del tipo de investigacién realizada, el en-
foque; el contexto; casos, universo y muestras; disefio
utilizado; procedimiento; y proceso de recoleccion de
datos.

Resultados Los resultados son producto del andlisis de los
datos. Compendian el tratamiento estadistico y analiti-
co que se dio a los datos. Regularmente el orden es

a) andlisis descriptivos de los datos

b) andlisis inferenciales para responder a las pregun-
tas o probar hipdtesis (en el mismo orden en que
fueron formuladas las hipétesis o las variables). Se
recomienda que primero se describa de manera breve
la idea principal que resume los resultados o descu-
brimientos, y posteriormente se reporten con detalle

los resultados. Es importante destacar que en este
apartado no se incluyen conclusiones ni sugerencias.

Conclusiones y recomendaciones Discusiones, recomen-

daciones, sugerencias, limitaciones e implicaciones.
En esta parte se debe:

e Derivar las conclusiones, las mismas que deben se-
guir el orden de los objetivos de la investigacion.

e Senalar las recomendaciones para otros estudios o
derivaciones futuras relacionadas con su trabajo.

e Generalizar los resultados a la poblacién.

e Evaluar las implicaciones del estudio.

* Relacionar y contrastar los resultados con estudios
existentes.

e Reconocer las limitaciones de la investigacién (en
el diseflo, muestra, funcionamiento del instrumento,
alguna deficiencia, etc., con un alto sentido de ho-
nestidad y responsabilidad).

e Destacar la importancia y significado de todo el
estudio.

e Explicar los resultados inesperados.

* En la elaboracién de las conclusiones se debe evitar
repetir lo dicho en el resumen.

Referencias Son las fuentes primarias utilizadas por el

1y

2)

3)
4)
5)

6)

7)

investigador para elaborar el marco teérico u otros
propdsitos; se incluyen al final del reporte, deben estar
enumeradas segun el orden de aparicion en el docu-
mento y siguiendo las normas del Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE). Se recomienda el
uso de gestores bibliograficos en el documento (Word,
Zotero, Mendeley)

Citas en el texto segiin IEEE

Las referencias deben estar numeradas en el orden en
que aparecen en el documento

Una vez asignado un nimero a una referencia dada, el
mismo nimero debe emplearse en todas las ocasiones
en que ese documento sea citado en el texto

Cada numero de referencia debe estar entre corchetes [
], por ejemplo, "...el fin de la investigacién [12]..."

No es necesario mencionar al autor en la referencia a
menos que sea relevante en el texto mismo.

En el cuerpo del documento tampoco se mencionard la
fecha de publicacién

No es necesario incluir la palabra referencia", por
ejemplo, "...en la referencia [27]...": basta con indicar
"...en[27]..."

Para citar mds de una fuente a la vez es preferible
consignar cada una de ellas con sus propios corchetes,
por ejemplo, como indican varios estudios [1], [3],
[5]....s" lugar de ¢omo indican diversos estudios [1, 3,
5].."

Revista Killkana Técnica. Vol. 3, No. 2, mayo-agosto, 2019



Directrices - Killkana Técnica

41

C. Redactar referencias en IEEE
1. Libros

Iniciales y Apellido del autor, Titulo del libro en cursiva.
Edicién. Lugar de publicacién: Editorial, Afo de publica-
cion.

Ejemplos:

[11 R. G. Gallager. Principles of Digital Communication.
New York: Cambridge University Press, 2008.

[2] A. Rezi and M. Allam, “Techniques in array processing
by means of transformations,” in Control and Dynamic Sys-
tems, Vol. 69, Multidimensional Systems, C. T. Leondes,
Ed. San Diego: Academic Press, 1995, pp. 133-180.

2. Articulo de revista

Iniciales y Apellido del autor, "Titulo del articulo en-
tre comillas", Titulo abreviado de la revista en cursiva,
volumen (abreviado vol.), nimero abreviado (no.) paginas
(abreviado pp.), Mes Afio.

Ejemplos:

[3] G. Liu, K. Y. Lee, and H. F. Jordan, "TDM and TWDM
de Brujin networks and suffflenets for optical communica-
tions,"IEEE Transactions on Computers, vol. 46, pp. 695-
701, June 1997.

[4] S.-Y. Chung, "Multi-level dirty paper coding,"/EEE

Communication Letters, vol. 12, no. 6, pp. 456-458, June
2008

3. Articulos publicados en conferencias

Iniciales y Apellidos del autor, "Titulo del articulo de
conferenciain Nombre completo de la conferencia, Ciudad
de la conferencia, Estado de la conferencia abreviado (si
corresponde), afio, paginas (abreviado pp.)

Ejemplos:

[5] N. Osifchin and G. Vau, "Power considerations for
the modernization of telecommunications in Central and
Eastern European and former Soviet Union (CEE/FSU)
countries”", in Second International Telecommunications
Energy Special Conference, 1997, pp. 9-16.

[6] G. Caire, D. Burshtein, and S. Shamai (Shitz), "LDPC
coding for interference mitigation at the transmitter,in Pro-
ceedings of the 40th Annual Allerton Conference in Com-
munications, Control, and Computing, Monticello, IL, pp.
217-226, October 2002.

[7] H. Zhang, "Delay-insensitive networks,"M.S. thesis,
University of Waterloo, Waterloo, ON, Canada, 1997.

[8] J.-C. Wu. Rate-distortion analysis and digital transmis-
sion of nonstationary images". Ph.D. dissertation, Rutgers,
the State University of New Jersey, Piscataway, NJ, USA,
1998.

4. Tesis de mdster o tesis doctoral

Iniciales y Apellido del autor, "Titulo de la tesis o pro-
yecto", Clase de documento (tesis doctoral, trabajo fin de
madster, etc.), Departamento, Institucién académica (abre-
viada), Ciudad, Estado abreviado, Afio.

Ejemplos:

5. De internet

Iniciales y Apellido del autor (afio, mes y dia). Titulo
(edicién) [Tipo de medio, generalmente Online]. Available:
Url

Ejemplos:

[9] J. Jones. (1991, May 10). Networks (2nd ed.) [Online].
Auvailable: http://www.atm.com
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Resumen

La publicacién de trabajos cientificos en la revista Killkana Sociales se lleva a cabo a través del proceso de evaluacién de
dos revisores o pares ciegos, donde la identidad de los evaluadores y de los autores no son reveladas a ninguna de las partes.
Este proceso colaborativo permite que los articulos recibidos sean valorados y comentados por expertos independientes
a la institucion, garantizandp que los trabajos cumplan con un minimo nimero de pardmetros de calidad exigidos a nivel
internacional. Adicionalmete se indican los factores que pueden influir en el tiempo del proceso de revisién y aceptacion
de un articulo.

Palabras clave: Proceso de publicacion,revision de pares ciegos, evaluadores, tiempo de espera.

Abstract

The publication of scientific papers in Killkana Sociales Journal is carried out through the evaluation process of two
reviewers or blind peers, where the evaluators and the authors’ identities are not exposed to any of the parties. This
collaborative process allows the articles received to be evaluated and commented by experts who are independent to the
institution, making sure that the research works comply with a minimum number of quality parameters required at the
international level. Additionally, the factors that may influence the time of the review process and acceptance of the article

are stated.

Key words: Publication processes, .

La aceptacion de trabajos en la revista Killkana Sociales
se lleva a cabo a través de la revision de pares, también
conocidos como referis. Este proceso colaborativo permite
que los manuscritos enviados a las revistas sean evaluados
y comentados por expertos independientes a la institucion,
dentro de la misma drea de investigacion. La evaluacién y
critica realizada por los pares evaluadores genera una retro
alimentacion para que el autor mejore y afine su trabajo, a
la vez que permite al editor y/o equipo editorial valorar la
calidad del articulo para ser publicado en la revista.

La revision de trabajos realizado por pares expertos es
un proceso formal y explicito para comunicaciones cien-
tificas, y se emplea desde las primeras revistas cientificas
aparecidas hace mads de trescientos afios.

El proceso de revision de la revista Killkana Sociales es
el de dos revisores o pares ciegos: la identidad de los referis
y de los autores no son reveladas a ninguna de las partes.

I. BENEFICIOS DE LA REVISION POR PARES

e El autor recibe una detallada y constructiva retro ali-
mentacion de parte de expertos en el drea.

* FEl proceso puede alertar a los autores de errores o
vacios en la literatura que se pudieron haber omitir.

e Puede ayudar a que el articulo sea mds accesible a los
lectores de las revistas.

e Podria propiciar una discusién constructiva entre el
autor, el referi y el editor, acerca de una campo o tépico
cientifico.

II. LABOR DEL EDITOR O EQUIPO EDITORIAL

El equipo editorial, al que se denomina también “Edi-
tor”, estd conformado por los Coordinadores de los Centros
de Investigacién de la Universidad Catélica de Cuenca, el
cual tiene las responsabilidades descritas a continuacion:

e Eleditor considerard si un trabajo es lo suficientemente
bueno para enviarlo o no a los pares evaluadores. En tal
sentido debe revisar que el articulo se ajusta a objetivos
y alcance, directrices y las instrucciones dadas a los
autores de las revistas. Adicionalmente debe asegurarse
que el contenido del manuscrito representa una contri-
bucioén seria y significativa al campo del conocimiento.

e Los articulos pueden ser rechazados sin revision de
los referis a discrecion del editor. Si el mismo es
conveniente, el manuscrito se enviard para su revisiéon
por pares.
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Fig. 1: Diagrama del proceso de revision de pares evaluadores de las revistas Killkana Sociales.

e El editor tomard la decisién de aceptar el articulo
basada en los comentarios recibidos por los referis.
e Ladecision del editor es definitiva e inapelable.

La figura 1 muestra el proceso de revisiéon de pares
evaluadores empleado por la revista Killkana Sociales.

Hay que aclarar, que luego de que el articulo ha sido
aceptado, serd sometido a una revision de estilo, donde se
darén los toques finales respecto a la redaccién, resumen en
idioma inglés, etc.

III. QUIENES SE CONSIDERAN PARA SER PARES
EVALUADORES

Los pares evaluadores son investigadores académicos y
profesionales, que trabajan en el campo de conocimientos
del articulo. Estan familiarizados con la literatura cientifica
y tienen contribuciones y/o articulos en el area. Tales ex-
pertos no pertenecen a la Universidad Catélica de Cuenca.

Los referis ofrecen su tiempo y experiencia de forma
voluntaria para mejorar la calidad de los articulos de las
revistas y alentar nuevas investigaciones en sus respectivas
areas del conocimiento.

IV. OBJETIVOS DE LOS PARES EVALUADORES

El editor conjuntamente con los pares evaluadores deben
asegurar en la medida de lo posible que los trabajos tengan
las siguientes caracteristicas:

e El articulo es un trabajo original, el cual no ha sido
publicado previamente ni esta en consideracion de otra
revista, total o parcialmente.

e El manuscrito tiene los estandares de ética.

e El articulo es relevante para los propdsitos, alcance y
lectores de la revista.

e El trabajo representa resultados originales.

e El manuscrito de revisiéon enviado ofrece un estudio
amplio, completo y critico, y evalda la fuentes claves
de literatura para un tépico especifico.

e El articulo es metodolédgica y técnicamente bueno.

V. TIEMPOS EN EL PROCESO DE ACEPTACION

La revisién por pares es un proceso riguroso, que de-
manda su debido tiempo y atencién. Entre los factores que
pueden influir en el tiempo de respuesta de un trabajo se
pueden considerar:

e Los manuscritos son revisados en primera instancia por
algunos miembros del equipo editorial.

* En la fase de la revisién por pares, la demora ocurre
inevitablemente cuando los referis estan ocupados. Co-
mo expertos en el drea y miembros de instituciones
de educacién e investigacién superior, su tiempo es
compartido con otras actividades.

e Las revistas pueden tener un gran nimero de sumisio-
nes de trabajos.
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*  El equipo editorial de las revistas Killkana trabaja para
asegurar que el proceso de revision por pares sea rigu-
roso y a tiempo. Los tiempos de espera pueden variar
dependiendo de la revista, el campo de investigacion,
etc.
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