(L

@ Colegio de Estudios
Superiores de Administracién

FACTORES QUE CONDICIONAN EL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

AGRICOLAS EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

NICOLAS ESTEBAN DURAN GONZALEZ

EDUARDO SANCHEZ PASQUALE

COLEGIO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ADMINISTRACION — CESA
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
PREGRADO
BOGOTA

2020



FACTORES QUE CONDICIONAN EL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

AGRICOLAS EN EL MUNICIPIO DE CAJICA

NICOLAS ESTEBAN DURAN GONZALEZ

EDUARDO SANCHEZ PASQUALE

Director:

Adela Margarita Vélez Rolon

COLEGIO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ADMINISTRACION — CESA
ADMINISTRACION DE EMPRESAS; PREGRADO
BOGOTA

2020
2



Tabla de Contenido

RESUIMEN.....ootusteuuuseeeesssesssssssesesssssessssssssssssssssessssssssssssssssessesssssassssssssssesssssessessssseeessssessesssssesessssessesssssessssssssssssssssssssassssessas 6
INTRODUGCCION...ooosevvessssseessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssessssse 7
1. REVISION DE LA LITERATURA ..o sssseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
1.1 TECNOIOGIA ceeeturrrevuererusreesssesssssesesssesssssesssssssssssssssssasssssssssssessssssasssssessssssasssssasssassssassasssssesssssasssssasssssmssssssasssssasssssmsssasnasssas 9
1.1.1 CAMDIOS TECNOIOGICOS cevvuurrreeeeesssssseeeeesssssssesssesssssssseessssssssssssessesssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10

1.2 SECLOE AQETCOIA euureeeessreeessseseessssssessssessssssssesessssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssesssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss 12

1. 2.1 COlOMDIA et rreeuereeesreessseressseeesssssesssesesssesessssseesssesesssesesssessssssasesssessssseasssssasssssessasesssssesssasnesssssssssesssssesesssasssssenees 15

1.3 Relacidn entre la Tecnologia y 18 AQriCUIUIA ......cceceeeresssctsseeessessssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssanens 17

2. METODOLOGIA .cocorrsevressssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssassssssssasssssssssassssassssssssssssssos 19
S RESULTADOS ......cootieeessssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssessssssssesssssssssssssssessssssns 23
3.1 ENreVvistas @ 10S AgFICUITOIES......w.eeeereresssssesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssesssssssssssssssasasess 23
3.1.1 Aspectos relevantes de las entrevistas @ ProQUCTOTES: .....eeresmresimsssimesssssessssssssssssssssssssssnses 27
3.1.2 Aspectos relevantes de las entrevistas a [ideres agriCUltOres ... ereensessnsesssssssssssssnns 28

3.2 Programas de Fomento Agricola de la alcaldia de CajiCa ........ceeemmreesssmmssessssssssesssssssssssesee 29
3.3 La nueva Cajica y el cambio de 10s dUefios de 1S tIEITAS: ....reorererrenessnssssssssesssssssssssessssssssssssaasees 31
3.4 Anélisis de principales sectores del MUNICIPI0 A& CAJICA ..ourrrrmmrernrmrersmsesssssssssmsssssssssssesssssssssssssnsess 32
3.4.1 Geografia Y PODIACION ... wceceeesesssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 32
34,2 EQUCACION .ovvrreerusseessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 42
343 NIVEL 0B VI@.....oueeeeeueeessseeessssesssssssesesssssessssssssesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssns 44
3.4.4 Aspectos relevantes de la investigacion de Sectores €N CajiCa. .eermeesssmssssssmsesssssssssssans 45

3.5 Tecnologias agricolas @ NIVEl GIODAL........eeeeereeesessseeseeesssssssessssssssssessssssssssssesssssssssssesssssssssssssee 46
3.5.1 Comparativa del uso tecnologias en el Top 3 mundial vs Colombia........ccwcreersmmeeesssseseessnns 49
3.5.2 Ventajas y desventajas de las tecnologias utilizas — Nivel GIobal .........cmeeeneeeesmseessnns 53
3.5.3 Comparativa del uso tecnologias en el Top 3 LATAM vs Colombia......cceereresmeeennseesseeeenns 55
3.5.4 Ventajas y desventajas de las tecnologias utilizas — LATAM....remresnnsssssssssssssssssssssnns 60
3.5.5 Aspectos relevantes obtenidos en la investigacion de teCNOIOGIas. ......weeeesssssmesseessssannns 62

3



3.6. Capacidad de adopcion de tecnologias de entes gubernamentales: .......ereessmmsessssessesssnns 64

3.6.1 Adopcion de tecnologias agricolas del municipio de CajiCa......ccemreermmeesnmmessssessssesssssesens 64
3.6.3 Aspectos relevantes a profesional €N €l Area: ... eeeeenseessssmssessssssssssssssssssessssssssssns 66
3.6.4 Aspectos relevantes al subsecretario de desarrollo rural de CajiCa: ..ereermeereseeesseeesnns 67

3.6.5 Aspectos relevantes de la adopcion de tecnologias por parte de entes gubernamentales.. 68

4, ANALISIS CRUZADO DE LA INFORMAGCION.....ooooeeeeereresssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssssesss 70
5. CONCLUSIONES......ovvereessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 73
6. RECOMENDACITONES ...t sssssss s s s s sssssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssssssasssssssssssssnes 75
T. REFERENCIAS ...ttt issssssssss s ssssssssss s s s s s s s ss s s s s s sasssssssssssssnes 76
Tabla de Tablas
Tabla 1 - Respuestas relevantes encontradas @ producCtores. ............ccocevveieerenenenesesieeeenns 24
Tabla 2 - Ranking de participacién agricola del PIB a nivel global............c.ccccccocvvivivinenne. 47
Tabla 3 - Densidad tecnologia top 3 regional y global ..., 48
Tabla 4 - Top 3 tecnologias mundiales vS Colombia..........ccccceveveiiiiiiecieiececese e 49
Tabla 5 - Ventajas y Desventajas tecnologias Agricolas utilizadas a nivel global ................ 53
Tabla 6 - Uso Tecnologias Agricolas top 3 Latam vs Colombia ...........ccccceveveiiiiieinceee, 56
Tabla 7 - Ventajas y desventajas de las tecnologias Agricolas Latam vs Colombia............. 60
Tabla 8 - Autoridades y lideres agriColas ..........ccooiiieieiiiieceee e 65



Tabla de llustraciones

lustracion 1 - Frontera Agricola de Colombia ..........cooeeiiiiiiiiiiiiiee e 16
Hustracion 2 - Ruta MetOdOIOQICA. ..........ueiiiiiiiii e 19
lHustracion 3 - Aporte al PIB Nacional por MUNICIPIO.........ueviiiiiiieiiiiiee e 33
lHustracion 4 - Estudiantes inscritos por afio €SCOIAT ..........c.ciiiiiiiiiiiiiiie e 43
Hustracion 5 - Analfabetismo 2015-2017. .....oceiieiiie e eee e see e e e e e e e eneeeeeannneeeas 44
llustracion 6 - Porcentaje de la poblacion en Pobreza Multidimensional. .............ccccoeeiiieininnnnee, 45

Tabla de Anexos

Anexos A - Investigacion tipos de tecnologia Top 3 — Global ..., 90
Anexos B - Investigacion tipos de tecnologia Top 3 — Latino AMErica..........cccceveverveivennns 104
ANexos C - GUIon encUesta @ ProUCTOTES..........cciiiiiiiiieiesie et 117
ANEX0S D - ENCUESTA 8 BXPEITOS........ooiieeieiiiieiiee e 118



RESUMEN

Con la presente investigacion, se busca analizar los factores que condicionan el uso de tecnologias
agricolas en el Municipio de Cajica. Para efectos de llevar a cabo esta investigacion, se ha utilizado
una metodologia de investigacion tipo cualitativa en el que se emplearon instrumentos de relacién
de datos entre las entrevistas a productores agricolas, expertos en el tema y representantes de entes
gubernamentales con fuentes segundarias encontradas.

Entre los elementos mas relevantes que se podran hallar en esta investigacion se resaltan los
relacionados con el bajo crecimiento de la industria agricola en su participacion del Producto
Interno Bruto — PIB — Colombiano, las nuevas tecnologias que se han desarrollado en el sector
agricola a nivel global y la realidad que evidencian los distintos productores de la industria en

Colombia.

Palabras clave: Agricultura, Tecnologia, Sector Agricola, Productores, Desarrollo.



INTRODUCCION
Con la presente investigacion, se busca dar una aproximacion a la situacién actual del municipio
de Cajica, en relacion con la tecnologia agricola con la que cuentan sus agricultores en sus cultivos,
a fin de responder a la pregunta de ¢Cuales son las limitantes que condicionan el uso de las
tecnologias en el sector agricola del municipio de Cajica?, entendiendo que, este estudio requiere
el analisis de la situacion, abordando las experiencias personales de pequefios agricultores y lideres

en esta materia.

Asi pues, el objetivo central de la presente investigacion es identificar los factores que
condicionan el uso de nuevas tecnologias en los productores colombianos, teniendo un enfoque en
los municipios de Cajica en la Sabana de Bogotd. A partir de este objetivo se derivaron los

siguientes objetivos especificos:

1.) Determinar el uso de nuevas tecnologias en el sector agricola del municipio de Cajica.

2.) Determinar cuales son las nuevas tecnologias que se estdn implementado a nivel global en

la agricultura.

3.) Evaluar cudles son las capacidades que tienen los entes gubernamentales para adoptar

nuevas tecnologias en el sector agricola del municipio.

Para llevar a cabo tales objetivos, se inicié abordando los conceptos de Tecnologia, Cambios
tecnoldgicos, Sector Agricola y la relacion entre la Tecnologia y la Agricultura, a fin de tener un
mejor entendimiento de los diferentes temas que se estudiaran; posterior a ello, se expondra la
metodologia de investigacion del presente proyecto, para luego poner de presente los datos obtenidos
a través de dicha metodologia, donde se evidenciaran los resultados obtenidos de las encuestas

realizadas a los productores y lideres en materia de agricultura en Cajicé, el analisis de los principales



sectores de Cajica, la tecnologia agricola a nivel global y la capacidad de adopcién de tecnologia
por parte de los entes gubernamentales.
Finalmente, se realizard un analisis de cruzado de la informacidn, para finalmente obtener

las recomendaciones y conclusiones derivadas de la investigacion realizada.

La importancia de trabajar en esta investigacion es identificar las causas por las que no se
ha evidenciado un claro desarrollo en los ultimos afios del sector agropecuario a pesar de la
constante necesidad mundial por una mayor produccion de alimentos y de esta manera, beneficiar
a dos segmentos con relacién directa en la problematica. El primero es el Gobierno Nacional al
poder identificar cuales son esos factores por lo que los agricultores no utilizan esos proyectos que
por varios afios han venido desarrollando y los segundos, seran todos aquellos campesinos que
podran verse beneficiados por los cambios del gobierno en los sectores no identificados

actualmente.



1. REVISION DE LA LITERATURA

El problema de la tecnologia en el sector agricola se ha vuelto un hito y tiene distintas variables
que afectan el desarrollado de este. Con el objetivo de entender de una manera adecuada las
posibles determinantes que limitan el progreso tecnolégico en el sector agricola es necesario

estudiar autores que tienen conocimiento sobre la tecnologia y la agricultura.

1.1 Tecnologia

Como primer aspecto, encontramos pertinente abordar el concepto de tecnologia, dada su
importancia y recurrencia dentro de la presente investigacion. Asi, Aquiles y Ferreras, definen la
tecnologia como:
“el conjunto ordenado de conocimientos, y los correspondientes procesos, que tienen como
objetivo la produccion de bienes y servicios, teniendo en cuenta la técnica, la cienciay los
aspectos econémicos, sociales y culturales involucrados ” (Aquiles & Ferreras, 2018, pag.
9).

De igual manera, estos autores, plantean que la Tecnologia, viéndola de un punto de vista mas
estructurado, “es el resultado de relacionar la técnica con la cienciay con la estructura econémica
y sociocultural a fin de solucionar problemas técnico-sociales concretos” (Aquiles & Ferreras,
2018, pag. 9). Lo anterior, quiere decir que la Tecnologia tiene sus principios en el analisis de los
principales problemas planteados por la sociedad y la constante busqueda de una solucidn
relacionada a la ciencia (Aquiles & Ferreras, 2018), convirtiendose en un generador de calidad de

vida, de crecimiento econémico y nuevos tipos de trabajo (Autor, 2016).



Por su parte, Grande y Cafion describen la tecnologia como una herramienta que rompe barreras
dado que la informacion esta al alcance de todos y no es necesario poseer un elemento fisico
(Grande & Carion, 2017), y a su vez, Cacheiro describe caracteristicas fundamentales de la
tecnologia como:
e Digitalizacion: Habla de la capacidad de transformar informacion, facilitando su
manipulacion y distribucion. (Cacheiro, 2017)
e Inmaterialidad: Se refiere a la materia prima como informacién y como a puede ser
intercambiada en tiempo real y en cualquier lugar. (Cacheiro, 2017)
e Instantaneidad: Consiste en como la informacion rompe barreras temporales y como el
acceso a la informacion se realiza de manera casi que inmediata. (Cacheiro, 2017)
Para el caso de Colombia y su avance en relacion con la tecnologia, se puede
evidenciar, segun el estudio sobre competitividad mundial digital que lo ubica en el
puesto numero 59 entre 63 naciones en términos de competitividad Digital, que
SOmMos un pais que esta atrasado en términos tecnolégicos, en relacién con la falta de
competitividad que tenemos en este sector. Por lo anterior, tal y como lo indico el
Consejo Privado de Competitividad, es imperativo para nuestro pais el avance en
temas de digitalizacion para poder ser mas competitivo y mejorar los procesos dentro

de las industrias. (Consejo Privado de Competitividad, 2018)

1.1.1 Cambios Tecnoldgicos

La tecnologia ha ido variando con el paso de los afios y esto se debe principalmente a los constantes
cambios que ha venido presenciando la sociedad. Los autores Roblizo Colmenero y Ramon Cozar
sefialan como la inmediatez y la omnipresencia de los dispositivos ha generado un desarrollo
tecnologico acelerado en los Gltimos afios (Colmenero & Gutierrez, 2015).
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Mario Grande, miembro del IJERI menciona como en las Ultimas tres décadas la relacion con las
maquinas ha cambiado y las posibilidades de interaccion que ofrecen distintos medios han hecho
que la importancia de las TIC’s sea cada vez mayor (Grande & Cafion, 2017). Segun la UNESCO,
fue en la primera década del 2000, donde algunos autores e instituciones empezaron a reconocer a
las TIC s y su papel fundamental para la sociedad, reconociendo el potencial de estas en el ambito
de las comunicaciones, el ambito cultural y econdmico de las naciones. ( Organizacion de las

Naciones Unidaspara la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2006)

Segun los investigadores Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee, la historia de la humanidad se
divide en dos eras tecnologias, o como ellos Ilaman “Eras de las Maquinas”. La primera era es la
de la creacién de las maquinas de vapor en el afio 1775, lo cual trajo consigo mejora en la calidad
de vida de las personas. La segunda era, inicia en 1990 cuando comienza la era de las tecnologias
digitales, las cuales han generado un desarrollo de creatividad e innovacion en la industria
tecnoldgica e informatica. (Brynjolfsson & Mcafee, 2016)

En la época actual, la Tecnologia se ha vuelto mucho més asequible para la sociedad gracias a que
muchos de los procesos se han venido automatizando, lo que genera una mayor productividad, con
mayor alcance para todo el mundo. Segun el director mundial de Educacion Superior de Microsoft,
Rob Curtin, las posibilidades que ofrece internet y la tecnologia hoy en dia son muy grandes, y
muchas personas pueden acceder a esta de una manera sencilla, con un bajo desembolso y con un
tiempo de respuesta bastante rapida. (Curtin, Rob, 2018)

Otra parte fundamental del desarrollo tecnologia es la evolucion que ha tenido la web con el fin de
conectar personas con la informacion en tiempo real. Segun el Doctor Marino Latorre, el desarrollo

de la web como la conocemos se divide en Cuatro fases principales (Latorre M. , 2018):
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e Web 1.0: apareci6 en 1990 y solo trataba acerca de informacion consumible, pero sin
posibilidad de interaccién con el usuario.
e Web 2.0: fue mencionado por primera vez por O’reilly en 2004 donde definia esta etapa
como una tecnologia basada en comunidades de usuarios y una gama especial de servicios.
e Web 3.0: conocida como la “web semantica” utiliza la forma mas eficiente de los datos y
el usuario tiene el control sobre los datos.
e \Web 4.0: Se centra en ofrecer un comportamiento mas inteligente y predictivo basado en
nuestras afirmaciones.
La Tecnologia ha tenido repercusiones enormes en el desarrollo de nuestra sociedad y afecta la
manera en la que nos desenvolvemos dia a dia. De acuerdo con Sergio Colado Garcia, autor de
“El arriesgado camino de la evolucion Tecnoldgica”, la tecnologia hoy en dia no solo esta
cambiando la manera en que las personas se comunican y se relacionan, sino también esta
ejerciendo influencia en como opinan y pensamos, tomando accion de cierto modo en nuestra toma
de decisiones. Colado, reflexiona de como la tecnologia nos est4 obligando a evolucionar hacia
una nueva especie, y como estamos viviendo una nueva revolucion industrial basada en el uso de
nuevas herramientas tecnoldgicas y en la creacion de modelos de Machine Learning que se adaptan

a los gustos de las personas. (Garcia, 2019)

1.2 Sector agricola

La Real Academia de la Lengua espafola define la agricultura como la actividad de cultivo o
labranza de la tierra, o también como los conjuntos de técnicas y conocimientos relativos al cultivo
de la tierra (Real Academia de la lengua espafiola, 2020). Por otro lado, Gaston G.A.Remmers,

autor del libro “Agricultura Tradicional y Agricultura Ecoldgica: Vecinos Distantes”, define la
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agricultura tradicional como los sistemas del uso de la tierra que han sido desarrollado de manera

local tanto empiricamente, como experimentalmente, durante un periodo extenso de tiempo. Segun

Gastdn, la agricultura tradicional difiere de la moderna gracias a que esta ha sido concebida por

métodos empiricos y experimentales, mientras que la moderna se basa en datos y la ciencia.

(Remmers, 2013)

Segun la profesora Pilar Barreiro de la Universidad Politécnica de Madrid, la historia de la

agricultura se divide en Cinco pilares importantes (Elorza, 2014) :

La agricultura 0.0: Se dio desde los inicios de la civilizacion y estaba caracterizada por el
uso de Humano y Animal debido a que en ese momento no existian procesos
automatizados, ni uso de variedades de alta productividad.

La agricultura 1.0: habla de la agricultura Industrial mecanizada donde se empezé a hacer
uso de tractor, cosechadoras y maquinas en general. En esta etapa la productividad aumenta
notablemente gracias a la introduccion de la mecanizacién en los cultivos.

Agricultura 2.0 trata de una mecanizacion de los procesos mucho més avanzada y del uso
de sistemas de precision. El uso del Gps se convierte en un elemento crucial ya que se
puede medir de manera precisa los elementos que se utilizan en los cultivos. La mayor
importancia que se le da a la agricultura de precision es el analisis de la informacion con
el objetivo de poder dar un tratamiento especifico a cada uno de los componentes del
cultivo.

La agricultura 3.0: La conocen como la Agricultura Digital y hace referencia a las
tecnologias de comunicacion y a todo el tema relacionado con transferencia de datos a
través de la nube. La mayor importancia de esta etapa es el analisis de Big Data y Machine

Learning para optimizar los insumos empleados.
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e La Agricultura 4.0: Por ultimo, la etapa en la que nos encontramos es la 4.0 trata de la
industria agricola orientada en la recopilacion y andlisis de datos sobre el campo con el fin
de mejorar la calidad de los cultivos (Rodal, 2019). El término Industria 4.0 es acufiado por
el fundador del Foro Econémico Mundial, Klaus Schwab. Este término representa la
captura, tratamiento y utilizacion adecuada de la informacion disponible a tiempo real de
toda la cadena de valor; la aplicacion de estos procesos en la industria agricola genera el
nombre de Agricultura 4.0 (Schwab, 2018) .

A pesar de que este concepto fue nombrado hasta 2016, desde la primera revolucion industrial el
sector agricola ha tenido una interaccion directa con los medios tecnoldgicos de los diferentes
apartes de la historia. En el siglo XVIII, con la primera revolucion industrial el agro se vio
altamente favorecido luego de la creacién del tractor a vapor al simplificar el traslado de elementos
con gran peso a diferentes lugares (Porras & Soriano, 2018), en la segunda revolucion industrial
la electricidad llevé al campo elementos de facilitacion como molinos y prensas que facilitaron los
procesos de elaboracion y produccion final de bastantes elementos (Zarazaga-Soria, 2017), en la
tercera revolucion industrial pudimos ver todos los avances de la robética donde se generaron los
sensores y la maquinas autbnomas que ayudaron al agro en su eficiencia (Barrientos & Del Cerro,
2017); ya por ultimo estamos en la era de la evaluacion y analisis de cantidades enormes de
informacion que nos ayudaran a perfeccionar todos los procesos agricolas y simplificar los trabajos
humanos.

La cuarta revolucién industrial en la agricultura (Agricultura 4.0) ha dado sus primeros pasos con
la Agricultura de precision la cual es la acertada interaccion de informacion encontrada en los
sistemas de las maquinarias agricolas con la inmediata reaccion en rotacion a los territorios y

optimizar el uso de elementos béasicos para el proceso como lo son el agua y los
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fertilizantes (Monsanto, 2017), estos elementos de la mano de la robdtica (elemento de la 3°ra
revolucion industrial) han venido aligerando el trabajo del campesinado pero de la misma forma
limitando sus procesos clasicos pero tal como lo menciona en su entrevista a Portafolio el doctor
en ingenieria agricola José Rafael Marques “solo los agricultores con un apropiado conocimiento
de su actividad y los maltiples factores tecnoldgicos podran percibir las diferentes mejoras y
procesos efectivos que deberad de seguir” de lo contrario “El mundo cambia muy rapido y quienes
nos ajustemos al mismo, seremos beneficiados” 10s demas quedaran relegados el pasado (Latorre

M. E., 2019).

1.2.1 Colombia

Acorde al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Colombia estd compuesta por 623.794
predios concentrados en los departamentos de Boyaca (14,17%), Cundinamarca (12,75%),
Antioquia (10,70%), Narifio (7,98%), Santander (6,41%), Cordoba (4,77%), Tolima (3,60%),
Cauca (3,44%), Norte de Santander (3,22%) y Meta (2,98%).

Por su ubicacion y geografica privilegiada, el pais cafetero, cuenta con una variedad de pisos
térmicos que vienen desde al nivel del mar hasta regiones como el paramo permitiendo que sea un
pais dado a la explotacion de la agricultura y de distintos tipos de cultivos (Insituto Colombiano
Agropecuario, 2018).

De acuerdo con el gobierno nacional, la frontera agricola es mayor a los 40 millones de hectareas
(35% del territorio colombiano) de las cuales solo han sido cultivadas 7.6 millones (Insituto
Colombiano Agropecuario, 2018) En el siguiente grafico los lectores podran distinguir la

distribucion de la frontera agricola por departamentos en el pais:
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llustracion 1 - Frontera Agricola de Colombia

*Tomada del instituto colombiano Agropecuario, 2008

A pesar de la enorme extension territorial y los beneficios que este sector ha generado en la
economia colombiana segun la investigacion realizada por la especialista en agricultura, Katherine
Vargas, a pesar de que todas estas cifras son alentadoras, no todo es positivo, ya que debido a
temas como los Tratados de Libre Comercio y negociaciones de productos se ha generado luchas
injustas, mientras que los avances tecnoldgicos no se han podido utilizar por la falta de recursos o

poblacion capacitada. (Vargas, 2017)
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1.3 Relacion entre la Tecnologia y la Agricultura

El crecimiento en la demanda de alimentos en términos de calidad y cantidad ha generado la
necesidad de una industrializacion e intensificacion en temas agricolas. El Internet de las cosas
IOT, por sus siglas en inglés “Internet Of Things”, es una de las tecnologias mas prometedoras
que ofrecen soluciones innovadoras para modernizar el sector agricola. Segun los autores Abid
Gomez y Karina Real, la implementacion de las tecnologias de la informacidn en el sector agricola
es clave y se da a partir de una necesidad de monitoreo y control continuo (Gémez & Real-Avilés,
2020). Iver Thysen, autor de “Agriculture in the information society ”, indico que el uso de las
tecnologias no se va a utilizar en la misma proporcién en la agricultura a comparacion de como se
usa en otras industrias. De acuerdo con Thyssen Los principales cambios en la tecnologia agricola
han sido: Desarrollo en los equipos y maquinas, mejoras genéticas en las semillas y cultivos, y

mejoras en el uso de fertilizantes inteligentes. (Thysen, 2011)

Por otro lado, uno de los puntos fundamentales de la evolucion de la tecnologia en la agricultura
es el uso de informacidn para la toma de decisiones. De acuerdo con Achim Walter, el uso de la
data e informacion se ha vuelto crucial para el sector agricola en termino de productividad y
sostenibilidad. La informacién y el uso de data genera un incremental considerable, en la eficiencia

de colecta, la precision de los procesos y también la rentabilidad de los cultivos (Walter, 2017)

Sarah Kaddu y Eric Haumba contemplan la tecnologia en la agricultura como una forma en la que
se permite que las comunidades agriculturas obtengan de manera mucho mas facil informacién
actualizada para tomar mejores decisiones con relacién a sus procesos diarios agricolas. (Kaddu
& Haumba, 2016). Un ejemplo de esto es el desarrollo del GPS el cual facilita todo el tema de

mapeos de los cultivos, y facilita la exploracion y rendimiento de estos
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En términos de rentabilidad, el uso de tecnologia en la agricultura puede hacer que esta sea mas
rentable para el agricultor. La presencia de los sistemas de medicion y de agricultura de precision,
hace que los riesgos se minimicen y de esta manera se disminuyan los costos. Segun Robert Finger,
esta informacion especifica hace que se creen nuevas oportunidades para toda la cadena de valor,
desde el desarrollo de nuevos insumos tecnoldgicos, hasta el desarrollo de nueva maquinaria y

tecnologia que automatice los diferentes procesos. (Dalhaus & Finger, 2016)

Otra de las ventajas de la tecnologia en este sector, es el uso de herramientas de informacion las
cuales hacen que haya un registro detallado de lo producido por las tierras y también de la
productividad por cada uno de los procesos del cultivo. Esto hace que el agricultor siempre este en
control de lo sucedido y pueda determinar procesos de mejora, y de implementacién en cada uno
de los pasos de la cadena valor. (DeFries, 2015)

Ahora bien, a pesar de todas las tecnologias implementadas y la ayuda que estas les brindan a los
agricultores, siguen existiendo limitaciones debido a los siguientes factores: baja conectividad a
internet, dispositivos de comunicacion de baja potencia, procesos de monitoreo y controles
inexactos debido a la baja conectividad, y problemas relacionados con las capacitaciones acerca
de esta tecnologia (Xiojing, 2016). Todos estos elementos hacen que la informacion generada
desde las herramientas tecnolégicas no sea la més exacta y de esta manera no se optimice de la

manera adecuada
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2. METODOLOGIA

Fabian Coelho, explica que la metodologia de la investigacién es un pardmetro para brindar una
validez y rigor cientifico a los resultados obtenidos (Coelho, 2019). Ahora bien, para brindar una
validez a los resultados obtenidos, es necesario tener una relacion entre los objetivos planteados
para con esto, llegar a una serie de conclusiones coherentes con el objetivo general del proyecto.
Para efectos de lo anterior, se desarrollé un mapa donde se evidencia la ejecucion de los objetivos
especificos con el fin de encontrar las posibles respuestas a la pregunta planteada, en los siguientes

términos:

llustracién 2 - Ruta Metodoldgica

e

Determinar el uso
tecnolégico del sector
agricola en el municipio

\ de Cajica. )

Evaluacién del estado
tecnoldgico actual del
municipio y el mundo.

" Andlisisde la | Factores que
situacién condicionan
encontrada en la CINTELY, [
| actualidadenel | elementos
municipio tecnolgicos

Determinar cuales
tecnoldgicas se estan
implementado a nivel

lobal en la agricultura.
\_8 8 J

Politicas generadas para
el desarrollo
tecnolégico en la
agricultura.

/" Evaluar cules son las
capacidades que tienen
los entes
gubernamentales para
adoptar nuevas
tecnologias.

Elaboracion propia

Asi pues, y con el fin de realizar un acertado desarrollo de los objetivos especificos planteados en
la presente investigacion, se realizé un tipo de metodologia para cada uno, teniendo en cuenta la

investigacion de fuentes primarias como segundarias segun la necesidad del objetivo a desarrollar.
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Para determinar el uso tecnologico del sector agricola en el municipio de Cajica se tomo en cuenta
la definicion de tecnologia de Gay y Ferreras, entendiéndose que la misma, es el resultado de la
relacion entre los elementos tecnoldgicos con el uso en la economia y socio culturalidad. Para esto
se tomaron las dos fuentes de investigacion con el fin de determinar el real uso tecnoldgico en el

municipio.

e Para la investigacion de fuentes primarias se efectuaron entrevistas a lideres de sociedades
agricultoras y a productores con diferentes tamafios de tierras en el municipio, lo anterior,
con el fin de conocer el uso tecnolégico de todos los participantes, sin limitar las fuentes a
su poder o recursos econdmicos. Para determinar el uso tecnologico del sector agricola en
el municipio de Cajica, se tomd en cuenta la definicion de tecnologia de Gay y Ferreras .

e En el caso de la investigacion de fuentes segundarias se indago la situacion actual del
municipio de Cajic4, en los principales temas sociales, geograficos, educativos y
tecnologia, con el fin de evaluar la relacion de las tecnologias con el avance de los sectores

ya mencionados

Para efectos de determinar las tecnologias agricolas que se estan utilizando a nivel global, se
realizo un proceso de seleccion, tanto a nivel global como regional donde se evidenciaran los 3

paises con mayor participacion agricola y usos tecnoldgicos en esta industria.

Para el proceso de seleccion, se analizaron las variables en las que se evidenciaran mayores
resultados a la hora de determinar que la relacion de uso de elementos tecnolégicos con el avance

de la industria agricola. Los tres por los que se optaron fueron:

1) Participacion de la industria agricola en el Productos Interno Bruto de cada nacién del afio

2019. (The World Bank, 2018)
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2.) Peso monetario de cada nacion acorde al Producto Interno Bruto del afio 20109.

(International Monetary Fund, 2020) .
3.) Posicion en el ranking de 1+D desarrollado por Blomberg en el 2020.
(Jamrisko & Lu, 2020)

Obtenidos los datos, se opt6 por consolidar las dos primeras variantes (Participacion agricola en
el PIB y Peso monetario del PIB de las naciones) con el fin de determinar el impacto que la
participacion porcentual agricola de cada PIB podia influir en la industria global. Determinados
los paises con mayor impacto agricola, se indagd la posicion de densidad tecnoldgica que cada uno
de estos tenia acorde a el ranking “Bloomberg Innovation Index”. Lo anterior, para asegurar que
los paises electos, fueran un pais en el que la tecnologia fuera una herramienta importante de su

avance.

Por ultimo, para evaluar las capacidades de adopcion de elementos tecnoldgicos agricolas por parte
de los entes gubernamentales encargados, se realizé una entrevista a un experto en el areay a un

representante de la Alcaldia del municipio.

e Perfiles de los entrevistados:

A) Profesionales en el area agricola:

e Edwin Nicolas Bautista - Se desempefia como profesor de Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales y cuenta con una experiencia de méas de 10

afios como consultor agricola.
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B) Representantes del sector publico:

e Luis Daniel Mansilla_— Subsecretario de Ambiente y desarrollo rural del
Municipio de Cajica.
Posterior a esto, se realizd un analisis con los datos encontrados en los dos primeros objetivos y

los mencionados con las respuestas encontradas en estas entrevistas, para con ello, evaluar el

alcance de lo que se realiza por parte del gobierno con sus resultados en la poblaciéon.
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3.RESULTADOS

3.1 Entrevistas a los agricultores

En las entrevistas realizadas a los diferentes productores y lideres de sociedades agricolas, se
determinaron tres temas generales de donde partieron las preguntas a los entrevistados. Del primer
tema se queria obtener informacion de los productos y métodos de cultivo que implementaban en
sus cultivos, indagando acerca de sus problemas comunes y métodos para resolverlos; para el
segundo tema se quiso identificar cuales eran los elementos tecnoldgicos que estos productores
tenian y si veian la necesidad de la obtencion de alguno de ellos; por ultimo, se pregunt6 acerca
del papel de los 6rganos del Estado para el desarrollo de la produccion.

Se realizaron un total de nueve entrevistas, las cuales siete de ellas se obtuvieron de productores
con parcelas de diferentes tamafios, con el fin de identificar las diferencias tecnol6gicas segun su
nivel econdémico. Las dos entrevistas restantes se realizaron a dos lideres de sociedades

agricultoras con el fin de evaluar los problemas comunes de los productores.

De las entrevistas se obtuvieron respuestas importantes de las cuales se pudieron analizar varios

factores, en la siguiente tabla podra encontrar algunas de las respuestas con mayor relevancia.
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Tabla 1 - Respuestas relevantes encontradas a productores.

Nombre

AGRICULTORES

Pregunta formulada

Frase relevante

Oportunidad
encontrada

Luz Marina

Pachoén

¢Piensa usted que la
forma de sembrado es la

que usted utiliza?

“Esta bien como se
trabaja porque se
siembra sin ningunos

quimicos”

Alternativas de
educacion en las que se
muestren pros y contras

de nuevas formas de

sembrado

Jorge Alfonso

¢ Tiene usted problemas

contantes en su dia a

“Desde que el tiempo

se porte bien, todo esta

La prediccion del
tiempo de forma

instantanea brindaria

Pachon
dia? ;Cuales son? bien” una solucion a esta
probleméatica constante.
“Se riega con Con sistemas de riego
¢ Tiene algun elemento manguera, en la de goteo y sensores de
Claudia Inés tecnoldgico que le mafiana al medio diay | humedad se optimizaria
Ortegoén ayude en su operacion en la tarde el recurso hidrico y con

agricola?

dependiendo como se

vea la tierra”

esto disminuirfan los

costos de produccion.
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Nixon Romero

¢Cuél es el mayor reto
que percibe en el

momento de cultivar?

“Como todo cultivo se
presentan plagas v si
no las controla a
tiempo en un

momentico le acaban”

La utilizacion semillas
transgénicas podria
eliminar el riesgo del

dafio de la cosecha.

José Julio Omar

¢Cudl es el mayor reto

“Poder sacar la

La eliminacion de

limitantes geogréficas

Garzon que percibe en el cosecha sin ningun y de personal
momento de cultivar? | contratiempo” generarian un proceso
de cosecha 6ptimo.
Con la creacion de
“El gobierno no nos ha
¢Ha recibido alguna subsidios y planes para
Maria Cecilia apoyado con acceso a
capacitacién por parte pequefios productores
Narifio préstamos ni ayudas

del gobierno?

monetarias”

se podria eficientizar el

desarrollo de cultivos.

Wilson Gomez

¢ Tiene algun elemento
tecnologico que le
ayude en su operacion

agricola?

“La mayor tecnologia
con la que contamos
es el uso de pesticidas
para eliminas las

plagas”

La utilizacion de
Bioinsumos le ayudaria
en la disminucion del
uso de pesticidas en la

cosecha
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José del Carmen
Alcantar

Lider- agricola

¢Ha representado los
intereses de los
agricultores con el

gobierno?

“Se ha hablado con
Finagro, pero... son
promesas y a la
conclusion nunca se

llega”

El abandono por parte
del estado da como
resultado un constante
desinterés de los
intereses de mejora
por parte de los

agricultores.

Sebastian Puerta

Lider- agricola

¢ Tiene algun elemento
tecnologico que le
ayude en su operacion

agricola?

“Veo el futuro de la
agricultura como algo
muy incierto dado que

muchos de los paises

en todo el mundo
estan empezando a
usar tecnologias en el
sector agricola por lo
que cada vez seremos
mucho menos

competitivos"

Con sistemas de riego
de goteo y sensores de
humedad se optimizaria
el recurso hidrico y con
esto disminuirian los

costos de produccion.

Elaboracion Propia
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3.1.1 Aspectos relevantes de las entrevistas a productores:

Una vez recopilados los datos en las entrevistas, se pudo realizar el andlisis relacionado a

continuacion:

* Procesos basicos de siembra:

Los elementos de mayor tecnologia, dentro del proceso de siembra de los cultivos con los que
cuentan los encuestados, son el tractor y una manguera en el sistema riego. Para el resto de los

procesos, principalmente, utilizan el azaddn y sus propias manos.

* Bajos niveles de educacion:

La mayoria de los encuestados, cuentan con poca educacion al no haber completado su educacion
basica o secundaria. Asi mismo, desconocen el significado de componentes geograficos como un
municipio y evidencian una normalidad en la ausencia de agua en sus hogares o cultivos, al
mencionar el acceso este recurso, como un elemento tecnolégico, pudiéndose observar que estas

personas cuentan con condiciones de vida precarias.

Otro punto en comun de los entrevistados es el nunca haber recibido capacitaciones para
desarrollar cultivos, dejando la obtencion de sus conocimientos en esta materia, en los ensefiado

por sus padres.

» Falta de subsidios a pequefios agricultores:

Acorde a lo comentado por varios de los entrevistados, el apoyo por parte del gobierno en subsidio
a pequefios agricultores es nulo; a juicio de ellos, esto se debe a que, la ayuda a pequefios
agriocultores, no representa un gran cambio en la produccion agricola total del pais y por ende,

propender por la misma no es un interés del gobierno. Por otro lado, los entrevistados indicaron
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que casi todo el dinero de los proyectos sale de su propio capital y si no es asi, las tasas de interés

y los tiempos de pago ofrecidos por los bancos no son viables acorde a su generacion de ingresos.

3.1.2 Aspectos relevantes de las entrevistas a lideres agricultores

En esta seccion se determinaran cuales fueron los aspectos méas relevantes de las encuestas
realizadas a los lideres agricultores:

o Tecnologias de punta e incentivos
Segun lo explicado por el lider agricola José del Carmen Alcantar, las tecnologias agricolas
generadas a nivel global, en algunos casos si estan siendo utilizadas por algunas fincas agrarias en
el pais; sin embargo, a juicio del agricultor, lo que limita la aplicacion de la tecnologia en todas
las fincas del pais, es la falta de acompafiamiento por parte del gobierno al no generar incentivos
para la compra e implementacion de tales implementos.

» Acompafiamiento del Gobierno
Tanto Sebastian Puerta, miembro de la asociacion cacaotera, como €l lider agricultor José Maria
Alcantar, hacen referencia a que Colombia es un pais con muchas oportunidades en el sector
agricola; sin embargo, las ayudas tecnoldgicas que actualmente ofrece gobierno, solo es prestada
a agricultores con grandes parcelas de tierras. Asi mismo, los lideres agricultores afirman que en
el caso de los pequefios y medianos productores, las pocas veces que reciben ayudas
gubernamentales, son por tiempos muy cortos que limitan tener resultados eficientes a través del

tiempo.

* Proteccion y Subsidios

El lider José Maria Alcantar indicd que, en las reuniones sectoriales en las que estuvo con el

gobierno, encontrd una constante carencia de importancia del sector agricola en la economia del
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pais. El entrevistado explico, que el desinterés por parte del gobierno, impide la obtencion de
subsidios y protecciones arancelarias con productos importados, generando una lucha desigual

para los agricultores colombianos.

3.2 Programas de Fomento Agricola de la alcaldia de Cajica

Acorde al ultimo informe presentado al consejo del municipio de Cajica, La Secretaria de
Ambiente y Desarrollo rural ha venido desarrollando tres programas agropecuarios en los ultimos

afos:

1) Tejido social para la paz:

“Tejido social para la paz” es un programa cuyo objetivo es mejorar el acceso y disponibilidad
de alimentos a la poblacion menos favorecida del municipio a partir de la implementacion de
“huertas urbanas” donde estos pobladores puedan obtener productos para su alimentacion mientras
que se le brinda un incentivo al conocimiento del sector. Con el prop6sito de completar esta cadena,
el municipio ha venido creando cuatro “Mercados verdes” donde los pequefios agricultores Yy 10s

“nuevos agricultores” de la primera parte del programa pueden vender sus productos.

Para el afio 2019, la inversidn del programa superaba los cien millones de pesos ($100.000.000) y
su cumplimiento era mayor al 72% ayudando a mas de 300 familias. (Secretaria de Ambiente

Desarrollo Rural, 2019)

2) Cajica innovadora y competitiva para la paz:

Desde el afio 2016, a través de este programa se implementaron los primeros pasos para la
evaluacion y seguimiento del sector agricola del municipio. Dentro de las Gltimas acciones que

han surgido de este programa, se destaca: i) la creacion de asociaciones y organizaciones rurales,

29



ii) la realizacion de un censo agropecuario elaborado, y iii) la asistencia técnica y tecnologica a

1.300 familias de pequefios y medianos productores del municipio.

Una rama de suma participacion de este programa, es la de la compra y arrendamiento de diez
equipos de nuevas tecnologias agrarias con el fin de mejorar el acceso y eficiencia para los
productos; para 2019 se habian comprado mas de seis equipos con una inversion de ciento

dieciocho millones doscientos treinta y seis mil cincuenta y ocho pesos ($118.236.058).

En el caso del desarrollo de los demas programas, para 2019 ya se habian creado tres asociaciones
agropecuarias y se habia brindado asistencia técnica y tecnolégica a mas de 600 familias; en el
caso del censo agropecuario no se ha generado ningln avance en su ejecucion. La inversion en la
ejecucion de estos tres programas supera los siento ochenta millones de pesos ($180.000.000) en

los altimos cuatro afios. (Secretaria de Ambiente Desarrollo Rural, 2019)

3) Ambiente sano — cero riesgo, nuestro compromiso:

El objetivo general de este programa estd enfocado en la aplicacion de politicas publicas
adecuadas, con el fin de contemplar una regulacién entre el avance del sector agricola y la
preservacion y proteccion de los ecosistemas. Dentro de las estrategias mas importantes, se
encuentra un plan de incentivos positivos y negativos en la implantacion de planes ambientales,
creacion de campafas de reforestacion y proteccion vegetal y animal, cuatro convenios para
descontaminacion y proteccion de los recursos hidricos del municipio, campafas educativas para
la sensibilizacion de la Cultura Ambiental, programas de adopcion, cuidado y cultura animal. Con
la realizacion de estos programas el municipio tiene el objetivo de brindar estrategias educativas
donde los productores del municipio valoren los recursos ambientales que estos tienen y tomen

una mayor conciencia del sector agricola. La inversion en estos programas supera los mil
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quinientos millones de pesos ($1.500.000.000) de los que se esperan que su impacto al medio
ambiente, produccion y proteccion animal sera muy superior en los afios siguientes. (Secretaria de

Ambiente Desarrollo Rural, 2019)

3.3 La nueva Cajicay el cambio de los duefios de las tierras:

Desde principios de los afio 90, los territorios de la Sabana de Bogota han sido espacios con una
gran llegada de nuevos pobladores como resultado de la gran migracién de personas de distintas
regiones al area rural de Bogota y por el crecimiento en el nimero de pobladores de la capital de
pais, generando que muchos de los habitantes de la capital buscaran espacios dénde pudieran
encontrar mejores espacios y mayor tranquilidad. (Molina Santana, 2018)

A partir del afio 2.000 y en consenso con los demas municipios aledafios, el municipio de Cajica
origino un gran cambio en el Plan de Desarrollo Territorial (POT), cambiando el uso de una gran
cantidad de suelos de rurales a urbanos, generando un incentivo a la construccion urbana y con
esto un cambio en las costumbres y estilo de vida del municipio. (Martinez Herrera, 2016)

De acuerdo con la investigacion realizada por Fedesarollo, desde comienzos de la primera década
de los 2000, Bogota comenzé a presentar problemas con la falta de terrenos urbanizables lo cual
generé como consecuencia un incremento en los precios de los terrenos y forz6 a muchas
constructoras a buscar terrenos cercanos a Bogota, donde pudieran brindar espacios mas coémodos
y amigables para Bogotanos en blsqueda de un estilo de vida diferente al de la ciudad.
(Fedesarollo, 2020)

Con el fin de generar una atraccion a diferentes sectores, los municipios de la Sabana Centro de
Bogota optaron por brindar incentivos econémicos a algunos sectores determinados. En
municipios como Funza y Madrid se generaron incentivos para el comercio y las cadenas de
supermercados ademas del desarrollo de Viviendas de Interés Social; mientras que para el caso de
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Chia y Cajicé, se optd por apoyar las construcciones de estratos mas altos, debido a la mayor
cercania de estos municipio con la ciudad capital. (Martinez Herrera, 2016)

A pesar de los incentivos e incrementos comerciales de los municipios cercanos a Bogota, para el
caso de Cajica y Chia, los ingresos no se vieron incrementados, pues la mano de obra calificada y
no calificada es proveniente de la ciudad capital. Lo anterior, es explicado por el profesor
Landinez, quien indicé que, la poca mano de obra con experiencia y calificada en los municipios

genera un estancamiento en el conocimiento de los pobladores. (Landinez, 2016)

3.4 Analisis de principales sectores del municipio de Cajica

Con el fin de tener relacion entre la forma en la que se define la tecnologia con la investigacion,
es necesario realizar un analisis general de los principales sectores del municipio, identificando la
implementacion de herramientas tecnoldgicas en cada uno de ellos y, determinando los resultados
que pueden llegar a tener en el futuro cada municipio en relaciéon con la implementacién de la

herramienta tecnoldgica.

Los sectores investigados fueron el sector geogréafico, tecnologico, educacional y nivel de vida con
el fin de identificar la forma de la cual se ha venido desarrollando el municipio, el crecimiento que
este ha tenido, la forma de vida de las personas y su nivel de educacion; todos estos elementos
pueden llegar a tener una relacion directa o indirecta con la implementacion del uso de tecnologias

agricolas por parte de los productores del municipio.

3.4.1 Geografia y poblacion
Acorde al censo poblacional realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

(DANE), en los 56 km2 que contempla el municipio de Cajica, viven 82.244 Cajiquefios de los

cuales 41.780 son mujeres y los restantes 40.464 son hombres (DANE, 2018).
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En su distribucion geografica, el municipio ocupa el segundo puesto en el ranking de
municipios con mayor nimero de personas de la Sabana de Bogota, contando con 1.522 habitantes
por cada kilometro cuadrado. (Universidad de la Sabana, 2018)

Esta distribucion poblacional ha generado aportes importantes en la distribucién del valor
agregado, que el municipio ha venido generado en los dltimos afios con respecto a el Producto
Interno Bruto (PIB) Nacional. Para el afio 2018, acorde al documento de “Indicadores de
Importancia Econémica Municipal”, €l municipio aporto un 2,9% del PIB total de la nacion, lo
que representa el 48% del aporte total de departamento de Cundinamarca (DANE, 2018)

llustracion 3 - Aporte al PIB Nacional por Municipio

Peso relativo municipal en el valor
Municipio Categoria agregado departamental

Chia 5.7

Zipaquira 29
Cajica

Tocancipa
Sopo

Cota

Tenjo

* Universidad de la Sabana — 2018, Informe de calidad de vida 2018

El municipio de Cajica hace parte de la subregion Sabana centro la cual cuenta con una
superficie de 55 km2 y una poblacion de 82.244 habitantes, de los cuales el 36.73% es poblacién
rural. De su tamafio actual, 52 km hacen parte del area rural dejando solamente un 3.48 km2 de

area urbana. (Alvarado, 2019)
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Segun informacion del DANE, el sector de la Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
solo representan el 2,17% del valor agregado por las diferentes ramas econdémicas del municipio.
(DNP, 2018). Por otro lado, la Asociacion CAMACOL, Cajica es de los municipios de
Cundinamarca gue tienen un menor porcentaje de area rural utilizada en actividades agricolas

con una utilizacion de tan solo el 24,11% (CAMALCOL, 2017)

Segun el municipio de Cundinamarca, la agricultura de Cajicé gracias a la fertilidad de sus tierras
se caracteriza por la produccién de papa, papa criolla, repollo, brécoli, arveja, habichuela,
cebolla cabezona, cebolla larga, maiz, lechuga, zanahoria, remolacha, ajo y cilantro entre otras.
Ademas, este municipio también se destaca por sus cultivos industriales de flores,

pasteurizadoras de leches y empresas manufactureras. (Municipio Cajica, 2018)

Segun las cifras del DANE, para el afio 2018 el Pb de Cajica fue del 2.9%, mientras que otros
municipios se buicaron en las siguientes cifras: Chia (5.7%), sop6 (1,8%), Funza (4.9%), cota

(2.8%) (DANE, 2018).

Por su parte, es de indicar que, el ingreso per capita de la regién de Cajica es de un millon
cuatrocientos noventa y nueve mil ochocientos cuarenta y siete pesos $1.499.847, el cual es
aproximadamente un 10% mayor al ingreso per capita del departamento de Cundinamarca (DNP,

2018)

Segun los datos del Tercer censo nacional Agropecuario y calculos del observatorio Sabana
centro, este territorio tiene una extension de 100.177 hectareas que corresponden al 4,2% del
total del departamento de Cundinamarca, donde predominan las areas de tipo agricola con un

61,7% (61.810 hectareas). De esta extension, los municipios que cuentan con un mayor ndmero
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de hectéreas son: Zipaquira con 19.887 hectareas, Cogua con 13.126 hectareas, Tenjo con 11.314
hectareas y Sop6 10.838 hectareas; estos municipios se caracterizan por contar aproximadamente
con un 65% de sus tierras para uso agropecuario o para el desarrollo de procesos productivos de

distintos tipos de cultivos agricolas. (Dane, 2017)

Por su parte, segun informacidn aportada por la secretaria de agricultura de la gobernacion de
Cundinamarca, en el afio 2015 se cultivaron un total de 163 mil toneladas en sabana centro de
productos agricolas de los cuales el 86% se concentrd en los municipios de Tenjo (33,6%),
Zipaquira (26,5%), Cogua (15,0%) y Cota (11,6%), donde el principal tipo de cultivo fue el
cultivo de papa con un 62.4% de la produccién total de la region. (Dane, 2017). Otro aspecto
relevante para revisar es que para ese mismo afio el sector de Sabana centro contaba con un
aproximado de 18.000 productores dedicados a la agricultura que se distribuian en los 10
municipios de la sabana centro correspondiendo al 8% del total del departamento de

Cundinamarca.

3.4.2 Tecnologia y conectividad:

La alcaldia de Cajica, con apoyo del Gobierno Departamental y Nacional ha participado en el
desarrollo de multiples planes tecnologicos, tal y como es el caso de la creacion de “La semana
de la ciencia y tecnologia de la innovacion”, en la que expertos de las universidades Distrital,
Nacional, Militar, entre algunas otras, desarrollaron esfuerzos para brindarle a todos los
pobladores del municipio una guia para una posible implementacion de elementos tecnoldgicos en

su vida y forma de trabajo (Gobernacion de Cundinamarca, 2018).
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Otro elemento que ha venido desarrollando la alcaldia del municipio de Cajica, con el ayuda
del Gobierno Nacional y el Sena, son los programas de educacion tecnoldgica, como es el caso
del programa “Computadores para educar”, donde nifios de 3°, 4° y 5° de basica primaria se
contextualizan sobre el adecuado uso de la tecnologia para ellos y sus familias, mientras que
jévenes de 6° a 9° se les muestran los diferentes usos que en el area de tecnologias de la
informacion pueden llegar a tener para su futuro. Sumado a lo anterior, por medio de este programa
también se han educado a mas de 600 padres de familia sobre el apropiado uso de la tecnologia
para sus cultivos (Noticentro, 2019).

Ademas de los proyectos anteriormente mencionados, Cajica, con patrocinio de la Gobernacion
de Cundinamarca, ha implementado un nuevo proyecto de ley con el fin de desarrollar un “Nuevo
centro de innovacion” para el municipio; en este centro se pretenden investigar nuevos elementos
y planes tecnolégicos con el que los Cajiquefios se vean mas beneficiado en el campo agrario e
industrial.

La creacidn de este centro se espera que finalice en los Gltimos meses de del afio 2020 y con el, se
espera que el municipio aumente su aporte en la contribucion del PIB nacional por medio de la

aplicacion de los elementos desarrollados.

3.4.2.1 Uso de recursos empleados en la produccion agricola:

En el municipio de Cajica se han venido desarrollando multiples programas tecnoldgicos en todos
los &mbitos econdmicos, con el fin de generar una mayor eficiencia en los procesos y recursos del
municipio, entre los recursos mas importante con relacién al sector agricola, se explica el uso de

los siguientes tres:
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Agua:
De acuerdo con las empresas de servicios publicos de Cajica, desde hace 4 afios la tasa de consumo

por habitante ha venido creciendo 10% anualmente con relacion a la demanda del suministro de
agua potable. Adicional a esto, acorde a el informe de gestion desarrollado por esta misma entidad,
para el 2043 la cantidad de suscriptores de este servicio va a aumentar un 110% en comparativa
con el afio 2018. (Empresa de servicios publico de Cajica, 2018)

Con el fin de cubrir esta demanda, la empresa de acueducto del municipio en el afio 2018 realizd
una inversion en expansion y reposicion de redes por mas de mil cuatrocientos millones de pesos
($1.400.000.000), con el fin de brindarle tanto a los nuevos pobladores como a los productores del
municipio una mayor eficiencia en la obtencion de recursos. Ademéas de las inversiones
anteriormente nombradas, la empresa de acueducto ha realizado una inversion en 3 laboratorios
“situ” con el fin de evaluar el consumo y presion del recurso hidrico en el municipio. (Empresa de
servicios publico de Cajica, 2018)

En el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua en Cajicd (PUEFAAC), la alcaldia en
colaboracion con la empresa de acueducto del municipio ha desarrollado en el Gltimo afio, 6 planes
de cuidado y reduccion de perdidas hidraulicas para el municipio; la mayoria de estos planes,
acorde a el informe de desarrollo rural de este municipio han tenido como enfoque a los pobladores

del sector rural de este. (Empresa de servicios publico de Cajica, 2018)

Fertilizantes

El municipio de Cajic4, ha sido resaltado en los ultimos afios por la Organizacion de las Naciones
Unidas medio ambiente como una de las cinco ciudades destacadas por temas de materia de gestion
de desechos solidos. Cajica fue seleccionado como caso de estudio para el manejo integral de

residuos de América latina y que va a ser promovido por el programa de Naciones Unidas para el
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Medio Ambiente y ocho diferentes universidades de la region. Este municipio logra aprovechar
cerca de 350 toneladas para hacer el compostaje basado en la descomposicion vegetal de los
residuos de alimentos gracias a la lumbricultura. A partir de este residuo se ha convertido en un
abono alto en nutrientes y bajos niveles de contaminantes que los agricultores estan utilizando
como fertilizante organico. (Semana Sostenible, 2017)

Otro sector de Cajica de gran importancia, donde se utilizan pesticidas y fertilizantes es en los
cultivos de flores, los cuales han desplazado un poco la agricultura y son las que méas contaminan
el agua, aire y el suelo debido al uso de pesticidas y fertilizantes que son utilizados en este tipo de
cultivos. La principal razén de esto, es la acumulacion de los quimicos utilizados en los claveles,
los cuales al estar en contacto con el suelo estan afectando la salud de la poblacién. (Gonzalez,
2017)

Segun el DANE, los municipios con mayores areas de sistemas de produccion de hortalizas en
Cundinamarca se encuentran en la sabana de Bogoté en especial en Madrid (436 Ha), Mosquera
(305 Ha) y Cajicéa (207 Ha) (DANE, 2017) .En la actualidad, para el cultivo de hortalizas se utilizan
3 sistemas donde el principal es el sistema convencional donde se depende de insumos externos,
tales como fertilizantes y agroquimicos para controlar amenazas de plagas y enfermedades que
limitan la productividad. Este tipo de sistemas ha demostrado serios problemas de sostenibilidad
a futuro para los suelos donde se utiliza constantemente este tipo de insumos.

Los productores de hortalizas en Cundinamarca y la sabana de Bogotd se han convertido en
proveedores permanentes de materiales organicos como lo son la gallinaza y la bovinaza que son
utilizados como materia prima para la preparacién de abonos organicos comerciales. Existen
diversos tipos de abonos organicos, aunque el 68% de los productores aportan gallinaza. El 80%

del uso de estos fertilizantes han sido utilizados basados en experiencias propias, mientras que el
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10% solamente ha tenido una asistencia particular por parte de profesionales agricolas de la region.

(Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, 2010)

Principales tecnologias empleadas actualmente en el municipio.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, en la elaboracion del censo del afio 2018
realizo un informe de “Indicadores basicos de tenencia y uso de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion” con el fin de evaluar el nivel tecnologico de las distintas regiones, ciudades y
municipios alrededor del pais. En la evaluacion de este informe se encontraron elementos de gran
importancia para esta investigacion.

El primer aspecto en el que se quiere hacer relacién, es el porcentaje de personas que tienen un
celular inteligente. El uso de un “smartphone” o celular inteligente, es un elemento de suma
importancia para esta investigacion ya que el uso e implementacidn de la mayor cantidad de nuevas
tecnologias implementadas en la agricultura se dan a partir de computadoras y de celulares
inteligentes; el porcentaje de uso de este celular alcanza el 75% de pobladores mayores a los 5
afios. (DANE, 2018)

El segundo aspecto que tiene relacion directa con el primero, es el uso de internet tanto via
telefénica como el hogar; en el caso del internet mévil acorde a los datos suministrados por el
DANE, el 35,8% de las personas tienen uso de este, mientras que el uso de internet en
computadores de hogar es del 24,5%. Un aspecto para resaltar de este dato es la reduccion del
numero de pobladores que utilizan un smartphone sin internet, el cual alcanza a ser el 40%.

(DANE, 2018)
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En el caso de los elementos tecnoldgicos utilizados por los entrevistados, estos tenian una relacion
directa en las areas cultivadas de cada producto. Conforme a las entrevistas, para los pequefios y
medianos productos, los elementos mas utilizados son las mangueras de riego, azadones y
tractores; en la mayor cantidad de casos, éste ultimo elemento es rentado al municipio. Por otra
parte, en el caso de los grandes productores, quienes a su vez son los mismos que poseen la mayor
cantidad de cultivos tipo exportacion, los elementos tecnoldgicos utilizados van desde sistemas de
riego tipo goteo, compra de semillas modificadas genéticamente, hasta softwares que realizan

enlaces entre sistemas de inteligencia de las cosas con inteligencia artificial.

3.2.2 Ejemplo de Tecnificacion Agro-Industrial en Cajica:

Alqueria es uno de los ejemplos a mostrar de como la tecnologia es usada en pro de un desarrollo
sostenible en los distintos sectores de la economia. En el afio 2019, este grupo empresarial firmé
un compromiso consistente en que en el afio 2030 se convertiran en una compafia carbono neutro,
donde buscan preservar recursos naturales y ecosistemas claves para Colombia. El proyecto
Planeta Larga vida abarca toda la cadena valor desde la materia prima (Con el sector ganadero),
produccion de plantas (sector Agricola), hasta el consumidor final. Uno de los puntos clave de este
proyecto es el tema del uso eficiente del agua y manejo de aguas residuales donde se ha logrado
ahorrar mas de 2.700 millones de litros en los ultimos 10 afios. Por otro lado, la compafiia cuenta
con plantas de tratamiento con estdndares internacionales donde se ha logrado disminuir un 99%

de la carga en el agua tratada con el fin de conservar el recurso hidrico. (Alqueria, s.f.)
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Otro de los proyectos importantes es el de “Formacion Campesina” donde, entre otras cosas, se
busca ofrecer capacitacion en busca de mejorar productividad y agregar valor al negocio. Los
principales cuatro pilares de este proyecto son:
e Formacion complementaria: De la mano con el Sena se brindad programas de formacion
y cursos de capacitacion en temas de buenas practicas ganaderas, gestién de recursos,
inseminacion artificial y otros temas de interés para los productores.
e Herederos de tradicion: Programa de educacion enfocado en la certificacion de bachilleres
en tecnologos en produccion ganadera.
e Plan Finca: Metodologias que permiten al productor construir planes donde se hace
optimizacion de los recursos y el potencial de su negocio a largo plazo.
e Escuelas de Campo Agropecuarias (ECAS): Metodologia participativa que permite
construir conocimientos a través de la practica y la experiencia al mismo tiempo que se
genera un trabajo conjunto entre campesinos y productores de distintas edades generando

redes de trabajo comunitario.

Por su parte, Alqueria tiene un servicio complementario llamado PRECO la cual es una iniciativa
para mejorar la productividad y competitividad del sector primario, dado que el alto costo de la
produccion de la leche cruda afecta la cadena lactea hasta el consumidor final. Este programa busca
finalmente aportar eficiencia y eficacia a través de herramientas tecnolédgicas que logren mejorar
el desempefio de las tareas realizadas en el dia del productor.

En temas de recursos Hidricos, Para el afio 2019 alqueria logré una reduccion del 11% en sus
plantas con respecto al afio 2018. En el plan de reduccion de recursos hidricos se ha logrado un

ahorro de mas de setenta y siete millones (77°000.000) de litros en el Gltimo afio donde se cuenta
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con plantas de tratamiento de agua residual internacional que cumplen estandares internacionales
que van mas alla de lo solicitado por las normativas. (Alqueria, s.f.)

En el ano 2018, IFC del Banco Mundial invirtieron veinte millones de délares (20°000.000 USD)
en el grupo alqueria con el objetivo de impulsar el desarrollo sostenible en el sector Agricola en
Colombia. Segun la IFC, se proyecta con estos fondos apoyar distintas iniciativas enfocadas en
infraestructura, educacién, agronegocios, e implementacion de nuevas tecnologias que permitan
mejorar la productividad de los productores. Carlos Pinto, gerente de IFC, indicd que, para la
region Andina, el desarrollo del sector Agricola en Colombia es fundamental para el futuro v el

desarrollo que viene teniendo el pais. (Revista Dinero, 11)

3.4.2 Educacion

Con el fin de poder lograr los retos planteados por el Gobierno Nacional, el Gobierno
Departamental y el Gobierno Municipal en el aspecto educacional, la Secretaria de Educacion del
Municipio de Cajica establecio la realizacion de dos estrategias para disminuir la desercion
estudiantil de nifios y adultos. EI primero se centra en la creacion de una serie de programas de
ensefianza de diferentes modelos educativos por parte de expertos en el area mientras que el otro
establece estratégicas pedagogias que cubran diferentes horarios con el fin de brindar mas
alternativas (Alcaldia Municipal de Cajica, 2019).

Estrategias como las mencionadas anteriormente, han generado grandes resultados y asi lo
demuestran sus tres galardones consecutivos, por tener la mejor escuela publica del Departamento
de Cundinamarca ademas de la escuela pablica con mejores practicas pedagogicas y con mejor

gestion de equipo directivo (Alcadia Municipal de Cajica, 2018).
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Asi mismo, el municipio también se destaca en los indices que miden el nimero de estudiantes
inscritos en las instituciones publicas, conservando una pendiente de crecimiento en los Gltimos
cinco afos (Alcadlia Municipal de Cajica, 2020)

Por su parte, es relevante resaltar que, con el paso del tiempo, en el municipio de Cajica han
aumentado el nimero de estudiantes inscritos por afio escolar, denotando una mayor preocupacion
por parte de la poblacion en la obtencion de un mayor nivel de escolaridad. lo anterior, se puede
evidenciar a traves del grafico relacionado a continuacién, donde se muestra una curva ascendente
en este &mbito, en los siguientes términos:

llustracion 4 - Estudiantes inscritos por afio escolar

116.961 117.293
111.593 115.477 115.828

2015

* Universidad de la Sabana — 2018, Informe de calidad de vida 2018

Por Gltimo, es de indicar que, el municipio en los Ultimos cuatro afios ha disminuido la tasa de
analfabetismo de su poblacién en un 0,2% anualmente, dejandola para el afio 2018 en el 1% de la
poblacidn, acorde a resultados mostrados en la pagina de la secretaria de educacion del municipio.

(Alcadlia Municipal de Cajica, 2020)
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llustraciéon 5 - Analfabetismo 2015-2017.

0.8

0.4

2015 2016 2017

*Secretaria de educacion Municipio de Cajica — 2020

3.4.3 Nivel de Vida

Acorde al “Departamento Administrativo Nacional de Estadistica”, DANE, el indice de Pobreza
Multidimensional” (IPM) se utiliza para analizar la calidad de vida de los hogares basandose en
las carencias de alguna de estas cinco dimensiones: Educacién, Nifiez y Juventud, Salud, Trabajo,
Estado de la Vivienda y Servicios Publicos. Para este departamento administrativo, una persona
se encuentra en la pobreza si presenta un resultado menor al 33% en alguno de estos indicadores
(DANE, 2019).

En relacion con estas dimensiones, en los resultados presentados en la “Encuesta
Multipropdsito” realizada en todos los municipios que hacen parte de la Sabana Centro de Bogota,
el municipio de Cajica evidencio un objetivo por el cual trabajar al tener un 5,3% del total de su
poblacion en pobreza multidimensional. Este indice preocupa a las autoridades nacionales al
superar el promedio nacional de 4.8% Yy tener una constante de crecimiento en los Gltimos afios

(La Republica, 2019).
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llustracion 6 - Porcentaje de la poblacion en Pobreza Multidimensional.

Tabio [N 16 %
Tenjo I 3 6 0
Cota I 3,80
Chia I - o o
Cogua [N 4,2 %
Sopo I 4,6
Tocancips I 5.1 %
» Cajics I 3
Zipaquira I - o
Gachancips [N 7 o

Nemocan I - oo

* Universidad de la Sabana — 2018 , Informe de calidad de vida 2018.
Acorde a la Comision Economica para América Latina y el Caribe en su informe de “Proteccion
social y migracion”, existe una relacion directa entre un aumento de la migracion y una
disminucion en la calidad de vida en paises en via de desarrollo. Este efecto puede ser una posible
respuesta al aumento de la poblacion en pobreza multidimensional en el municipio (Comision

Economica para América Latina y el Caribe, 2018).

3.4.4 Aspectos relevantes de la investigacion de sectores en Cajica.

Realizada la investigacion de fuentes segundarias, los puntos con mayor importancia encontrados
acerca de los sectores analizados y donde se podran encontrar posibles elementos que condicionan
el desarrollo del sector agricola y con esto su importancia y desarrollo como industria relevante,

son los siguientes:
» EIl municipio ha venido teniendo grandes indices de crecimiento poblacional, los cuales
han generado un aumento de la poblacion urbana y notable descrecimiento de la poblacion

rural.
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La educacién en el municipio presenta resultados muy positivos teniendo una pendiente
positiva en el nmero de estudiantes inscritos desde 2015, lo cual tiene una relacion directa
con la disminucion de poblacion analfabeta.

La tecnologia y conectividad en el municipio se ha visto altamente beneficiada gracias al
incremento de la poblacion urbana educada, lo cual genera una mayor demanda de
servicios tecnoldgicos y con esto una oferta mucho mas calificada.

En el caso del nivel de vida, los 6rganos gubernamentales del municipio cuentan con una
posibilidad de mejora, disminuyendo el 5,3% de su IPM. Un factor para tener en cuenta es
el crecimiento de la poblacion del municipio la cual acorde al informe “Sabana Centro,
(Como vamos?” tiene que ver con la migracién y desplazamiento de personas de la ciudad
de Bogota que buscan alternativas menos costosas para vivir (Universidad de la Sabana,

2019)

3.5 Tecnologias agricolas a nivel global

Ya caracterizada la poblacion y determinado el uso tecnoldgico de los agricultores del municipio
de Cajicd, es imperativo determinar las tecnologias que se estan utilizando a nivel global con el fin
de hacer una comparativa con las utilizadas en Colombia.

Ahora bien, de los datos conseguidos, se podra observar los veinte primeros paises; sin embargo,
con el fin de realizar un adecuado entendimiento de la tabla es importante mencionar que fue
necesario incluir tanto la participacion de la industria agricola en el PIB de cada pais, asi como la
representacion en dolares de esta, a causa de que se encontrd que en varios paises la participacion
podria ser muy alta, pero el impacto real que esta participacion reflejaba en la mayor de casos, era
casi nula, lo que incapacitaba la posibilidad de poder tener un desarrollo tecnoldgico adecuado

para esta industria.
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Dicho lo anterior, a continuacién se relaciona la tabla antes mencionada, aclarando que, si se
requiere conocer el proceso matematico y la lista total de paises estudiados, se podra encontrar en

el Excel adjunto “Participacion global agricola” tal informacion.

Tabla 2 - Ranking de participacion agricola del PIB a nivel global

Participacion

Nombre del Posicién global Participacion
Posicion sector agro en
pais acorde al PIB Agricolaenel PIB
dolares
1 China 2 7% $ 978.455.985.192
2 India 7 15% $ 398.095.447.495
3 Indonesia 16 13% $ 133.479.711.347
4 Brazil 9 4% $81.496.147.408
5 Pakistan 41 23% $ 71.427.457.160
6 Russia 11 3% $52.157.248.365
7 France 6 2% $ 45.055.098.530
8 Turkey 19 6% $ 44.591.685.536
9 Mexico 15 3% $41.436.153.814
10 Thailand 25 8% $40.989.211.934
11 Italy 8 2% $ 40.242.264.736
12 Spain 14 3% $ 39.877.083.513
13 Bangladesh 43 13% $ 35.826.897.439
14 Australia 13 2% $35.163.177.936
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15 Korea, Rep. 12 2% $32.118.193.927

16 Argentina 24 6% $31.612.089.311

17 Germany 4 1% $30.720.498.198

18 Kenya 67 34% $ 30.059.858.530

19 Egypt, Arab 45 11% $ 28.162.966.577
Rep

20 Malaysia 37 8% $ 26.706.496.549

Elaboracién propia

Tabla 3 - Densidad tecnologia top 3 regional y global

Puesto
Nombre del
Ranking
pais
Blomberg
China 11
India 29
Indonesia 63
Brasil 32
México 69
Argentina 45

Elaboracién propia

Ya obtenidos los paises con mejores resultados monetarias, como resultado de la participacion de

la industria agricola en el PIB, se quiso identificar si estos se debian a el avance tecnoldgico que
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existia en cada uno a partir del indice de densidad tecnoldgica realizado por Bloomberg, donde se

encontrd que la ubicacion de los paises encontrados fue muy positiva en el rango global.

3.5.1 Comparativa del uso tecnologias en el Top 3 mundial vs Colombia

Con el fin de brindar una comparativa de los elementos tecnoldgicos que estan utilizando el Top

tres de potencias agricolas a nivel global vs los utilizados en Colombia, en la siguiente tabla se

explicaran las principales caracteristicas de cada tecnologia, los principales usos en las naciones

potencia y su utilizacion o no en Colombia.

En los anexos del proyecto, se podra encontrar una breve descripcién geogréfica y agricola de los

tres paises potencia, ademas una investigacion profunda de la historia, aplicacion y beneficios de

cada tecnologia que se mencionara en las siguientes tablas.

Tabla 4 - Top 3 tecnologias mundiales vs Colombia

DEFINICION &

TECNOLOGIA | CARACTERISTICAS

COLOMBIA

Los Bioinsumos son
fertilizantes naturales los
cuales en vez de contener
productos quimicos
tienen:

e Bioquimicos:
Bioinsumos Feromonas 0

aromatizantes

naturales.

El uso de
Bioinsumos es un

elemento que los

tres paises
comparten al
disminuir los
costos de
produccion,
generar

producciones mas

En el caso de las plantaciones

Colombianas el wuso de
Bioinsumos no es general ya
que los costos de estos son
los

muy  superiores  a

fertilizantes  quimicos a
consecuencia de las pocas
empresas comercializadoras
avaladas por el ICA que

limitan una mayor
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e Microbianos:
Hongos, virus o
bacterias
naturales.

e Plaguicidas:

Se toman de

material genético

de otras plantas.

eficientes y
disminuir el dafo
al medio ambiente
que los productos

quimicos generan.

competencia de precios por
parte de los oferentes. (ICA,
2020) (AGRONEGOCIOS,

2018)

Riego de trazas

El sistema de riego es un
elemento desarrollado
con el fin de brindarle a
las plantas la cantidad de
agua directamente a sus
raices de las plantas con
el fin de brindarle una
mejor alimentacion por
medio de sensores y

disminuir la cantidad de

El uso del sistema
de riego es un
elemento esencial
en China, donde
desde el afio 2006
el Gobierno ha
elaborado politicas
con el fin de hacer
un uso de esta 'y

otras tecnologias

En el caso del sistemas de
riego por goteo, hasta ahora
Gobernaciones como
Cundinamarca , Valle y
Magdalena estan brindando
recursos para la ayuda a
pequefios productores por lo
que solo algunos grandes
productos tienen en el pais

este sistema consolidado.

agua gastada. agricolas. (Puentes, 2020) (SENA,
2020)
Los factores de | Este elemento | En el caso de Colombia, esta
Factores de
transcripcion  son  una | tecnoldgico solo ha | serie de elementos no han

transcripcion

variedad de proteinas que

sido utilizado por
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ayudan a “encender” o
“apagar” genes que tienen
las plantas. Este elemento
ayudara a la plantacion de
productos en sectores que
condiciones

tengan

adversas de sembrado
como lo pueden ser sector

con poca agua

China y Estados
Unidos al tener
poco tiempo de ser

descubierto.

llegado. Los altos costos que

estos puedan llegar a tener.

La realizacion de
modificaciones genéticas

de plantas se dio en

El uso de las

semillas con

modificaciones

El uso de semillas con
modificaciones genéticas en

Colombia es amplio a pesar

EE.UU en dbénde se | genéticasesde de las posibles consecuencias

tomaron factores | gran popularidad que pueden generar este tipo

genéticos de plantas | en los tres paises al | de semillas en los campos

Modificaciones

resistentes o inmunes a | brindar plantas con | Colombianos. A finales de
genéticas

ciertas plagas y se les | mejores 2019 se desarroll6 la primera

combinan con el ADN de | caracteristicashe | semilla  transgénica  en

otra clase de plantas. inmunes a Colombia. (ORG, 2019)

diferentes plagas. | (Agronegocios, 2019)

Softwares Los softwares agricolas | Este tipo de En el caso Colombiano desde
Agricolas son uno de los elementos | sistema son hace varios afio se han venido

tecnoldgicos mas | elementos creando una serie de estos la

o1




comunes en la actualidad

al establecer menores
barreras entre
consumidores y
agricultores. Entre los

maultiples, esta el sistema
de cambio y control de
precios o la eliminacién
de intermediarios a la hora

de comprar.

tecnoldgicos son
cada vez mas
utilizados y
demandados en
estas economias al
brindar una
automatizacion de
todos los procesos

agricolas.

limitante es la  poca
profundidad  que  estos
sistemas tienen en la

poblacion campesina alejada

de las grandes capitales

(Jaramillo, 2019)

Elaboracién propia
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3.5.2 Ventajas y desventajas de las tecnologias utilizas — Nivel Global

Tabla 5 - Ventajas y Desventajas tecnologias Agricolas utilizadas a nivel global

TECNOLOGIAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Tecnologias de

Bioinsumos

No producen residuos
quimicos.

Afectan solo a plagas y
organismos, no el ecosistema
Periodo de descomposicién
corto.

No generan dafios a la tierra o
ambiente.

Mayor eficiencia en las

cosechas.

Alta especificad a la hora de la
utilizacion del elemento.

La utilizacion de mayores
dosis con el fin de generar
efectos 100% eficaces.

Vida atil de los productos mas

corta a la normal.

Riego de trazas

Disminuye la llegada de

elementos por medio del agua.

No se necesita constantes
movimiento de tierra.
Disminuye el gasto de agua,
fertilizantes y tiempo de

agricultores.

Altos costos de instalacion.
Posibles costos adiciones en
obstrucciones en las tuberias
con el tiempo.

Altos costos de

mantenimiento.
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» Esadaptable a cualquier
cultivo con los respectivas

evaluaciones.

Mayor preparacion técnica de
agricultores.

Necesitas de fertilizantes o
biofertilizantes solubles en

agua.

Factores de

transcripcion

* Disminuye el gasto de
fertilizantes.

* Genera una eficienciaen la
produccion del cultivo.

» Crecimiento en la produccion.

e Menores tiempos en la

obtencidn del producto final.

Posibles muertes de animales
que consuman estos
productos.

Mayores costos de las
semillas.

Posibles anomalias en los

cultivos

Modificaciones

genéticas

« Mayor rendimiento en los
cultivos , disminuyendo las
perdidas en las cosechas.

+ Reduccion en el uso y compra
de fertilizantes.

« Mejora en la vida til de las

tierras.

Altos costos en los procesos
de investigacion he
implementacion.
Disminucion de la calidad
alimentaria de los productos.
Mayores costos en los precios

de las semillas.
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« Aumenta la seguridad de los + Altos costos de

trabajadores en la explotacion. implementacion.
+ Incrementa los ingresos al + Costos adicionales de
evitar intermediarios. capacitaciones.

Softwares Agricolas
+ Brinda paridad de precios que | « Necesidad de cobertura

disminuye las negociaciones tecnologica en el total del pais.
injustas con pequefios

productores.

Elaboracién propia

3.5.3 Comparativa del uso tecnologias en el Top 3 LATAM vs Colombia

Con el fin de realizar una investigacion en la que se tenga en cuenta puntos en comun en
caracteristicas geograficas, economicas, idiosincraticas y culturales, se determind hacer de igual

forma un paralelo con las naciones Latinoamericanas.
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Tabla 6 - Uso Tecnologias Agricolas top 3 Latam vs Colombia

TECNOLOGIAS CARACTERISTICAS

TOP 3-LAM

COLOMBIA

Los nuevos sistemas de
irrigacion aumentan la
eficiencia del riego y nos

ayudan a establecer el

El uso de Riego
Inteligente es uno de
los elementos que los

tres paises comparten y

En el caso de las
plantaciones
colombianas, el uso de

esta tecnologia hasta

momento,  frecuencia, | es clave ya que ayuda a | ahora ha comenzado a
riego adecuado, el clima | optimizar los recursos | surgir. El  Gobierno
Irrigacion y el suelo. La variable | hidricos y de esta| Nacional entregd un
Inteligente clave de esta herramienta | manera contribuir con | distrito de riego que
es el manejo del | el uso adecuado de | rehabilitara mas de 1120
irrigacion y tiempo donde | esta. hectareas de tierras,
se optimice el uso de los permitiendo  a  los
recursos hidricos. productores tener tierras
mas eficientes y
productivas
(Agricultura, 2019)
El sistema de Monitoreo | El uso del sistema de | Segun el jefe de cartera
Monitoreo
Agrometeorologico monitoreo agropecuaria del
Agro
establece la relacion entre | Agrometeoroldgico es | Ministerio de

Meteoroldgico

el clima y la tierra

buscando poder acertar

un elemento esencial

en los 3 paises Latino

Agricultura, se ha estado

implementado una mesa
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en los tiempos en los que
se generen producciones

mas eficientes.

Americanos y es de las
principales

herramientas
tecnologicas  usadas
con el fin de predecir el

clima y optimizar los

cultivos basados en un

agroclimatica, con el

objeto de monitorear el

comportamiento del
clima y generar
informacion para los

agricultores y ganaderos

que les sea dtil en la

Siembras de Alta

Precision

La siembra o agricultura
de precision se basa en la
aplicacion de
herramientas en el campo
satélites,

tales como

sensores, imagenes Yy
datos geograficos, que

reinen la informacion

necesaria para entender

precision es una de las
actividades mas
utilizadas en estos 3
paises debido a que sus
herramientas permiten
el uso adecuado de
insumos 'y ademas
ayudan al uso

responsable del agua a

calendario. toma de decisiones de
sus cosechas y
producciones
(Ministerio de
Agricultura, 2017)

La siembra de | Segun Gabriel Sanchez

del equipo de

Agronegocios, en
Colombia, Identidad

IoT, es uno de los
pioneros en utilizar la
tecnologia de precision
mediante un proyecto de
desarrollo Ilamado

“Finca conectada” que
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las variaciones del suelo

y los cultivos.

través de sistemas de
nivelacion 'y riego

variable.

ya inicio pruebas en
fincas Cafetaleras. La
idea es aprovechar el
potencial de produccién
de los suelos a través del
uso de sensores y el uso
de la cantidad de
iNSUMOS necesarios para
el desarrollo de los
cultivos

(Gabriel

Sanchez, 2019)

Tecnologia

Espacial

El uso de la tecnologia
espacial es algo muy
reciente dentro de la
agricultura y busca a
través de herramientas
tecnoldgicas poder medir
las distintas variables y
de esta manera optimizar
los diferentes cultivos.

e Iméagenes

satelitales.

Meéxico ha venido
haciendo desarrollo de
tecnologia espacial
dentro de sus campos
agricolas en los ultimos
afios. Baltazar Hijinosa
esta

indicio  que

tecnologia  beneficia
directamente a los

productores gracias a

que México es un pais

Colombia es un pais que
por el momento no
cuenta con tecnologias
espaciales dedicadas a la
agricultura.  Colombia

hasta ahora esta
iniciando en el mundo de
la Tecnologia Agricolay
por el momento es dificil

que implemente estas
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e Sensores

terrestres.

de diferentes
extensiones y alturas
donde se necesitan
tecnologias avanzadas

para mitigar el efecto

climatico.

herramientas a lo largo

de los cultivos del pais.

Ciber

Agricultura

La ciber agricultura tiene
como objetivo
aprovechamiento de la
informacion para
cambiar los procesos de
produccion en el campo
con el objetivo de tener
unas mejores

producciones de manera

mMAas segura.

En México y Brasil el
tema de la ciber
agricultura es muy
fuerte. Lo importante
de estas
implementaciones  es
ver como los paises
pueden tomar
decisiones a partir de la
data y como contribuye
con la optimizacion de

la rentabilidad de los

cultivos.

En el caso colombiano
desde hace varios afos
se han venido creando
una serie de estos la
limitante es la poca
profundidad que estos
sistemas tienen en la
poblacion ~ campesina
alejada de las grandes
capitales

(Jaramillo,

2019)

Elaboracion propia
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3.5.4 Ventajas y desventajas de las tecnologias utilizas — LATAM

Tabla 7 - Ventajas y desventajas de las tecnologias Agricolas Latam vs Colombia

TECNOLOGIAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Sistemas de irrigacion

Ahorro y gestion del agua
mucho més eficaz y
sostenible.

Facil instalacion y

flexibilidad de estos sistemas

Facilidad de obturacién de
los emisores.

Aumento del coste de las
instalaciones respecto a otros

sistemas de riego.

Agrometeoroldgico

datos reales.

de riego. Necesidad de presion para su
inteligente Coste del sistema de riego funcionamiento.
asequible para los usuarios.
Automatizacion de tareas
mediante programadores de
riego y sensores de lluvia.
Necesidades de
Convierte la agricultura en
profesionales con mayor
climaticamente inteligente.
especializacion y
Monitoreo Toma de datos basados en

conocimiento.
Altos costos para la
implementacion de la

tecnologia.
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Constantes recomendaciones
para prevenir la presencia de
una plaga

Poder organizar un
calendario agricola basado

en los estudios

Sobreestimadas o
subestimadas en
temperaturas maximas.
Precipitacion erronea del

pluviometro.

Ciber Agricultura

Informacion exacta de los
procesos de produccion
Optimizacion de produccion
de cultivos.

Conexion en vivo entre el
desempefio de los cultivos y
el productor.

Data extraible para optimizar

cada uno de los procesos

Data no es siempre precisa y
se modifica de acuerdo con
la implementacion.
Disminucion mano de obra.
Mayor desventaja

competitiva en los cultivos

Siembras de Alta

precision

Toma de decisiones acerca

de los tipos de semillas que
plantar.

Rendimiento esperado de la

cosecha

Uso de un gran namero de
fertilizantes.
Efectos perjudicales para el

medio ambiente.
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« Insumos necesarios a la « Contaminacion de los
medida para optimizar los acuiferos.
Costos. « Erosion de latierra.

« Formacioén de alto nivel.

Elaboracidn propia

3.5.5 Aspectos relevantes obtenidos en la investigacion de tecnologias.

La investigacion de las principales tecnologias aplicadas y generadas para el sector agricola a

nivel global, han generado una serie de puntos de gran relevancia al poder tener un paralelo de la

situacion de las grandes potencias con el entorno colombiano, en los siguientes términos:

Un aspecto relevante es la implementacion de sistemas de riego por parte de pequefios y
medianos productores colombianos como resultado de los multiples esfuerzos
gubernamentales. Estos sistemas han generado en China e India una mayor eficiencia en las
plantaciones ademas de una diminucion en la cantidad de recursos que a su vez generan una
caida en los costos de produccion.

Un tema por mejorar en Colombia es la falta de adaptacion tecnoldgica rapida por parte de
los 6rganos agropecuarios del gobierno, ya que las lentas estrategias de control y adaptacion
han generado un aumento en los precios de los bioinsumos y poca consolidacion por parte
de los softwares tecnoldgicos creados para esta industria.

Se evidencio en China, India e Indonesia, la generacion de pactos comerciales de las nuevas
tecnologias agricolas para su aplicacion en los paises, elemento que debe trabajar Colombia
en los Ministerios de Tecnologia y Agricultura con el fin de determinar beneficios

arancelarios e incentivos de compra para pequefios y medianos productores.
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Colombia hasta ahora esta iniciando su carrera Tecnoldgica en la agricultura donde
principalmente utiliza sistemas de riego y pesticidas inteligentes; sin embargo, el uso de
sistemas de mediciones todavia estd muy relegados. Mientras que en México y Brasil estan
implementando tecnologias espaciales en su proceso de cultivo, Colombia hasta ahora
implementando servicios de precision.

En Colombia la implementacion de Start Up’s dedicadas a la tecnologia agricola todavia es
muy limitada debido a los altos costos de los recursos y de la tecnologia que la creacion de
estas implica. Brasil, es un pais ejemplo en este tema al innovar en aspectos como la
sostenibilidad de los sistemas de produccion, cambio de clima de riesgos y valor agregado
en las cadenas de produccion del sector agricola.

La agricultura de precisién es un tema bastante importante hoy en dia, especialmente por
los cambios climaticos y el incremento de la poblacién. Es imperativo que Colombia
empiece a utilizar en todas sus regiones las tecnologias de precision para mitigar los efectos
del cambio climatico y de esta manera implantar los elementos apropiados para cada cultivo.
En el afio 2018, en colaboracién conjunta entre el Gobierno Argentino con empresas
tecnologicas del sector privado, se desarroll6 un proyecto que en los dos afios de
implementado ha brindado beneficios a productores en territorios con dificultades
climéticas.

Es importante que Colombia empiece a ver la necesidad de utilizar la agricultura como
fuente de abastecimiento propia, pero también como fuente de exportacion a otros paises.
Con la ayuda Tecnologias de precision y sistemas de agrotecnologia, el sector agricola
podra optimizar la produccion de sus cultivos y al mismo tiempo mejorar la rentabilidad de

estos.
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3.6. Capacidad de adopcion de tecnologias de entes gubernamentales:

Al igual que para la resolucién del objetivo nimero uno (1) para la evaluacion de las capacidades
de adopcion de los entes gubernamentales se han hecho investigaciones de fuentes primarias y se

tomaron con los datos ya investigados acerca de Cajica y su adopcion de Tecnologias.

3.6.1 Adopcidn de tecnologias agricolas del municipio de Cajica.

En el andlisis de sectores realizado para el desarrollo del primer objetivo, se puede identificar
varios puntos en la adopcion de nuevas tecnologias agricolas por parte de la alcaldia del municipio.
El primer y mas relevante desarrollo fue la creacion del “Nuevo centro de Innovacion tecnologica”
en el cual, acorde a las palabras del anterior Gobernador de Cundinamarca Jorge Rey, es un centro
“para promover la innovacion y el desarrollo tecnolégico” del municipio y los aledafios a este
(Gobernacion de Cundinamarca, 2017). Con la creacion de este centro el municipio pretende
brindar un espacio unico a proyectos de educacion tecnologica para estudiantes y productores del
municipio tal y como se utilizo para la realizacion de “La semana de la ciencia y tecnologia” donde
las facultades de ingenieria de varias universidades de Colombia estuvieron presentes, con el
objetivo de brindar conocimientos tecnologicos agricolas a los asistentes y de brindar un espacio
en la presentacion de proyectos realizados en el programa de “Computadores para educar”.
Ademas de los programas ya mencionados, el municipio también ha brindado la opcion de
préstamos de maquinaria agricola para los productores con el fin de eficientizar los procesos de
siembra y cosecha en sus plantaciones.

3.6.2 Entrevistas a autoridades gubernamentales y lideres agricolas

Con el objetivo de conocer y tener en cuenta, la opinion de las personas que con la toma de
decisiones, benefician o afectan a los productores del municipio, los estudiantes decidieron realizar

entrevistas a un representante de la Alcaldia de Cajica y dos lideres agricultores de la zona.
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Asi mismo, y con el fin de tener en cuenta puntos neutros, se realizaron entrevistas a dos

profesores universitarios, para con esto abarcar un contexto completamente general de la

evaluacion de capacidades por parte de las autoridades.

Tabla 8 - Autoridades y lideres agricolas

Nombre

Luis Daniel

Mansilla

AUTORIDADES Y LIDERES AGRICOLAS

Pregunta

formulada

¢Como ve en la
actualidad la
industria agricola

del municipio?

Frase relevante

“Cajica ha sido un municipio
que ha venido en desarrollo y
ha venido con un crecimiento
en la construccion y en los
altimos afios el tema de la
frontera agricola se ha reducido

en el municipio”

Punto relevante

El desinterés del sector
ha  generado  una
desproteccion a las
zonas rurales que a su
vez  generan  una
sobreexplotacién de las

zonas que quedan.

Edwin

Nicolas

Bautista

¢Cree usted que el
gobierno apoya a
los pequefios y
medianos

productores?

“La ayuda brindada por el
gobierno como nula, donde no
tienen ayuda en subsidios,
capacitaciones, ni en el
préstamo de herramientas

tecnologias para la optimizan

de cultivos"

El profesor Bautista ve
nula la ayuda del
gobierno lo cual limita
la  obtencion de

recursos y desarrollo

de proyectos.

Elaboracién propia
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3.6.3 Aspectos relevantes a profesional en el area:

* Principales Retos de los cultivos:

El profesor Nicolas Bautista, expreso que el principal reto que tiene la industria agricola en el pais,
es el poco protagonismo que tiene la misma, en relacion con otras industrias, lo cual genera que
no le sean asignados muchos recursos, para generar un mayor desarrollo.

» Herramientas tecnoldgicas:
El profesor Bautista, también comentd que las herramientas tecnoldgicas utilizadas por los
agricultores se dividen acorde al tipo de cultivo, asi: i) los cultivos de exportacion, cuentan con
sistemas de precision de riego por medio del goteo, control de temperaturas de suelos para la
deteccion de malezas, precision geo satelital, bio-fertilizaciones tecnificados y acompafiamiento
de ingenieros agronomos, ii) los cultivos tradicionales solo cuentan con herramientas basicas para
su produccion y conocimientos heredados.

» Aspectos por mejorar
El consultor agricola, afirmé la necesidad de comenzar a prestar atencion a los municipios que por
estar alejados de las grandes capitales, son posible fuente de grandes cosechas, pero que por su
ubicacién geografica, son olvidado y relegados a lo que las autoridades de sus territorios pueden
llegar a hacer.

* Soluciones Viables:
Segln Nicolas, en Colombia los agricultores tienen como costumbre el trabajar de forma
independiente evitando las asociaciones, lo cual es un factor que limita las posibilidades de
posibles exportaciones y obtencion de precios justos.
Otra soluciéon planteada, es la estructuracion de planes financieros en donde puedan ver

alternativas para mejorar la forma y los medios como cosechan sus cultivos.
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3.6.4 Aspectos relevantes al subsecretario de desarrollo rural de Cajica:

Dentro de los mdaltiples puntos abordados con el sefior Luis Daniel Mansera Martinez, quien
ademas de ser profesor universitario se desempefia como subsecretario de desarrollo rural del

municipio de Cajica, se pueden destacar a los siguientes:

» Desinterés en la industria agricola por parte del gobierno nacional:

El profesional agricola Luis Daniel Mansera, mencion6 que a su juicio existe un desinterés por
parte del gobierno en el desarrollo de la industria agricola colombiana. Acorde a lo expresado, el
sefior Mansera comparte la misma opinion que han mencionados lideres agricultores y expertos en
la materia, acerca del gran potencial que tiene Colombia, pero su falta de desarrollo a causa del

desinterés del Gohierno Nacional.

El sefior Mansera argumento que la existencia de esta industria, solo se tiene en cuenta
como herramienta para brindar alimentacién a la poblaciéon, sin embargo, nunca se le ha visto como

una posible fuente de grandes ingresos.

Ya como miembro de la secretaria de ambiente y desarrollo rural, Daniel Mansera, expresé
que en los ultimos 10 afios, el municipio de Cajica (uno de los municipios con mejores tierras de
toda Colombia) ha tenido un subdesarrollo en el area agricola, a consecuencia de la priorizacion

del desarrollo urbano.

» Acceso a elementos tecnolégicos:

El sefior Mansera, apoyo0 la aplicacion de elementos tecnoldgicos en la agricultura exaltando el
desarrollo de programas en donde los agricultores pueden arrendar desde tractores de ultima
tecnologia agricola, hasta herramientas con inteligencia artificial que ayudan a brindar una mayor

eficiencia a los campos. De igual manera, Daniel, comento que no a todos los pequefios y medianos
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productores les agrada la utilizacion de estos elementos, ya que tal y como lo menciona le “tienen
miedo al cambio” y se enfrascan en sus conocimientos heredados sin importar los beneficios que

estos le puedan generar a sus cultivos.
» Ayuda monetaria a pequefios agricultores

En concordancia con lo mencionado, el sefior Mancera argumenté que, debido a que el gobierno
no ve la agricultura como una industria destacada, la distribucion de recursos para este sector no
es amplia. A juicio del sefior Mansera, el resultado de todo esto es que no se pueda brindar
subsidios necesarios que ayuden a toda la poblacion agricola, y en esa medida, los pequefios y
medianos productores quedan solo con la posibilidad del sector financiero, donde acorde a lo
explicado por el entrevistado, la constante aparicion de estas personas en las centrales de riesgo,

les limita las posibilidades de obtener recursos.

3.6.5 Aspectos relevantes de la adopcidn de tecnologias por parte de entes gubernamentales.

o Pese a que el municipio ha venido creando programas y centro de tecnologia, tal y como
lo menciona el subsecretario de desarrollo rural, la adopcidn de estas tecnologias por parte
de los agricultores es escasa a consecuencia del desconocimiento y miedo al cambio.

« Un aspecto que llama la atencidn, es la enorme brecha que existe en la implementacion de
tecnologia entre algunas fincas que tienen los Gltimos elementos y otras que no tienen
estos elementos, ambos entrevistados argumentan que razén de esta es el descuido por
parte del Estado a consecuencia de los pocos subsidios y beneficios para adquirir nuevas
tecnologias por parte de los pequefios y medianos agricultores.

e En cuanto a los programas educativos-tecnolégicos implementados por el municipio,

sobre los cuales han tenido grandes reconocimientos, el profesor Bautista expreso que son
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programas educativos implementados para el crecimiento urbano y no se tiene en cuenta
los programas educativos-tecnolégicos con enfoque rural.

Un aspecto muy positivo que ha venido teniendo el municipio, es una mejora en los
servicios de internet que facilitan el uso de elementos tecnoldgicos, a causa de como
explica el subsecretario “una mayor demanda por parte de los pobladores urbanos del

municipio”.
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4. ANALISIS CRUZADO DE LA INFORMACION

En este punto, se realiz6 un cruce de informacion entre los aspectos relevantes de las

investigaciones de fuentes segundarias, con lo encontrado en las entrevistas, en los siguientes

términos:

En la investigacion del Municipio de Cajica, un aspecto recurrente tanto en la variable
“Geografia y Poblaciéon” como en la de “Estilo de vida”, fue el crecimiento del sector
urbano del municipio en los ultimos afios, el cual, tal y como lo comenté el Subsecretario
de Desarrollo Rural, gener6 una disminucion en la frontera agricola. Este aspecto es de
gran importancia al demostrar la realidad del municipio y rectificar un punto en comuin
mencionado por todos los entrevistados, la falta de interés por parte del Gobierno

Nacional, departamental y municipal en el sector.

Con una menor frontera agricola, los resultados de la produccién tienen a decrecer y con
esto su participacion en el PIB (tal y como se evidencia en los datos entregados por el
DANE en los Ultimos afios). Al generar una menor participacion en el PIB, la distribucion
de recursos para este sector disminuye, lo que da como resultado una menor generacion

de subsidios y planes de capacitacion.

A pesar de que el municipio de Cajica ha unido esfuerzos con la Gobernacion de
Cundinamarca y el Gobierno Nacional, con el fin de realizar centros de alta tecnologia y
planes de desarrollo digital, estos no se han visto tangibles a consecuencia de como lo
expresa el Subsecretario de Desarrollo Rural “miedo al cambio”. Esta determinante es
entendida posterior a las entrevistas, al comprender la aversion al riesgo por parte de los
productores a consecuencia de que estan una constante apuesta de sus recursos en las

producciones.
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La tendencia de poblacional que vive el municipio en su crecimiento urbano, ha traido
resultados positivos en términos de educacion, al tener los mejores colegios publicos del
departamento de Cundinamarca; lo que no se tiene en cuenta en este aspecto, y si es
evidenciado en las entrevistas, es el enfoque urbano que se le estd brindando a esta
educacion, pues se esta dejando de lado las capacitaciones y aprendizajes enfocadas en el

sector agricola.

Los sistemas de riegos inteligentes son uno de los medios tecnologicos con mayor
relevancia en el desarrollo agrario a nivel global; en el caso colombiano, acorde a las
entrevistas e investigacion realizadas, esta tecnologia ha tenido un comienzo similar a la
de sistema de alta precision en Argentina, donde en sus comienzos solo grandes
productores tenian acceso a la tecnologia y solo con el transcurrir de los afios y ayuda del
gobierno los pequefios productores lograron obtener esta tecnologia. Hasta el momento,
en Colombia como beneficio de las Gobernaciones de tres departamentos, algunos

pequefios productores tienen acceso a un sistema de riego inteligente.

En las investigaciones se pudo evidenciar que la adaptacién tecnologica en Colombia por
parte de los 6rganos agropecuarios es muy lenta. A través de las entrevistas, se evidencio
que a causa de la poca importancia que los gobiernos le han dado al sector agricola, la
utilizacion de bio-insumos y la apropiada implementacion de Softwares tecnoldgicos a

nivel general es imposible.
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Dentro de la investigacion, se percibio la forma en la que Colombia estd dando sus
primeros pasos en la carrera tecnologica; sin embargo, por medio de las conversaciones
con los agricultores, se encontr6 que el avance en esta materia solo se evidencia en los
grandes productores de los cuales se obtienen grandes recursos, pues los auxilios que el

gobierno les brinda, tienen un mayor impacto.
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5. CONCLUSIONES

La agricultura desde sus inicios ha sido una de las actividades principales para la economia
colombiana. A medida que los afios han transcurrido, el sector agricola colombiano ha venido
evolucionando con el objetivo de optimizar los resultados y de utilizar los insumos de la mejor
manera. A nivel global, existen paises que estan muy avanzados como es el caso de China, India
e Indonesia donde se han venido implementando tecnologias basadas en sistemas de precisién y
de herramientas que permiten aumentar la rentabilidad de los cultivos. En Latino América de igual
forma, podemos encontrar paises bastantes desarrollados en Tecnologia Agricola donde se ven
sistemas de riego inteligente, siembras de alta precision y sistemas de monitoreo
agrometeoroldgico, entre otros.

A través del desarrollo de este proyecto de investigacion se pudieron determinar los factores
que limitan el desarrollo agricola en el municipio de Cajica y posiblemente limitan de igual manera
el desarrollo en agricola colombiano. Entre un variado nimero de posibilidades se encontré6 como
los més relevantes:

e La falta de educacion en los pequefios y medianos productores que genera como
consecuencia, miedo y desconocimiento en la implementacion de nuevos elementos que
ayuden a la produccion cultivos agricolas.

e A pesar de las mejoras en los servicios tecnoldgicos en el municipio de Cajica a
consecuencia de un incremento en el sector urbano, la implementacion se ha visto reflejada
en los grandes productores y no tanto en los pequefios los cuales siguen utilizando

tecnologia vieja o tecnologica utilizada en la agricultura 1.0.
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El desinterés en la formacion de comunidades de agricultores de las cuales se puedan
consolidar acuerdos de exportacion como comunidad para con esto brindar nuevas
alternativas en la obtencion de recursos.

La desproteccion de las areas rurales de los municipios en los planes de ordenamiento
territorial, con el fin de atraer mayores inversiones en sectores como el de la construccién
y vivienda.

La falta de organizacién y planificacion financiera de los productores, lo cual en la mayoria
de los casos limitan sus posibilidades de acceder a créditos preferenciales generados por
los distintos rganos gubernamentales, entre otras cosas por figurar en las listas de morosos
en las entidades del sector bancario tal y como se pudo concluir de los datos de las
entrevistas.

Dentro de la investigacion, se percibié la forma en la que Colombia esta dando sus primeros
pasos en la carrera tecnoldgica; sin embargo, por medio de las conversaciones con los
agricultores, se encontré que el avance en esta materia solo se evidencia en los grandes
productores de los cuales se obtienen grandes recursos, pues los auxilios que el gobierno
les brinda tienen un mayor impacto.

El municipio de Cajica tiene zonas sobre explotadas y subexplotadas lo que significa que
no se estan utilizando los terrenos de la manera correcta. Evidenciamos esta sobre
explotacion debido a los planes de ordenamiento territorial y a la division de tierras donde

muchas de estas son privadas.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo encontrado en la revision de la literatura y los resultados de la investigacion, un
productor con una educacion agricola solida en aspectos de innovaciéon y administracion de
recursos puede llegar eliminar algunos limitantes que condicionan el uso de elementos
tecnoldgicos en sus producciones.

A causa de lo anterior se sugiere continuar implementando por parte de las alcaldias planes de
educacion tecnologia y financiera a pequefios y medianos productores. Por otra parte, también es
sugerirle incentivar la creacion de mayor cantidad de comunidades agricolas, en donde se generen
acuerdos comerciales entre los inscritos y grandes empresas, con el fin de aumentar las
posibilidades en la obtencidn de recursos que a su vez brinden una mayor facilidad en la obtencion
de nuevos elementos tecnoldgicos.

Por ultimo, resulta pertinente hacer un llamado al apoyo y crecimiento de empresas de tecnologias
agricolas, las cuales pueden brindar alternativas nacionales, a problematicas que se evidencien en
los campos colombianos para asi reducir los precios de compra, implementacién y mantenimiento

por parte de los productores.
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ANEXOS

Anexos A - Investigacion tipos de tecnologia Top 3 — Global

China

Con un total de hectareas de 9.597 millones de kilometros cuadrados y una poblacion que superar
los 1.935 millones de personas, la principal potencia econdmica asiatica tiene a mas de 300
millones de agricultores en los casi cerca de 5,2 millones de kilémetros de tierras agricolas acorde

a informacion de Banco Mundial (Banco Mundial, 2018).

Acorde al decano del Instituto de Ciencias Biologicas de Beijing Kang Le en la “IIT Conferencia
para Comprender a China” celebrada a finales de 2018 con solo el 8% de tierra cultivable del
mundo este pais asiatico controla el 50% de la produccion de frutas y verduras a nivel global y

alimenta a méas del 22% de la poblacién del planeta.

Esto segln argumenta en expositor se da a los constante esfuerzos que ha hecho esta nacion desde
finales desde los afios 70 y del enfoque tecnoldgico que han tenido las politicas gubernamentales

en el sector agricola desde comienzos de los afios 2000 (Wanyi, 2019).

Del gran nimero de politicas y avances tecnoldgicos que se han desarrollado en los ultimos afios
en el estudio “CDE-FAO Perspectivas Agricolas 2013-2022” realizado por la Universidad de
ciencias administrativas y econdmicas de Champingo junto a la FAO y la OCDE (Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos) han expuesto los dos que ellos consideran que
han tenido mayor relevancia para el avance de esta industria y de los cuales los investigadores han

decido comenzar a mostrar:

90



e Tecnologias de Bioinsumos:

En 2015 el gobierno chino tomo una medida que tuvo un gran impacto a nivel global, la
disminucion en el consumo de fertilizantes quimicos en un 20% en todas sus producciones
agricolas para 2020. Este comunicado fue de gran sorpresa por el enorme impacto que esta politica
publica traeria a la industria quimica y agricola y es que, de acuerdo con el informe anual de
Importaciones y Exportaciones realizado por el Gobierno Espafiol en su investigacion del pais
asiatico, este pais es el mayor consumidor de fertilizantes a nivel global con crecimientos de
consumo anuales de un 5,2% en los ultimos 30 afios. EI consumo de fertilizantes de China supera

el tercio del nivel global (ICEX, 2018) .

Con la enorme responsabilidad bajo sus hombros el Gobierno Chino inicié un plan de
suplementacién de los fertilizantes quimicos por elementos que generaran un menor impacto
ecoldgico. Para esto implemento un plan de investigacion en cultivos en 100 poblados en diferentes
areas del pais en los que pudo desarrollar bioplaguicidas los cuales son fertilizantes derivados de
productos naturales o animales que abarcan un sistema completo de biopesticidas que incluyen
pesticidas microbianos, pesticidas bioquimicos, pesticidas botanicos, antibi6ticos agricolas y
control biolégico de plagas (Foreverest, 2017) (United States Enviromental Protection Agency,

2020).

Acorde al estudio bioplaguicidas realizado por la empresa de tecno-agircola “Agroware” en el

sistema de bioplaguicidas existen 3 clases generales que han desarrollado

A. Bioquimicos:

Los pesticidas bioquimicos son sustancias naturales que ayudan a controlar las plagas por medio

de la utilizacion de sustancias sexuales de animales como feromonas o extractos aromatizantes los
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cuales atraen a los organismos que acaban con las cosechas para que en el momento de consumo
estos mueran. Por la dificultad para determinar que sustancias cumplen con las caracteristicas para
ser un bioquimico, solo la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos puede delimitar

que producto cumple o no con este propdsito. (Agroware, 2016)
B. Microbianos

Los microbianos como su nombre lo define es una clase de plaguicida compuesto por
microorganismos como hongos, bacterias, virus que estan desarrollados microbioldgicamente para
acabar con tipos de plagas especificas; es de relevancia comentar que son especificas ya que un
tipo de pesticida bicrobiano son desarrollados para detener y proteger a elementos especificos y el
desadeudo uso de estos puede acabar con otro tipo de cultivos. Los pesticidas de este tipo mas
utilizados con los “BacillusThuringiensis” los cuales a partir de una combinacion de diferentes

proteinas eliminan algunas especies de insectos, mosquitos, moscas o polillas. (Agroware, 2016)
C. Plaguicidas

Las plaguicidas son elementos que parten del material genético de las platas ya sea porque es parte
de ellas o porque cientificos los afiaden a la plata. Estos materiales sirven con el fin de desagradar

a animales por medio de sus propios sentidos. (Agroware, 2016)

Es importante aclarar que apresar de que estos elementos son fertilizantes al ser naturales generan

dafio mucho menor al cuerpo humano en su posible consumo que los fertilizantes quimicos.

Ventajas de los biopesticidas

e No producen residuos que pueden afectar los organismos humanos.

« Afectan solo a plagas y organismos relacionados y no el ecosistema en general.
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e Su periodo de descomposicion es mucho menor que los quimicos generales por lo que
reduce la posibilidad de posible consumo.

« No tienen periodos de tiempo de tratamiento posteriores por lo que sus cosechas por lo que
no genera dafos directos a la tierra.

¢ No generan dafios medioambientales ni a las tierras de los cultivos.

Desventajas de los biopesticidas

o Alta especificad, este elemento puede ser utilizado como una desventaja ya que es
necesario de la produccion y utilizacion de muchas con el fin de acabar todas las posibles
plagas que existan en una cosecha.

o La utilizacién de mayores dosis con el fin de generar efectos 100% eficaces.

e Vida util mas corta.

e Riego de trazas

En concordancia con las politicas agricolas impuestas por el gobierno Chino desde comienzos de
2006 a consecuencia del aumento en la limitacion de tierras agricolas, en todas las universidades
tecnologicas y agrarias se dio inicio a programas en los que se hiciesen mas eficientes los recursos
que se estaban utilizando es por esto que en la Universidad de Ciencia y Tecnologia de Huazhong
se dio inicio a la busqueda y creacion de elementos tecnologicos que disminuyeran las cantidad de

agua gastada en los cultivos. (Talbot, 2014)

De acuerdo con Zhu Jun, experto en riego de la Universidad de Ciencia y Tecnologia de Huazhong,
el riego de trazas en una tecnologia creada en China a principios de la segunda década de los dos

mil. Esta tecnologia fue desarrollada para brindarle a las plantas la cantidad de agua que cada una
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necesite, reduciendo hasta en un 50% la cantidad de agua gastada. (Ministerio de ciencia y

tecnologias de la informacion de Argentina, 2018)
¢, Como funciona?

En el estudio en conjunto desarrollado por los sitios de tecnologia he informacion agricola
“azud.com”, “agrohuerto.com” y “iagua.es” explican la funcién de la tecnologia de riego a trazas
0 riego por goteo subterrdneo como un sistema de tuberias filtradas y presurizadas enterradas a

una distancia entre 30 a 60 cm de las plantas (dependiendo el tipo de suelo) por dénde por cada

punto de presurizacion salen 0,6 litros de agua cada hora.

La forma como es esparcido el liquido y la cantidad que sale cada hora estan disefiados para
funcionar de la mano con la gravedad y a distribucion del agua en la tierra ya que agua toma todo
tipo de direcciones alrededor de las raices formando una distribucion que se llama “Bulbo

himedo”.

HUMEDAD
OPTIMA

(2016). llustracion de bulbo himedo. [Figura]. Recuperado de
https://www.interempresas.net/Agricultura/Articles/157221-.html
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La distribucion y creacién del bulbo humedo puede variar acorde a factores como tiempos de
distribucion, locacion de los puntos de dispersion, cantidades de agua y tipo de tierra; conservando
el mismo objetivo en todos y es el otorgar en la forma mas eficiente el agua a las raices de las

plantas.

Ya realizado el proceso de instalacion de tuberias unidas al grifo de agua, se evaltan los sensores
que detallan la condicion de la tierra, niveles de agua y estado de las plantas con el fin de evaluar
posibles cambios en las cantidades suministrada para generar cultivos con gran duracion y

sostenibilidad. (Portal Fruticola, 2019)
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(2018). Fotos tubos de riego de tazas. [Figura]. Recuperado de
https://storage.googleapis.com/portalfruticola/2019/01/d2721275-

riegoporgoteosubterraneo-1024x768.jpg

En la foto se evidencian los tubos de riego subterraneos ya instalados y con un cultivo a punto de
estar listo. A diferencia del riego convencional donde el esparcimiento del agua es de forma externa
y de debe esperar a que el liquido llegue a las raices teniendo un gran desperdicio de esta al no
siempre utilizar el total de la cantidad en el riego de tazas el agua se les brinda a centimetros de

las rices enriqueciendo el subsuelo y brindando la cantidad de agua suficiente para su crecimiento.

Ventajas

Al ser distribuido en el suelo a poca disminuye la llegada de elementos que el gua en el

riego externo arrastra hacia las raices.

« No se necesitan hacer constantes movimientos de tierra.

e Es menos trabajoso que sistemas manuales.

« Al generar un menor tiempo para los agricultores y una disminucién en la cantidad de agua
utilizada se reduciran los costos de cosecha.

o Es adaptable a cualquier cultivo ya que solo se debe determinar la calidad de suelos, tipo
de plata y sistema de agua.

e Ahorro en la cantidad de agua utilizada.

Desventajas

e Altos costos de instalacion.
o Posibles costos adiciones en obstrucciones en las tuberias con el tiempo.

« Altos costos de mantenimiento.
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e Imposibilidad de labrar el suelo.
o Mayor preparacion técnica de agricultores.

o Necesitas de fertilizantes o biofertilizantes solubles en agua.

La informacion acerca de las ventajas y desventajas de este sistema fueron sacadas de las paginas
“gardenesas.com” y “portalfruticola.com”. (Portal Fruticola, 2019) (Comunicacion Gardeneas,

2017)

e [Factores de transcripcion en la papa

Posterior a afios de investigacion, investigadores de la Academia de Ciencias Agricolas de Gansu,
China, desarrollaron una papa modificada genéticamente utilizando un factor de transcripcion que

es tolerante a la sequia.

Los factores de transcripcion son proteinas que ayudan a “encender” o “apagar” genes al unirse
con el ADN segun lo explica el “National center for Biotechnology Information” de Estados
Unidos (Information, 2020). En el caso del factor de transcripcion GhABF2 desarrollado por los
cientificos en Ganzu son una mejora a los encontrados en las plantas “Arabidopsis thaliana” o
Dof6 las cuales son una especie que crece comunmente en terrenos sueltos y secos y fue la primera
especie de plantas a las cuales se les pudo modificar su ADN (Universidad Pontificia de Madrid,
2018); se tomaron los factores de transcripcion de esta especie de plantas al ya conocer su

resistencia a las sequias y se uni6 con el factor genético que se tenia de este vegetal.

De la combinacion de lineas genéticas acorde a los investigadores se obtuvieron 8 lineas genéticas
de los cuales se pudieron segmentar un tipo de papa con unos niveles de biomasa, florofila y

contenido de azlcar entre otros mayores a los de las papas comunes y elementos que brindan una
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mayor duracion a este vegetal en condiciones de sequia que las papas con su ADN original.

(Science Direct, 2015)

Este es uno de los elementos del siglo XXI mas relevantes en el campo tecnoldgico agrario ya que
abre la posibilidad al uso de este vegetal en condiciones climéaticas adversas. Es de suma
importancia resaltar que acorde a la FAO la falta de agua en tubérculos limita el crecimiento y
produccion de estos limitando las posibles ganancias obtenidas del cultivo por lo que esta
transcripcion genética no solo brinda beneficios a nuevos cultivos en zonas con poca agua sino

que también eficientiza la produccion y recolecta de vegetal para los agricultores (FAO, 2019)

India

India es uno de los paises mas grandes del mundo con una superficie de mas de 3,2 millones de
Kilémetros cuadrados en los que alberga una poblacién de mas de 1.3 billones de personas. En los
ultimos 69 afos este pais ha alcanzado un gran progreso econdémico, generando una autosuficiencia

en la produccién agricola que da alimento a la segunda poblacion mas grande del mundo.

En los progresos econdémicos que ha tenido este pais a través de su historia la agricultura se ha
caracterizado como el principal herramienta de progreso, desde la “revolucion verde” en donde los
cultivos tuvieron grandes crecimiento gracias a la tecnologias de fertilizantes , sistemas de riego
entre otros hasta la revolucién blanca donde el gobierno implemento varias politicas publicas con
el fin de establecer progresos en el sector lacteo al fortalecer los procesos de productores en

sectores rurales. (Agriculturers , 2016)

Acorde a informacion del sitio agriculters.com en su investigacion del perfil agricola de la
Republica India la estrategia de produccion de este se centra en el cultivo de arroz, sorgo , maiz,

trigo y algodon en los 158 millones de hectéreas de cultivos de las cuales el 45% de estas se utilizan
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solo una vez en el siglo de produccion , mientras que el 52% en dos ocasiones y solo es 2,53%

mas de dos.

En resultado de esta informacién el Gobierno de la Republica de India ha decidido enfocar todos
sus esfuerzos en la creacion y adopcion de elementos tecnoldgicos en la industria agricola India,
en esta parte del documento los investigadores les mostraran las tecnologias que este pais ha creado

0 implementado para su avance.

e Algodon Bt

Desde principios del siglo X1X, India ha comenzado un proceso de transformacion en sus cultivos
pasando de ser el mayor productor de algodén asiatico con alrededor de 11 millones de hectareas
cultivadas para este fin a menos de 3 millones a mediados de la segunda década de los 2000. La
adopcion del algodon americano se dio gracias a la calidad de las fibras al ser mas largas y
apropiadas para hilar , sin embargo , este tipo de algodon también traia unas exigencias aun
mayores en el control de plagas. En el afio 2002 se realiz6 un proceso de modificacion transgénica
al ADN del algodon americano incluyendole la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) que permitia a
la plata producir una serie de toxinas naturales que matan a el grupo especifico de insectos que se

alimentan del algodon.

Segun la informacion presentada por ministro de Estado, Mahesh Sharma, al parlamento del
senado en 2018 “Desde la introduccion del algodon Bt en 2002, se ha duplicado la produccion de
algodon en el pais de 158 lakh bales en 2001-02 a 351 lakh bales en 2016-17, y el aumento de la
productividad de 308 kg/ha en 2001 -02 a 568 kg/ha en 2016-17”. En respuesta al constante
incremento que India ha venido creciendo en el cultivo de estos desde 2002, hoy en dia, pelea el

liderato con Estado Unidos y China de contar con la mayor produccién del mundo de este producto;
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es necesario resaltar que la produccion de estos 3 paises representa el 60% de la produccién global.
Posterior a ello varias empresas indias han comenzado a crear nuevos vegetales Bt como la

berenjena y trigo.

Ventajas

Elimina la principal plaga (lombrices de algodon) que consume los cultivos.
o Disminuye el gasto de fertilizantes

o Genera una eficiencia en la produccion del cultivo.

e Crecimiento en la produccién.

e Menores tiempos en la obtencion del producto final.

Desventajas

Posibles muertes de animales que consuman estos productos.

e Mayores costos de las semillas.

o Posibles defectos en el algodon modificado.

e Inequidad con tribus indigenas que producen algodon de forma tradicional y deben

ajustarse a un menor precio de compra.

La informacion acerca de las ventajas y desventajas de este sistema fueron sacadas de las paginas
“biodiversidad.org”, Romeu Dalmau y “principa.io”. (Biodiversidad LA, 2019) Nature

Biotechnology (C) (Principia, 2017)

e Cultivos Biotecnoldgicos - Trigo

Con la creacion del algoddn Bt, gran cantidad de empresas indias enfatizaron sus esfuerzos en la

produccion de mas productos de este tipo, creando a lo que a 2019 iban 85 nuevas especies de
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plantas con atributos centrados en la resistencia de plagas, tolerancia a herbicidas, toleracion al
estrés abiotico entre otros. Entre los cultivos con mayor crecimiento en los Gltimos afios gracias a
estas modificaciones genéticas se encuentran los guisantes, papas, arroz sorgo, cafia de azlcar,
tomates, sandia y trigo entre una gran variedad. (Informational network Global Agricultural, ,

2018)

Con el descubrimiento y desarrollo de este tipo de cultivos en India hubo un enfoque en lo que en
Estados Unidos Ilamaron Trigo inteligente, el cual es una semilla de trigo con transformacion

genética la cual es el unico tipo que resiste al “Tizon de cabeza de Fusarium”.

Es importante resaltar para el lector que al igual que el algodon, el trigo es un emblema de
produccion en India al ocupar el tercer puesto en produccion posterior a la toda la Union Europea
y China. Acorde a numeros expuestos por la FAO , entre el 2018 y 2019, India produjo 99,7

millones de toneladas métricas, casi el doble de los Estados Unidos con 51 millones. (FAO, 2019).

Este descomunal crecimiento y posicionamiento se dio posterior a la utilizacion del trigo
combinado genéticamente con la clonacion del gen Fhb7 el cual se encontrd en un pariente
silvestre del trigo y en cuyos beneficios se resalta a resistencia a la oxidacion, tolerancia a la sequia
y resistencia a la pudricién de la corna, enfermedad que “Tizdn de cabeza de Fusarium”. Posterior
a la creacion de este, cientificos también quisieron evaluar los posibles efectos negativos en el

rendimiento o produccion de este y encontraron la no existencia de estos. (ISAAA, 2020)

Ventajas

e Mayor rendimiento en los cultivos, disminuyendo las perdidas en las cosechas.
e Reduccion en el uso y compra de fertilizantes.

e Mejoraen la vida util de las tierras.
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e Mejor cantidad nutricional en el trigo al incluir mas proteinas y vitaminas.
Desventajas

o Altos costos en los procesos de investigacion he implementacion.
« Disminucion en la mano de obra.

e Mayores costos en los precios de las semillas.
Indonesia

Indonesia es un pais situado en Asia sudoriental, tiene una poblacion de més de 264 millones de
personas en los 1.9 millones de Km2 . Su economia es la numero 16 a nivel mundial y a pesar de
que es uno de los principales paises en exportacion de petréleo, caucho y estafio la mayor parte de
su poblacién continGia vinculada a la agricultura y pesca; a consecuencia de esta tendencia el
presidente de este pais en 2016 quiso iniciar a disefiar politicas publicas que aportaran al avance

del sector agricola por medio de la tecnologia.

De estas politicas publicas y explotaciones de materias primas el pais ha venido teniendo avances
significativos en sus economias al no dejar de crecer menos de un 5,0% en la variacion del PIB en
los Gltimos 17 afios (Banco Mundial, 2019). Entre sus productos de exportacidn tiene una gran
importancia el aceite de palma, caucho natural, chicle, entre otros. Los principales destinos de
envio de esta clase de articulos se encuentra China, Japon , Estados Unidos, India y Singapur. El
total de exportaciones a estos paises alcanza los 70 billones de délares acorde a la informacion

encontrada en el “Observatory of Economic Complexity” OEC. (OEC, 2020)

Indonesia, no representa un pais con grandes creaciones tecnolégicas en el sector agricola, pero si

evidencia para los investigadores ser un pais con diciplina y conciencia en la adopcion de distintas
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tecnologias agricolas que los han establecido a ser hoy en dia uno de los paises con mayor

relevancia econdmica en la industria agricola a nivel global.

e Acciones sinérgicas para la economia popular

En el afio 2016 el presidente Joko Widodo , dio a conocer a la opinién publica y poblacion
Indonesia una estrategia con el fin de reducir la pobreza y mejorar la infraestructura y nivel de vida
de empresas rurales, brindandoles una oportunidad de avances a agricultores , pescadores y

ganaderos. (Gobierno de Indonesia, 2016)

Este programa tal y como lo comenta Oxford Business Group es un sistema en linea en donde se
registran precio de alimentos en cada instante por medio de un software desarrollado por la unién
entre los ministerios de economia y agricultura con el fin de evitar las especulaciones en los
precios; los principales beneficiados son los agricultores cuyos margenes de ingreso han
aumentado en un 15% y los precios de los productos para los consumidores tuvieron disminucién

de entre un 12 y 15%. (Oxford Business Group,, 2016)

Acorde de nimeros entregados por el Banco Mundial y analizados por Richard Hirshmann, desde
2010 a 2018 la industria agricola en Indonesia tuvo un incremento en 6.3 billones de ddlares; en
el afio 2016 la participacion de la agricultura en el PIB era del 3,4 % y desde esa época ha tenido

crecimientos en promedio del 0,3% anuales en la participacion del PIB. (Hirshmann, 2020)

e Efishery

Efishery es una plataforma que fue desarrollada por la empresa Cybreed en la integracion de un
Software y Hardware para crear un sistema de alimentacion inteligente. Tal y como lo afirma
Oxford Business Group, es un sistema que libera alimentos basados en sensores que detectan los
movimientos de los peces limitando 0 aumentando su alimento para con esto generar un alimento
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con las mejores proporciones de tamafio y equilibrio calorico, adicional a ello, el sistema transmite
la informacion en tiempo real a los agricultores para que estos puedan configurar el sistema a las

necesidades que estos busquen.

A 2018, la aplicacion ya habia tenido inversiones superiores a los 4 millones de dolares y se
posesiona como una de las plataformas de tecnologia agricola mas importantes de Asia, al tener
grandes empresas inversionistas de China, Corea del Sur y Japén. (Menur, 2018)

Anexos B - Investigacion tipos de tecnologia Top 3 — Latino América

Latino América es un continente que desde sus inicios se ha caracterizado por su fuerte papel en
la agricultura como fuente de su economia. Segun la Red de Especialistas en Agricultura, Latino
América representa el 16% de las exportaciones y el 4% de las importaciones del comercio agricola
mundial con una tasa anual de crecimiento del 1,8% (FAO, 2019). Acorde a la Comision
Econdmica de América Latina y El Caribe, los pauses que conforman la parte sur del continente

tienen un aporte agricola de entre el 5% y 16% de su PIB (Comision America Latina, 2016)

A pesar de tener una economia agricola creciente y ser un jugador importante en el sector, existen
varias amenazas que se han venido evidenciando en los ultimos afios en América Latina, y donde
se debe prestar especial atencion. Una de estas son los cultivos de Maracuya, donde se han
evidenciado dafios en todas las naciones que tienen estos cultivos; expertos explican este fenomeno
a consecuencia de las contantes plagas y enfermedades que ocasionan pérdidas de hasta un 40%
de los cultivos (Agrosemex, 2019). Mediante del uso adecuado de tecnologias en el campo es
posible disminuir los dafios, aumentar la produccion y los rendimientos actuales del sector. De
acuerdo con reportes del Banco Mundial, en las Gltimas dos décadas las exportaciones agricolas

crecieron un 15% en respuesta de la aplicacion de tecnologias (Banco Mundial, 2019)
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Es importante entender los principales retos con respecto a la tecnologia que tienen los territorios
Latino Americanos, donde a pesar de que existe una creciente utilizacion de las herramientas
tecnologicas, es necesaria una mayor inversion extranjera y de la disponibilidad de tecnologia
agricola para el desarrollo de este sector. Segun la Sociedad de Agricultores de Colombia (SAC),
es necesario tener regulaciones claras para la implementacion de tecnologias donde se concientice
el papel que tienen la agricultura y como el desarrollo de esta es necesario para poder cumplir los

objetivos globales con respecto al hambre en la region (FAO, 2017)

Basados en los datos del Banco Mundial y el analisis previamente explicado, los 3 paises de
Ameérica Latina que tienen un mayor aporte a su PIB a través de la Agricultura son: Brasil, México
y Argentina (Banco Mundial, 2020). Es importante entender como estan distribuidos estos paises
geograficamente y que técnicas se estan usando en estos con relacion a la tecnologia para poder

entender a qué se deben estos aportes tan importantes y cuéles son sus mayores limitantes.
Brasil

En el caso de Brasil a través de la historia ha sido reconocido por ser uno de las méas grandes y
abundantes donde se producen la mayor parte de los cultivos del mundo. Brasil se encuentra al sur
del continente americano. Segun los estudios de Geografia Infinita, Brasil es el quinto pais mas
grande del mundo con un territorio que abarca los 8,5 millones de km. EI principal enfoque
agricola de este pais es la cafia de azucar, sin embargo, es conocido en el mundo por sus cultivos
de café, soya, arroz y otros gracias a sus mas de mas de 260 millones de hectareas de tierra fértil

(Infinita, 2019)

Brasil al ser un territorio tan extenso divide su agricultura por regiones, basado en el clima y

posibles riesgos meteoroldgicos que lleguen a afectar la siembra. Segin el Ministerio de
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Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA), la agricultura debe ser regulada de acuerdo
con el clima de los municipios, donde se identifique cuales son los periodos de siembra y las
condiciones meteorologicas (FAO, 2012); de esta manera se reduciran los riesgos econémicos que
la siembre de cultivos genera. Los factores climaticos son un riesgo a tener en cuenta segun el
Boletin Oficial (DOU) ya que el exceso de lluvias, altas temperaturas y la escasez de agua pueden

afectar la cosecha (FAO, 2013).

Una de las principales razones del crecimiento del sector agropecuario en Brasil es el uso de la
tecnologia en sus procesos de produccion. De acuerdo con un informe publicado este afio por
Agfuder, Brasil es de los mayores compradores de Tecnologia agricola en el mundo junto con

Estados Unidos, China e India (Agfuder, 2019)

Todo esto se ve reflejado, en las grandes inversiones en areas de Investigacion y Desarrollo e
Innovacion por parte tanto del gobierno como del sector privado que han generado un crecimiento
de la productividad agricola brasilefia entre 1975 y 2016. Segun Radar Agtech Brasil, en el 2019
se registraron alrededor de 1125 Start Ups de Tecnologia agricola, donde la mayoria de estas se

encuentran en las regiones de Sao Pablo, Piracicaba y Campinas (Barrera, 2019).

Maria Julia Bearzi, investigadora de Agromanagement Brasil, menciona que el pais de la samba
estd innovando en los distintos ambitos socioecondémicos de la agricultura como lo son:
sostenibilidad de los sistemas de produccion, cambio de clima de riesgos y valor agregado en las

cadenas de produccién del sector agricola (Info Campo, 2019)

Las principales tecnologias agricolas que se utilizan en Brasil son sistemas de irrigacion
inteligente, monitoreo agrometeoroldgico de bajo costo, tractores eléctricos y biofabricas los

cuales son viveros que utilizan alta tecnologia para la produccion de esquejes (Banco Mundial,
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2016). Uno de los principales retos que tiene Brasil en este momento es como llevar toda esta
tecnologia de los grandes agricultores y centros de produccién a las pequefias familias campesinas.
Acorde al Banco Mundial en Brasil, el 87% de las granjas son pequefias y familiares, las cuales
representan el 32% de las tierras cultivadas y producen el 40% de la produccion total. Existe una
posibilidad de mejora y las tecnologias verdes deben ser adaptadas y personalizadas para este

segmento (FAO, 2018)

e Sistemas de irrigacion inteligente:

Actualmente la superficie agricola de riego en el mundo costa de 325,1 millones de hectareas lo
que representa el 20% de la tierra cultivada. De este porcentaje, América Latina representa 52,2
millones de hectareas. En términos globales se esta necesitando una nueva infraestructura donde

se instalen nuevos sistemas de riego que aumenten la eficiencia del riego.

De acuerdo con la multinacional Novagric, un sistema de riego “es el conjunto de estructuras, que
permite determinar qué area pueda ser cultivada por medio de la aplicacion del agua necesaria a
las plantas. Este consta de varios componentes. El conjunto de componentes dependera de si se

trata de riego superficial, por aspersion, o por goteo (Novagric, 2020)

Los sistemas de riego en Brasil varian de acuerdo con su ubicacién geogréafica y los tipos de
cultivos que se producen en los diferentes terrenos. En las regiones del sur, sudeste y centro oeste
son las regiones con mejores sistemas de riego al estar pobladas por producciones de
multinacionales privadas que tradicionalmente han hecho gran inversion en areas tecnoldgicas. En
el caso de las otras regiones desde hace algunos afios los entes estatales encargados han hecho
grandes inversiones con el finde brindarle las tecnologias de riego necesarias a las diferentes

regiones. (Organizacion de las Naciones Unids para la Alimentacion y la Agricultura, 2019)
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Ventajas:

Acorde a lacompafiia tecnoldgica agricola Viga estas son algunas de las ventajas (Viga Innovacion

Hidraulica, 2020)
e Ahorro y gestion del agua mucho mas eficaz y sostenible
e Facil instalacion y flexibilidad de estos sistemas de riego
e Coste del sistema de riego asequible para los usuarios

e Posibilidad de automatizacion de tareas mediante programadores de riego y sensores de

lluvia

Desventajas:

En el caso de las campafias el experto Manuel Martin menciona algunas (Martin, 2018)

Contaminacién del agua.

Explotacion de acuiferos.

Salinizacion de las tierras cultivadas

Monitoreo Agrometeoroldgico

Acorde con Torres Ruiz, la agrometeorologia habla de la relacion del tiempo con la produccion de
cultivos agricolas y como los factores y elementos afectan los cultivos (Torres Ruiz, 2015). Uno
de los principales componentes de esta actividad de la basgqueda constante por encontrar la relacién
entre el clima y los rendimientos que tienen los cultivos. La Agrometeorologia es una ciencia
interdisciplinaria que involucra principalmente las ciencias de la atmdsfera, sueles (relacionan con

el ambiente fisico y el estado de la atmdsfera) y las ciencias vegetales y animales (Mavi, 2016) .
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Para los agricultores es de suma importancia tener informacion acerca de ;Cuales son las mejores
condiciones de cultivo? y ¢Cuales son las fechas adecuadas para sembrar? para de esta manera
poder realizar programas de riego en funcion de las condiciones atmosféricas. A través de todos
estos recursos de Agrometeorologia se puede alcanzar un mayor desarrollo agricola si se hace un

estudio detallado del clima y su relacién con los procesos de la produccion del suelo.

Ventajas:

Segun el experto Victor M.Rodriguez (Rodriguez, 2017) las principales ventajas de esta

medicion son:

e Convierte la agricultura en climaticamente inteligente.

e Toma de datos basados en datos reales.

e Constantes recomendaciones para prevenir la presencia de una plaga

e Poder organizar un calendario agricola basado en los estudios

e Alertas con aplicaciones para dispositivos moviles y servicios web

e Monitoreo en tiempo real

Desventajas:

En el caso de las desventajas el experto Gerard Taulé (Taule, 2017) menciona algunas:

e Necesidades de profesionales con mayor especializacion y conocimiento para extraer la
informacion generada por las herramientas.
e Altos costos para la implementacidn de la tecnologia.

e Posibles valores erroneos de las variables metodologicas.
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e Sobreestimadas o subestimadas en temperaturas maximas.

e Precipitacion erronea del pluviometro.
México
Los Estados Unidos Mexicanos, mas conocido como Meéxico, es un pais con una enorme
diversidad. México es uno de los cinco paises considerados como “megadiversos”, donde habitan
mas del 12% de las especies animales y vegetales conocidas en el mundo (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020). Segun el PNUD(Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo) México es uno de los cinco paises con mayor variedad de ecosistemas siendo
el quinto pais con mayor numero de especies y plantas (Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo, 2012).

El pais centroamericano cuenta con una poblacion superior a los 127 millones de personas en los
1,967,183 Kmz2 de su territorio. El sector agricola, representa una de las actividades prioritarias
para este pais con una participacion del 3% del PIB ayudada gracias distribucion territorial.
Aproximadamente el 13% del territorio (145 millones de hectareas) son utilizadas como campo
agricola, cosechando cerca de 200 tipos de productos en las diferentes temporadas y las estaciones

del pais (Secretaria de Agricultura, 2018).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura ( FAO) prevén que para el afio 2020
haya un crecimiento exponencial en el aumento de la produccién agricola gracias a las nuevas
tecnologias adoptadas y por el aumento en la productividad de cosecha por hectarea. Segun la
SIAP (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera), México es catalogada como la

doceava economia que mayor produccion agricola a nivel global, empleando alrededor de 5.5
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millones de sus habitantes y generando mas de 514,000 millones de pesos mexicanos anualmente

(SIAP,2018). (Secretaria de Agricultura, 2018)

En el panel del evento Expo México Alimentaria 2018 Food Show el director de “Agricultura del
Futuro; Tecnologia, Innovacion” de La Secretaria Agricola del Gobierno Mexicano establecié que
el uso de las tecnologias agricolas en todos los tipos de productores ha aumentado a través de los
afios, generando un avance en la industria con ayuda de las tecnologias de la informacion (TIC’s)

(Hortalizas, 2018). Entre las mas importantes se encuentran:

e Tecnologia Agricola Espacial

El director general de la Agencia Espacial Mexicana, Francisco Javier Mendieta Jiménez, indico
que los avances en tecnologia espacial son de suma importancia en el desarrollo de una agricultura
de precision. El director enfatizo que la tecnologia aplicada a la produccion de alimentos, en

especial la tecnologia espacial, son claves para el crecimiento del sector agricola del pais.

El director de la secretaria de Agricultura Mexicana, Baltazar Hinojosa Ochoa durante el panel de
agricultura del futuro aseguro que la tecnologia espacial es parte de la vida cotidiana, y la
agricultura se ve fuertemente beneficiada de esta gracias a las predicciones de fenémenos
meteoroldgicos, climas y georreferencia de zonas agricolas (Baltazar Hinojosa, 2019). Ochoa
también indicio que esta tecnologia beneficia directamente a los productores gracias a que México
es un pais de diferentes extensiones y alturas donde se necesitan tecnologias avanzadas para

mitigar el efecto climatico.

Segln La Secretaria de Agricultura Mexicana, el uso de sistemas satelitales y programas de GPS
son fundamentales para la toma de decisiones en vivo por parte de los agricultores. De acuerdo la

pagina de investigacion agraria “agriculturers” la tecnologia utilizada con la NASA para cultivar
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plantas en el espacio permite acelerar, mejorar y evitar plagas en cultivos en la tierra.

(Agriculturers, 2018)

Ventajas:

Segun el secretario Baltazar Hinojosa (Secretaria de Agricultura, 2019) las principales ventajas de

esta medicién son:

Predicciones de Fendmenos Meteorol6gicos

Prediccién del clima

Georreferenciacion

Sistemas satelitales para predicciones oportunas

Monitoreo de la tierra, clima y desarrollo de agricultura de precision.

Desventajas:

En el caso de las desventajas las principales mencionas por “Arcgreek” (ARCGEEK, 2019) son:

e Altos costos y capacitacion requerida.

e Limites en el manejo de la genética.

e Agotamiento de acuiferos.

e Uso excesivo de fertilizantes y Plaguicidas.

e Ciber Agricultura

La ciber agricultura la define la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion como la
herramienta de disefio, elaboracion y la aplicacion de formas innovadoras de uso tecnoldgico en

el ambito rural, centrandose en la agricultura y la alimentacion (FAO, 2018).
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El acertado uso de la tecnologia en la agricultura brinda a los productores una herramienta con la
cual pueden mejorar sus procesos  a partir del uso de dispositivos, redes, aplicaciones, entre
otras; las cuales pueden ayudar en un adecuado uso de recursos, mejoramiento del estado de los

suelos y prevencidn de posibles afectaciones a los cultivos (FAO, 2018).

Goldman Sachs destaca a través de un informe como el rendimiento del campo puede incrementar
aproximadamente en un 70% con la inclusion de la tecnologia para gestionar las granjas, lo que
reflejaria un incremento de 240 mil millones de ddlares en el valor global de los cultivos (Goldman

Sachs, 2019)

Ventajas:

La FAO explica en su informe la importancia de estas ventajas (FAO, 2018):
e Informacion exacta de los procesos de produccion
e Optimizacion de produccion de cultivos
e Mayor rentabilidad de los cultivos
e Conexidn en vivo entre el desempefio de los cultivos y el productor.
e Data extraible para optimizar cada uno de los procesos

Desventajas:

En el caso de las desventajas David Paez experto en Tecnologia en la agricultura nos menciona

(Paez, 2019)

e Data no es siempre precisa y se modifica de acuerdo con la implementacion.

e Mayor uso de Herbicidas.
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e Disminucién mano de obra.
e Mayor desventaja competitiva en los cultivos.

Argentina

La Republica de Argentina es un pais ubicado al extremo sur de Sur América. Argentina se
caracteriza por su gran variedad de climas gracias a la amplia gama de relieves y su territorio que
abarca distintos tipos de temperatura. De acuerdo con el dltimo informe del Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF), Argentina ocupa la novena posicion con mayor riqueza y biodiversidad
Natural (Naturaleza, 2018). El territorio argentino se divide en 23 provincias y la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires establecidos en una superficie total de 2.780.400 km2. Las principales
actividades economicas se basan en la agricultura y la ganaderia las cueles representan 6% del PIB
de acuerdo con datos entregados por el Banco Mundial. (Ministerio de Relaciones Exteriores,

Comercio Internacional y Culto Argentina,, 2019)

Desde sus inicios Argentina ha sido un pais que se ha caracterizado por su incursion en la
agricultura gracias a su diversidad de climas vy territorios, sin embargo, segun el Banco Mundial
en los dltimos 25 afios ha presentado una mayor evolucion en términos de productividad y de
Tecnologia (Banco Mundial, 2018) De acuerdo con la Bolsa del Comercio del Rosario, la
agricultura en este pais no solo funciona como fuente de abastecimiento propio, sino también como
fuente de exportacion donde sus principales productos son: Soja, Maiz, Trigo, Girasol, Cebada y

Sorgo (Bolsa de Comercio del Rosario, 2018).

Argentina ademas de tener un gran enfoque agricola, también es un pais que en los ultimos afios
se ha dado cuenta de la necesidad del uso de tecnologia en el sector y lo ha venido implementando.
De acuerdo con Juan Pablo Vélez, especialista en agricultura de Precision del Instituto Nacional

Agropecuario Argentino (INTA), el sector agricola esta en pleno desarrollo de tecnificacion donde
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cada vez es mas comun la informacién digital dedicada al Agro. (Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Pesca, 2019)

En Argentina uno de los desafios mas grandes es la evaluacion del comportamiento en las tierras
y los cultivos ya que la constate variacion climética en esos tipos de suelo afectan mucho a los
cultivos. Vélez indica que con pequefios cambios y el uso de herramientas digitales, se puede lograr
un gran impacto en los rendimientos de los campos, donde cada vez existe una oferta de tecnologia

mas accesible para todo tipo de mercado (INTA Manfredi Cérdoba, 2019).

Con el fin de generar soluciones a este reto en particular, empresas privadas y el Gobierno
Argentino han desarrollado elementos tecnoldgicos con el fin tener en cuenta las condiciones de
los suelos y producciones. Acorde al Instituto Nacional Agropecuario Argentino (INTA) en los
Gltimos 10 afios se ha visto un aumento del 30% en el uso de imagenes satelitales para un mejor

desarrollo de la industria agricola (INTA Manfredi Cérdoba, 2019).

De este tipo de enfoques Argentina se ha convertido una potencia suramericana en:

e Siembras de Alta precision

La siembra o agricultura de precision se define como aplicacion de herramientas por las cuales se
captura de imégenes en las parcelas agricolas por medio de elementos como lo son: satélites,
sensores, imagenes y datos geograficos (Monsanto, 2020). Posterior a esta toma de informacion se
realiza una organizacioén y distribucion de datos por medio de softwares los cuales sacan resultados
que brindan instrucciones para la generacion de mejores resultados (Helix Brios, 2019). En la
actualidad la informacion satelital es de los elementos claves al igual que los monitores de

rendimiento, sensores y equipos de dosificacion variable.
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En el afio 2018, en colaboracion conjunta entre el Gobierno Argentino con empresas
tecnologicas del sector privada se desarrollo “Proyecto de Agricultura de Precision” el cual es el
mas importante de Latinoameérica en esta area y del cual se han recogido los esfuerzos hechos por
el Gobierno Argentino en la incorporacion de estos equipos por parte de los productores desde

2013 (Red Agricultura de Precision - INTA, 2014)
Ventajas:

Segun Agromoderna las principales ventajas de la Siembre de alta precision (AGMODERNA,

2017)

e Toma de decisiones acerca de cual semilla plantar

e En qué tipo de campo se plantara

e Rendimiento esperado de la cosecha

e Insumos necesarios a la medida para optimizar los costos.
Desventajas:

En el caso de las desventajas “Precision Agriculture” nos menciona unas de las principales

(Agriculture, 2019)

e Uso de un gran nimero de fertilizantes.

e Efectos perjudicales para el medio ambiente.
e Contaminacion de los acuiferos.

e Erosion de latierra.

e Formacion de alto nivel.
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Anexos C - Guion encuesta a Productores

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

¢Cual es su nombre?

¢Es usted agricultor de la Sabana de Bogota?

¢Qué siembra en sus tierras?

¢Cuénteme como realiza el proceso agricola?

¢ Cudles son los principales problemas que presentan dia a dia?

¢ Tienen algun elemento tecnoldgico que los ayude en sus operaciones agricolas?
¢Cual es el mayor reto que perciben al cultivar?

¢Conoce usted a algun lider agricultor o alguna voz que los represente con el
gobierno?

¢Han recibido alguna capacitacion por parte del gobierno?

10) ¢ Conoce programas de ayuda tecnologica en la agricultura?

11) ¢ Sienten usted que de la forma como siembra es la mejor forma?

12) ¢ Tienen algo dentro de su finca que les haga las cosas mas simples?

13) ¢ Qué producto producen?

14) ¢Cuanto llevan utilizando las mismas técnicas?

15) ¢ Qué tan grande es el mercado al que les venden su producto?

16) ¢Existen empresas que los apoyan con programas de agricultura sostenible?

17) ¢Estan al tanto de los métodos utilizados en otros paises?

18) (Como es el proceso de recoleccion?

19) ¢ Tienen algun proceso de clasificacion de sus productos?

20) ¢Qué hacen con los productos que estan dafiados? ¢ Los reutilizan en algo?
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21) ¢Como ven la competencia? ¢En que se diferencian?

22) ¢Cuales son las principales ayudas que les da el gobierno con el fin de mejorar los

procesos?

Anexos D - Encuesta a expertos

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)

8)

9)
10)

11)

12)
13)
14)

15)

¢En la actualidad como esta la industria Agricola en el municipio?

¢Ha evolucionado o involucionado la industria Agricola en los tltimos 10 afios?
¢Como apoya el gobierno a los campesinos involucrados con el sector Agricola?
¢Estan en contexto de las tecnologias que se utilizan en el sector Agricola en el
resto del Mundo?

¢Cudles son los principales retos del sector en el municipio?

¢Existe un plan para afrontar los retos que tiene el sector?

¢Tienen el pais la estructura necesaria para soportar el reto Agricola que se viene?
¢Cdémo ven la tecnologia como método de ayuda y de optimizacion del sector
agricola?

¢Existe algun proyecto tecnoldgico para desarrollar el agricola en su municipio?
¢Existen capacitaciones por parte del gobierno hacia los campesinos?

¢Cudles son las principales limitantes que existe en términos de cultivo en el
sector Agricola?

¢Contribuyen las tic en una agricultura mas sostenible para los campesinos?

¢ Tienen lideres del sector que ayudan a planificar el futuro que se viene?

¢Cdémo se prioriza la toma de decisiones dentro del sector?

¢Cdémo esta el sector Agricola en Colombia frente a otros Paises en latino américa

y el mundo?
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16)  ¢Como evallan las necesidades principales y cual es el proceso en la toma de
decisiones frente a estas?
17)  ¢Como les ha ido con los proyectos que han realizado con el sector?

18)
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