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RESUMEN

La modificaciéon del clima se expresa a través
del incremento en cantidad e intensidad de
fenémenos como sequias, lluvias y huracanes. Estas
modificaciones climdticas tienen consecuencias
importantes para la sociedad, principalmente para
las poblaciones mas vulnerables, caracterizadas por
la pobreza y la exclusién de espacios de toma de
decisiones. Con el objetivo de la investigacion es la
de analizar los datos agro-meteorolégicos masivos
aplicando metodologias adecuadas de tratamiento
de informacion para mejorar las actividades en
la produccién de cultivos transitorios en el litoral
ecuatoriano. La metodologia empleada con
enfoque inductivo que se nutrié principalmente de
fuentes provenientes de plataformas académicas
reconocidas como Science Direct y Springer, Scielo,
Scopus y Redalyc con el empleo de la herramienta
Google Académico, para lo que se seleccionaron
estudios publicados entre los afios 2016 y 2022
como marco temporal de referencia. La seleccion
de literatura se rigié por un criterio de relevancia,
priorizando aquellos estudios que proporcionaran
una comprensidon mas profunda de la interrelacién
existente entre los datos agro-meteorolégicos y
rendimiento productivo de los cultivos transitorios
en la zona costera del Ecuador. Se conoce segln
estudios, que la poblacién rural en el Ecuador
consta de un 50% en cuanto a actividad agrondmica,
donde se puede observar un mayor porcentaje en la
Provincia de Los Rios. Las empresas Facundo, Semvra
Veconsa, Arrocera Portilla (PortiArroz), Arrocera
SylviaMaria (AgroSylma) y ProArroz utilizan agro-
meteorologia para planificar la produccién, con 14
estaciones climatoldgicas que brindan informacién
actualizada para que se realicen correctamente la
planeacién estratégica de las siembras y cosechas.
Se concluye que, se muestra como beneficia el uso
de la agro-meteorologia en la planeacién de las
diferentes actividades agricolas, lo que las mismas
realizan para la caracterizacién en tiempo y espacio
de las relaciones entre el clima, para mejorar el
rendimiento de los cultivos transitorios.
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ABSTRACT

The modification of the climate is expressed through
the increase in quantity and intensity of phenomena
such as droughts, rains and hurricanes. These climate
modifications have important consequences for
society, mainly for the most vulnerable populations,
characterized by poverty and exclusion from decision-
making spaces. The objective of the research is to
analyze massive agro-meteorological data applying
appropriate information processing methodologies
to improve activities in the production of transitional
crops on the Ecuadorian coast. The methodology
used with an inductive approach that was mainly
nourished by sources from recognized academic
platforms such as Science Direct and Springer, Scielo,
Scopus and Redalyc with the use of the Google
Scholar tool, for which studies published between
2016 and 2022 were selected as a time frame of
reference. The selection of literature was governed
by a criterion of relevance, prioritizing those studies
that provided a deeper understanding of the
interrelationship between agro-meteorological data
and productive performance of transitional crops in
the coastal zone of Ecuador. According to studies, it is
known that the rural population in Ecuador consists
of 50% in terms of agronomic activity, where a higher
percentage can be observed in the Province of Los
Rios. The companies Facundo, Semvra Veconsa,
Arrocera Portilla (PortiArroz), Arrocera SylviaMaria
(AgroSylma) and ProArroz use agro-meteorology
to plan production, with 14 weather stations that
provide updated information so that the strategic
planning of sowing and harvesting is carried out
correctly. It is concluded that it shows how the
use of agro-meteorology benefits in the planning
of different agricultural activities, what they do
for the characterization in time and space of the
relationships between the climate, to improve crop
performance transients.

Key words: Agriculture; Climate; Management;
Transitional crops; Ecuadorian coastal companies

RESUMO

A modificagdo do clima se expressa através
do aumento da quantidade e intensidade de
fendbmenos como secas, chuvas e furacdes. Estas
modificagdes  climdticas tém  consequéncias
importantes para a sociedade, principalmente para
as populagBes mais vulnerdveis, caracterizadas pela
pobreza e pela exclusdo dos espacos de tomada
de decisdo. O objetivo da pesquisa é analisar
dados agrometeorolégicos massivos aplicando
metodologias adequadas de processamento de
informagdes paramelhorarasatividades de produgdo
de culturas de transigdo na costa equatoriana. A
metodologia utilizada com abordagem indutiva
que se alimentou principalmente de fontes de
plataformas académicas reconhecidas como Science
Direct e Springer, Scielo, Scopus e Redalyc com
o uso da ferramenta Google Scholar, para a qual
foram selecionados estudos publicados entre 2016
e 2022. um periodo de referéncia. A selegdo da
literatura foi regida por um critério de relevancia,
priorizando aqueles estudos que proporcionassem
uma compreensdo mais profunda da inter-
relagdo entre os dados agrometeoroldgicos e o
desempenho produtivo das culturas de transi¢do na
zona costeira do Equador. Segundo estudos, sabe-
se que a populagdo rural do Equador é composta
por 50% em termos de atividade agronémica,
onde um percentual maior pode ser observado na
provincia de Los Rios. As empresas Facundo, Semvra
Veconsa, Arrocera Portilla (PortiArroz), Arrocera
SylviaMaria (AgroSylma) e ProArroz utilizam a
agrometeorologia para planejar a produgdo,
contando com 14 estagdes meteorolégicas que
fornecem informagdes atualizadas para que o
planejamento estratégico de semeadura e colheita
seja realizado corretamente. Conclui-se que mostra
como o uso da agrometeorologia beneficia no
planejamento de diferentes atividades agricolas, o
que elas fazem para a caracterizagdo no tempo e no
espaco das relagdes entre o clima, para melhorar o
desempenho das culturas.

Palavras-chave: Agricultura; Clima; Gestdo; Culturas
de transigdo; Empresas costeiras equatorianas
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ALFA

INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los problemas
mas serios que enfrenta la humanidad en el
siglo XXI y constituye problemas de grandes
dimensiones vy complejidad que debe ser

abordado desde diferentes perspectivas,
segun los cientificos definen como todo cambio
gque ocurre en el clima a través del tiempo,
resultado de la variabilidad natural o de las
actividades humanas. La modificaciéon del clima
se expresa a través del incremento en cantidad
e intensidad de fendmenos como sequias,

lluvias 'y huracanes. Estas modificaciones
climaticas tienen consecuencias importantes para
la sociedad, principalmente para las poblaciones
mas vulnerables, caracterizadas por la pobreza y
la exclusién de espacios de toma de decisiones.
Dada la interdependencia de los paises en el
mundo actual, los impactos del cambio climatico
en los recursos o los productos basicos de un lugar
tendrdn efectos de gran alcance en los precios,
las cadenas de suministro, el comercio, la inversion
y las relaciones politicas en otros lugares;
por lo tanto, el cambio climatico amenazard
progresivamente el crecimiento econdmico y la
seguridad humana en formas complejas (1).

El sector agricola es altamente vulnerable a
las variaciones y cambios del clima, tales como,
temperaturas y lluvias variables o extremas.
De acuerdo a Informes de expertos sobre el
Cambio Climatico, la produccién agricola estara
probablemente amenazada en muchas regiones
adversamente

y paises, lo cual afectaria

la seguridad alimentaria vy exacerbaria la

desnutriciéon. En América Latina, el nimero de
personas que estarian adicionalmente bajo riesgo
de padecer hambre probablemente alcanzaria
5, 26 y 85 millones en 2020, 2050 y 2080
respectivamente (2).

A nivel internacional, durante varios anos,
se han elaborado analisis de los impactos
climaticos, muchos de los cuales se han enfocado
en identificar los cambios en el rendimiento
de los cultivos causados por alteraciones en
las condiciones climaticas. Asimismo, estudios
recientes indican que factores climaticos como la
temperatura, la precipitacion y, especialmente,
los choques de variabilidad climatica influyen en
la productividad de los cultivos, la produccién
ganadera y otros componentes del sistema
agricolas, del mismo modo, se evidencié que los
rendimientos de muchos cultivos podrian disminuir
significativamente debido a temperaturas mas
altas, como consecuencia del estrés térmico
e hidrico, del acortamiento de la estacién de
crecimiento y de la mayor presencia de plagas y
enfermedades (3).

Las nuevas herramientas de informacién
climatica que incluyen los analisis historicos,
los sistemas de monitoreo, las predicciones
climaticas, entre otros, tienen el poder de ayudar
a los agricultores a adaptarse a los impactos de la
variabilidad y cambio climatico. Al proporcionar
informacidn climatica local traducida junto con los
servicios de extension, los agricultores estdan mejor

preparados para protegerse de los fendmenos
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climaticos extremos y aprovechar las buenas
condiciones climaticas, cerrando asi la brecha
entre la generacion de informacién agroclimatica y
su uso por parte de los agricultores (4).

En la toma de decisiones en la agricultura,
como actividad desarrollada en base al manejo
de los recursos naturales que son susceptibles al
deterioro, la inestabilidad econdmica, es un factor
qgue indiscutiblemente puede afectar la seguridad
alimentaria, es importante prever la pertinencia
de las decisiones de cambio. Por lo que, es util
contextualizar el efecto del uso de tecnologias,
pues si bien el conocimiento es universal, las
regiones agricolas del mundo, en las cuales se
genera, presentan contrastes, y un conocimiento
aplicable a una regién puede no serlo en
otra y tener resultados negativos (5). De ahi que
el objetivo de la investigacion es la de analizar
los datos agro-meteorolégicos masivos aplicando
metodologias adecuadas de tratamiento de
informaciéon para mejorar las actividades en la
produccidon de cultivos transitorios en el litoral

ecuatoriano.

METODOLOGIA

Ambito de estudio

Para profundizar en la influencia y efecto del
analisis de datos agro-meteoroldgicos en la
gestion efectiva de las actividades de produccién
de cultivos transitorios en la region litoral
ecuatoriana, se adoptd un enfoque metodoldgico

el cual se caracterizd por su caracter descriptivo,

enfocado al analisis para evaluar especificamente

las variables agro-meteorolégicas predefinidas.

Gestion de la informacion

La metodologia empleada con enfoque

inductivo que se nutrid principalmente de
fuentes provenientes de plataformas académicas
reconocidas como Science Direct y Springer,
Scielo, Scopus y Redalyc con el empleo de la
herramienta Google Académico, para lo que se
seleccionaron estudios publicados entre los afios
2016 y 2022 como marco temporal de referencia.
La seleccidn de literatura se rigidé por un criterio
de relevancia, priorizando aquellos estudios que
proporcionaran una comprension mas profunda
de la interrelacidn existente entre los datos agro-
meteorolégicos y rendimiento productivo de

los cultivos transitorios en la zona costera del
Ecuador.

La informacién recopilada se sometié a un
proceso riguroso de organizacion y clasificacion
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas,
con el fin de descartar aquella que no se alineara
con las variables fundamentales definidas para el
analisis, se utilizd el procedimiento descrito por
Barragan (6), que utiliza tres etapas ldentificar,
Evaluar e Interpretar los resultados de la revisién
para proporcionar las respuestas a las preguntas
datos

de investigacidn. Posteriormente, los

seleccionados fueron objeto de un analisis
detallado, donde se llevaron a cabo procesos
de sintesis y organizacién con el propdsito

de estructurar una presentacién coherente vy
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secuencial en relacidn con la evolucién temporal litoral ecuatoriana, preguntas de investigacion

de los datos agro-meteorolégicos y los hallazgos utilizadas Tabla 1 'y criterios de inclusiéon y

relevantes en su aplicacion para la gestidon exclusion Tabla 2.

eficiente de cultivos transitorios en la regién

Tabla 1. Distribucién de autores por regidn geografica.

# Preguntas de investigacion

¢En qué dominios se utiliza Big Data y Business Intelligence (ejemplo agricultura, datos agro-meteoroldgicos)?

¢Cudles son los objetivos frecuentes (calidad de datos, limpieza de datos, etc)?

1

2

3 ¢Qué herramientas tecnoldgicas utilizan Big Data?

4 ¢Cudles son las fuentes de datos mas comunes (archivos, bases de datos, dispositivos, etc)?
5

¢Cuadles son tipos de andlisis utilizados (predictivo, prescriptivo, descriptivo, diagnostico)?

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusiéon para los articulos de investigacion.

Inclusion

Exclusion

Articulos revisados por pares
Articulo que analiza Big Data, agro- meteoroldgicos
Articulos en espafiol e inglés

Articulos de acceso abierto o libre

Lectura gris
Editoriales o resimenes
Diferentes al idioma inglés y espafiol

Libros o tesis

En el contexto de la agricultura, la gestién
eficiente de los cultivos transitorios en el litoral
ecuatoriano es esencial para garantizar la
seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible.
Este desafio ha impulsado la ejecucién de diversos

proyectos centrados en el analisis de datos agro-

meteoroldgicos, con el objetivo de optimizar las
practicas agricolas y mitigar los riesgos asociados
a las condiciones climaticas variables en la region.
Se presenta en la Tabla 3 de manera detallada que
resume los proyectos mas destacados realizados

en esta area especifica.

Tabla 3. Investigaciones acerca de analisis de datos agro-meteoroldgicos.

Ao Nombre del proyecto Autores del proyecto
Santos, José Luis;

2016 Lecciones aprendidas al enfrentar los efectos de eventos Monteiro, Joyce;
hidrometeoroldgicos extremos en los sistemas agricolas y servicios Ceballos, Dario;
ecosistémicos en América Latina Soto, Jorge (7)

2018  Agro-climatologia del Ecuador Fredi Portilla Farfan (8)

2020  Mapeo de datos productivos, climaticos y ambientales Equipo YAPU Solutions (9)
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Ao Nombre del proyecto

Autores del proyecto

2020 Influencia de las variables climaticas en el rendimiento de cultivos

transitorios en la provincia Los Rios, Ecuador

2021 El cambio climatico en los andes y su impacto en la agricultura: una

revision sistematica

2022 Monitoreo térmico ambiental inaldmbrico en cultivos

2022 Comparacién de datos meteorolégicos en el periodo 1983-2012 en la
Regidn cinco del Ecuador, su incidencia en el sector agropecuario y su

relacion con el cambio climatico

2022 Big Data en la prediccién meteoroldgica para cultivos

Betty Beatriz Gonzélez.,
Roberto Barragan,

Luis Simba,

Marisol Rivero (10)

Arlitt Lozano,
Carlos E. Alvarez,
Nabilt Moggiano (11)

Luis Freire Sanchez
Magali Coello (12)

Oswaldo Bermeo,
Teresa Vasquez (13)

Bermeo, Oscar
Bazan, William
Guevara, Verdnica (14)

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Produccion de cultivos transitorios estado
factores que lo condicionan

Los cultivos transitorios se refieren a los que
tienen un ciclo vegetativo no mayor a un ano,
también son denominados cultivos de ciclo corto o
anuales. Son muy diferentes a los cultivos llamados
perennes, algunos ejemplos encontramos los

siguientes: cereales, oleaginosas, tubérculos,
hortalizas, entre otros (15). Estos cultivos pueden
durar algunos meses y al llegar a la cosecha
de su fruto, la planta se corta para que sea otra
vez sembrada y asi se pueda obtener una nueva
siembra.

Existen varios factores que pueden incurrir
en que existan bajos rendimientos en los cultivos.

Segin el Ministerio de agricultura y Riego

indica que, al tener conocimiento de esto, sera
posible coordinar acciones destinadas a impulsar
iniciativas que permitan a los agricultores mejorar
la productividad de sus cosechas y asi alcanzar
un nivel de ingresos mas solido para sus familias.
Debido a las condiciones agroecolégicas de las
zonas donde se establecen los cultivos transitorios
pueden causar un  factor agro-técnico dando
paso a las causas de lo s problemas para que se
consigan bajos rendimientos (16).

Se conoce que la actividad agricola en el
Ecuador, ha sido considerada como unas de las
gue mas contribuye a la economia del pais, su
diversidad de productos agricolas, promueve
a la produccidon sustentable para solventar las
necesarias a nivel nacional e internacional.
Puesto que estas variables climaticas producen

cambios y efectos en cuanto al rendimiento de
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los cultivos transitorios, causando que exista una
desviacion del pH y por ende provoca que puedan
existir problemas de bloqueo de nutrientes e
inconvenientes de adaptacion de cultivo (17).

La modificacion del clima se da a partir del
aumento de la intensidad de desastres naturales,
puesto que se conoce que el sector agricola es
altamente vulnerable a las variaciones y cambios
del clima lo cual afectara a la desnutriciéon de
la poblacidon. Se conoce segun estudios, que la
poblacion rural en el Ecuador consta de un 50% en

cuanto a actividad agrondémica, donde se puede

observar un mayor porcentaje en la Provincia de
Los Rios la cual pertenece al litoral ecuatoriano,
donde los cultivos que se cosechan son de tipo
transitorios, por ser masfaciles de sembrary puesto
que los mismos se adaptan a las condiciones
climaticas (10).

varias en la costa

Existen empresas

ecuatoriana, las mismas que utilizan agro-
meteorologia para la produccién, en la tabla
4 se describen estas entidades en el sector

agroindustrial del litoral de Ecuador:

Tabla 4. Empresas agroindustriales que utilizan la agro-meteorologia para la produccién en el litoral

ecuatoriano.

Empresa Ubicacién

Descripcion

Facundo

Semvra Veconsa

Arrocera Portilla
(PortiArroz)

Arrocera SylviaMaria
(AgroSylma)

ProArroz

Km.10 Via Daule, Guayaquil, Ecuador

Km 24.5 Via Daule, Guayaquil, Guayas, Ecuador

km 3,5 via Milagro, Guayas, Ecuador

Km. Via a Duran — Yaguachi, Guayas, Ecuador

Junquillal, Salitre, Guayas, Ecuador

Utilizan informaciéon agro-meteoroldgica en
su investigaciéon y desarrollo para desarrollar
nuevos productos o variedades de cultivos mas
resistentes a condiciones climaticas adversas o
mas adaptables a cambios en el clima.

Planifican la Siembra de sus cultivos,
considerando factores como la temperatura, la
humedad y las condiciones climaticas ideales
para el crecimiento de los cultivos.

La agro-meteorologia permite a Portiarroz S.A.
estar preparada para enfrentar condiciones
climaticas extremas, como inundaciones,
sequias o tormentas, que pueden afectar la
produccion de arroz.

La empresa planifica la siembra y la cosecha de
sus campos de arroz de manera mas precisa,
teniendo en cuenta las condiciones climaticas
ideales para el crecimiento y desarrollo del
cultivo.

La empresa utiliza la informaciéon que le
genera la agro-meteorologia para implementar
estrategias de control preventivo y minimizar
el impacto de las plagas y enfermedades en sus
cultivos de arroz.
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Labores agricolas utilizadas en el litoral
ecuatoriano

La agroecologia es una forma de produccién
agricola econdmica y energéticamente eficiente
gue asegura la produccién de alimentos
saludables, conserva los ecosistemas, fomenta
el uso de tecnologia de bajo impacto y el uso de
insumos locales, ademds articula el saber y la
practica de los sistemas productivos tradicionales
y modernos, puesto que se basa en la investigaciéon
participativa y sobre todo dinamiza las relaciones
sociales y econdmicas en las zonas rurales vy
urbanas.

El problema en la agricultura industrial
del mundo es en gran parte responsable de la
deforestacion, la explotacion animal, la escasez
de agua, la desigualdad rural, el uso excesivo
de contaminantes, entre otros fendmenos que
destruyen la salud del planeta, por ello que una
de las soluciones es la agroecologia. Se realiza
un esfuerzo en optimizar las interacciones entre
plantas, animales, humanos y el medio ambiente,
al tiempo que aborda la necesidad de un sistema
alimentario socialmente justo en el que las
personas puedan elegir qué alimentos quieren,
cémo y donde se producen (18).

El objetivo de un buen manejo del suelo
es el de satisfacer las necesidades basicas de
las plantas, puesto que las plantas necesitan
nutrientes, oxigeno, agua y sobre todo un entorno
fisico para que las semillas germinen y crezcan
satisfactoriamente. Existen varias practicas para

manejar los suelos donde se producen muchos

cultivos, estas labores incluyen: arar, cultivar,
agregar fertilizantes y cal agricola, siembra de
plantas de cobertura, rotacion de cultivos y otras
practicas (19).
Afos de investigacion  agricola han
demostrado que la forma en que se utilizan estos
métodos marca una gran diferencia en la calidad
del suelo. Cuando estos métodos se utilizan
correctamente, pueden mejorar la fertilidad del
suelo, la estructura fisica y la actividad bioldgica,
al mismo tiempo que protegen el suelo de la
erosion. El suelo manejado apropiadamente
produce cultivos mas saludables y productivos.
En la practica agricola es recomendable mejorar
la relacién entre las personas y la naturaleza,
la cual se ha convertido en un problema de Ia
globalizacién, si se quiere aplicar la agroecologia
como una alternativa de desarrollo sostenible,
la demanda del mercado por brindar alimentos
sanos y saludables es también mejorada (20).
Siempre se deberia de adoptar la agricultura
agroecoldgica para lograr una produccion de
alimentos saludables, al incluir estas practicas, se
puede contribuir con la mejora de los sistemas
agricolas, aumentando asi la resilencia ante
los posibles cambios climaticos que se pueden
presentar en el sector agricola. Para evitar el
cambio climatico en los sistemas de produccién
agricolas, se proponen cultivos de cobertura para
ayudar a proteger el suelo, obteniendo beneficios
como: mejorar la fertilidad del suelo, el control

bioldgico, entre otros (21).
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Gestion de actividades en la produccion
La mejora y combinacién de la tecnologia
mecdanica y su sustentable

gestion crean

soluciones alternativas para aumentar |la
produccién y la seguridad alimentaria. La plena
utilizaciéon de procesos mecanizados en la
produccion agricola es un factor decisivo en el
proceso de modernizacién y los logros alcanzados
hasta el momento (aumento de la superficie
productiva, exportaciones, energia, productividad
y reduccién de costos, entre otros factores).
Durante la integracion de la tecnologia mecanica,
se debe identificar que el sustrato tenga una
composicion caracteristica (solidos, agua, aire y
organismos) que sea fisicamente adecuada, una
estructura que sea resistente a la deformacién o
la falla depende de la naturaleza y relacién de los
componentes y el tipo de cargas y acciones a las
gue estd sometido (22).

Cada mision en que se realiza en el agro
requiere de la atencion de los productores y
organizarlos es fundamental para que se pueda
mantener un cultivo sustentable. El objetivo es
cosechar de la mejor manera posible por ello se
necesita tiempo para planificar las actividades,
analizar y reflexionar sobre lo que ya se ha hecho.
Existen tres beneficios que permiten una buena
planificacién de tareas en los cultivos, las cuales
son: realizar una buena rotacién de los cultivos,
enlistar las tareas que se deben de realizar en
el cultivo, planificar las tareas que se deben de
realizar diariamente, estas 3 ventajas permiten un

rendimiento notable en los sembrios (23).

El sector agricola juega un papel decisivo en el
crecimiento econdmico de un pais, ya que genera
el autoabastecimiento de los hogares rurales, es
fuente de empleo y proporciona gran parte de
las materias primas y provee alimentos a las
empresas, la industria y la poblacién en general.
Se conoce que el fracaso de muchos sectores
agricolas no solo se debe a la incapacidad de
asignar adecuadamente los medios de produccion,
sino también a la falta de conocimiento de los
principios y procesos administrativos, financieros
necesarios, ademas de no hacer uso de las ventajas
que les proporciona la tecnologia para mejora
del rendimiento de sus cultivos. La produccion
agricola es el resultado de la siembra y la cosecha
en el campo. La misma se trata, sobre todo, de
obtener bienes comestibles para el consumo
humano, aunque parte de ellos puedan destinarse
a una industria de valor agregado. Una de las
caracteristicas de la produccién agricola es que
depende mucho de factores climaticos. Por lo
tanto, en caso de sequia severa, se pueden perder
grandes areas de cultivo (24).

Por ello este tipo de actividad agricola es
de alto riesgo, por tal motivo, los agricultores
suelen tener dificultades para obtener préstamos
de las instituciones de crédito. El hecho es que
el rendimiento de un cultivo generalmente
no es constante. Eso significa que la cosecha
generalmente ocurre solo durante un cierto
nimero de meses. Planteando un desafio para
la planificacion financiera por lo que a menos

que las entidades o los productores diversifiquen
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sus cultivos, deberan mantener los ahorros para
la época del afio en que no estén recibiendo

ingresos.

Empleo de analisis de datos de agro-
meteorologia

Al realizar un analisis de datos de las
variaciones en cuanto a temperatura mediante
estudios, han mostrado que existe un incremento
efectivo de la temperatura de la region, puesto
que al llegar el invierno en las 4 regiones
del Ecuador, se evidencia mayor incremento
alcanzando un 0.12°C de manera anual, al conocer
esto, se eligen estos datos realizando un analisis
de la precipitacion, evaporizacién, heliofania
mensual, humedad y nubosidad de las estaciones,
alcanzando datos meteoroldégicos en tiempo
real que muestran  diferentes cambios de la
temperatura minima dependiendo de la estacién
meteoroldgica, donde se obtienen latitud,
longitud, entre otros datos (25).

La agro-meteorologia significa un instrumento
valioso para apoyar en la planeacion de las
diferentes actividades

agricolas, puesto que

las mismas permiten realizar una busqueda
permanente de caracterizacion en tiempo vy
espacio de las relaciones entre el clima y a su vez
del rendimiento de los cultivos. Es decir que esta
ciencia puede convertir las actividades agricolas
en una agricultura que sea climatoldogicamente
inteligente, puesto que permite investigar los

diferentes contextos meteoroldgicos, climaticos

Actualmente Ia

como

agro-meteorologia
ciencia esta relacionada al suelo y al estado de
la atmosfera y demadas ciencias como: vegetal,
agricola, animal, forestal, pecuaria, las mismas
que son el pilar fundamental para que los
pequeiios productores puedan manejar las plagas
y enfermedades que se presentan en los cultivos
y asi ellos puedan tomar las decisiones basadas en
datos meteoroldgicos. Al obtener un indice de
tipo meteorolégico y el mapeo de la superficie
del suelo, se obtiene una planeacién en cuanto a
medidas de manejo y conservacién de los recursos
naturales, para luego presentar un programa
de riego cuyas dreas puedan ser mapeadas,
logrando reforzar la  estructura de modelos de
aseguramiento que garanticen el rendimiento de
los cultivos.

El problema actual que siempre afecta el
rendimiento de los cultivos transitorios es sin
duda el cambio climatico, causando la afectacion
en la produccién de los alimentos dando menos
cantidad y calidad, ademds de afectaciones en
los recursos naturales como el suelo y el agua,
provocando degradacién del medio ambiente y los
posiblesdesastres naturales,siendounimpactomuy
significativo tanto como para los agricultores como
para la sociedad misma. La correcta aplicacién de la
informacidén y conocimientos agro-meteoroldgicos
(clima, recursos hidricos, predicciones operativas,
estacionales y proyeccién a largo plazo), puede
ser sustancial para los productores porque ellos

pueden crear sistemas agricolas sostenibles, para

e hidroldgicos, los  mismos que son de gran  aumentar la produccién, mejorando su calidad
relevancia para la agricultura (26). de vida (27).

Volumen 8, Nro. 23, mayo-agosto 2024

ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org 601



Analisis de datos agro-meteoroldgicos en la gestion de actividades de produccion de cultivos transitorios

en el litoral ecuatoriano

gacién
cias Agr icas y Veterinarias

Revista de Invest

en Cien:

Las estaciones meteoroldgicas obtienen
informacién que estan basados en mediciones de
parametros ambientales (humedad, temperatura,
nivel de lluvias y presion) las cuales son
procesadas para que el usuario pueda tomar las
decisiones en cuanto a las actividades de siembra
y cosecha, a su vez la cantidad de insumos que se
deben de aplicar, es decir, que fertilizantes usar
y a su vez se puede determinar tiempos de
cosecha (28).

Cabe mencionar que Casadiego (28) notifica
qgue: las estaciones meteoroldgicas que han sido
instrumentos

creadas, estdn compuestas con

gue pueden ser: Bardmetro (mide presion

atmosférica), Pluvidmetro (mide cantidad de
agua por m2), Sensor de radiacion (mide rango
de la radiacion solar), Veleta (mide la direccién

del viento), Termdédmetro (mide la temperatura

dependiendo de las horas), Sensor de temperatura
de suelo y agua (monitorea la temperatura del
agua y del suelo), Sensor humedad de hojas
(calcula la humedad de la hoja), entre otros.

Al usar métodos estadisticos (analisis de
datos robustos) que sean adecuados, se mejora
las previsiones y la precipitacion, de acuerdo
con Paliz et al.,, (29): “Los cambios extremos en
la precipitacion establecen un factor limitante
para el desarrollo de los cultivos en el agro, las
actividades sociales y en la mayor parte de las
actividades econdmicas”. Al usar estos métodos
estadisticos se  podrad obtener datos de la
velocidad y la direccidon en donde van los vientos,
ademas de la radiacién solar, horas de frio,
humedad relativa, prediccién atmosférica, entre

otros datos Tabla 5.

Tabla 5. Principales estaciones meteoroldgicas de la costa ecuatoriana.

Cadigo Nombre Latitud Longitud Altitud
MO0Q05 Portoviejo-Utm -1,04 -80,47 60
MO006 Pichilingue -1,10 -79,46 120
MO037 Milagro (Ingenio Valdez) -2,12 -79,60 13
MO050 Arenales-Cola De San Pablo -2,58 -78,55 2200
M153 Muisne 0,62 -80,02 6
M160 El Carmen -0,28 -79,46 250
M162 Chone -0,71 -80,11 20
M166 Olmedo-Manabi -1,40 -80,21 50
M179 Arenillas -3,56 -80,06 60
M185 Machala-Utm -3,05 -79,73 13
M250 La Capilla Cedege -1,70 -79,98 0
M482 Chacras -3,54 -80,20 60
MA2V Guayaquil-Radio Sonda -2,20 -79,88 6
Volumen 8, Nro. 23, mayo-agosto 2024
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La zona costera del pais esta caracterizada

por su diversidad geografica, abarcando
llanuras fértiles, suaves elevaciones y cuencas
sedimentarias. Este territorio comprende siete
provincias: Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios,
Santa Elena, El Oro y Santo Domingo. El relieve
predominante es de altitudes moderadas, con
colinas y elevaciones que rara vez superan los 800
metros sobre el nivel del mar. La presencia mas
notable es la cordillera Costera o de Chongoén o
Colonche, que divide la regidn en dos sub-zonas: la
Costa Externa e Interna.

La region litoral se caracteriza por ser una

extensa llanura aluvial, atravesada por varios

en Ciencias Agronémicas y i

sistemas fluviales destacados que sirven
como rutas de transporte natural, facilitando
en esta area

la conectividad y la  movilidad

geografica. Las estaciones meteoroldgicas
ubicadas en la costa ecuatoriana, que fueron
seleccionadas por su ubicacién en zonas agricolas
y por la disponibilidad de equipos de radio
para transmitir la informacién meteorolégica
suministrando datos para la elaboracién del
boletin agroclimatico, podemos observar que en
la tabla 6 se muestran el calendario de siembra y
cosecha que son considerados aptos gracias a la

agro-meteorologia.
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Tabla 1. Calendario Siembra y Cosecha seglin meses para el cdlculo del indice Hidrico de los cultivos.

EU. Altura Cebada Patatas Soya Frejol
S C S C S C S C S C S C
Portoviejo-Utm 44 12-3 5-9 5-7 9-11 11-2 4-6 5-7 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Pichilingue 73 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 4-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Milagro (Ingenio Valdez) 13 12-3 5-9 5-7 9-11 11-2 5-7 5-7 9-11 9-2 4-7 11-3 3-6
Arenales-Cola De San Pablo - 12-3 5-9 6-8 9-12 9-2 10-12 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Muisne 5 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
El Carmen - 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Chone - 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Olmedo-Manabi - 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Arenillas - 11-2 4-7 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Machala-Utm 6 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
La Capilla Cedege - 12-3 5-9 6-8 10-12 11-2 5-7 6-8 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Chacras - 12-3 5-9 5-7 9-11 11-2 5-7 5-7 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6
Guayaquil-Radio Sonda 6 12-3 5-9 5-7 9-11 11-2 5-7 5-7 9-11 11-2 4-7 11-3 3-6

S: siembra; C: cosecha.
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Analisis de datos masivos

Muchos factores climaticos y topograficos
intervienen para clasificar los climas. Sin embargo,
ciertas combinaciones de factores climaticos
se repiten con frecuencia en diferentes partes
del mundo y cada una debe ser reconocida vy
distinguida por su propio nombre. La base de
la clasificacidén climatica es la similitud genética
y consiste en agrupar elementos climaticos
similares, resultantes de causas similares (30).

El factor dominante en la vegetacidon de las
regiones litorales es el clima, que puede juzgarse
por la vegetacion de esa region. Los gedgrafos
también encuentran util el clima para determinar
las regiones subcontinentales. En esta parte del
estudio se realiza el andlisis climatico de la zona
a través de la descripcidon de las variables mas
relevantes como la precipitacién y la temperatura,
luego se realiza la clasificacion climatica, de
acuerdo a los métodos mas utilizados para este fin.
se necesitan dos

Para gestionar datos

componentes bdsicos, hardware y software,

sobre el primero, existen tecnologias como la
arquitectura Procesamiento paralelo masivo o
en inglés Massive Parallel Processing (MPP), que
permite procesarlo rdpidamente. Para procesar
datos no estructurados o semiestructurados, es
necesariorecurriraotrastecnologias; Aquiesdonde
entran nuevas técnicas y tecnologias, como
MapReduce o Hadoop, disefiadas para procesar
informacidon estructurada, no estructurada o

semiestructurada (31).

Los cultivos deberian de saber aprovechar Big
Data para mejorar sus estrategias y asi mantener
su posicién en el mercado, ya que atraeran nuevo
conocimiento, con grandes volimenes de datos
o informacidon que manejan a diario, que no es lo
suficientemente importante primero, porque no
existe una herramienta tecnoldgica que pueda
tratarla. Gracias a la tecnologia Big Data, las
entidades pueden ofrecer mejores productos,
desarrollar excelentes relaciones con los clientes y
volverse mas agiles y competitivas.

El andlisis de datos masivos o también
llamados Big Data, los mismos son usados para
poder identificar patrones recurrentes dentro
de estos datos, el analisis de datos masivos da
infinitas posibilidades, donde se podra tener
un conjunto grande de datos de forma muy r
esumida. Mediante la tecnologia Big Data, se
optimiza las condiciones del cultivo, mediante el
uso de sensores que miden las condiciones del
aire y del suelo, es decir, no es mds que un sistema
gue va capturando datos en tiempo real que le va
proporcionando la estacion o red meteoroldgica
(32).

La investigacion en el area de la informatica
ha inducido la innovaciéon tecnolégica de la
agricultura de precisién, permitiendo a los
productores mejorar la productividad agricola,
minimizando el uso de fertilizantes y pesticidas
innecesarios, conservando los recursos naturales
y hacer frente a fendmenos meteoroldgicos

inminentes. Es por eso que la agricultura de
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precisidon es una prdctica agricola moderna que
hace que la agricultura sea mas eficiente, mediante
el uso de tecnologias, sensores y satélites del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (33).

La misma almacena informacién detallada de
las caracteristicas que tiene el cultivo, logrando
la optimizacién del manejo de los cultivos, desde
el punto de vista agrondmico, ambiental y
econémico. Esta tecnologia de la agricultura
de precision, logra la mejora de los recursos,
calidad, productividad, rentabilidad y sobre todo
de la sostenibilidad de los procesos agricolas. La
misma almacena informacién detallada de las
caracteristicas que tiene el cultivo, logrando la

optimizacion del manejo de los cultivos, desde

el punto de vista agrondmico, ambiental y
econdmico. Las empresas también pueden hacer
uso de un portal online que proporciona la pagina
web del Ministerio de Agricultura y ganaderia
llamado “Geoportal del Agro Ecuatoriano”, el cual
brinda informacién especifica, donde se podra
visualizar el mapa del Ecuador, como lo muestra la
Figura 1.

Las empresas también pueden hacer uso de
un portal online que proporciona la pagina web
del Ministerio de Agricultura y ganaderia llamado
“Geoportal del Agro Ecuatoriano”, el cual brinda
informacion especifica, donde se podra visualizar

el mapa del Ecuador, como lo muestra la Figura 1
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CONCLUSIONES
Se realiz6 un andlisis de los datos agro-

meteoroldgicos masivos aplicando metodologias
adecuadas de tratamiento de informacion los
cuales permiten mejorar las actividades que se
realizan para la produccién de cultivos transitorios
en el litoral ecuatoriano.

Se mostré como beneficia el uso de la agro-
meteorologia en la planeacién de las diferentes
actividades agricolas, lo que las mismas realizan
para la caracterizacion en tiempo y espacio de
las relaciones entre el clima, para mejorar el
rendimiento de los cultivos transitorios.

Se conocié que para un buen manejo del
suelo se debe de llenar ciertas necesidades
basicas para que el cultivo pueda adaptarse
al entorno fisico y crecer satisfactoriamente,
claro incluyendo buenas labores agricolas, para
garantizar el rendimiento de los sembradios.

Se conocidé que el problema que afecta el
rendimiento de los cultivos transitorios es el
cambio climatico, que causa afectaciones en la
produccion de los alimentos, asi como también en
los recursos naturales, ademds puede provocar la
degradacion del medio ambiente, lo que puede
dar a existir desastres naturales, afectando a la
sociedad misma.

Se mostré mediante estudios como beneficia
el uso de los datos agro-meteorolégicos masivos
para la mejora de los cultivos transitorios, puesto
que el andlisis de datos masivos da infinitas

posibilidades, donde se podrd tener un conjunto

grande de datos de forma muy resumida.
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existe ningun conflicto de intereses para la publicacion del
presente trabajo.
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