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Introduccion

Son multiples los factores que inciden en el consumo de alimentos; entre
estos se encuentran la disponibilidad, la accesibilidad y la elecciéon de los
alimentos, factores que a su vez pueden verse influenciados por la geografia,
la demografia, los ingresos disponibles, la situacion socioeconémica, la
urbanizacién, la globalizacion, la politica, la religion, la cultura y las actitudes
de los consumidores, asi como el mercadeo, la disponibilidad, el acceso y los
medios de divulgacion de los alimentos, etc.

Segin un estudio de tendencia mundial realizado por Michael Boehlje
(2001) para el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (usba, por
sus siglas en inglés) y la Universidad de Minnesota, las megatendencias en
agricultura se enfocan en temas relacionados con el crecimiento econémico
de la clase media, el valor del ddlar (factor que incide sobre la capacidad
de compra de los paises), la produccion de bioenergia y el papel de los
tratados de libre comercio (TLC); ademas, el estudio sefiala que los costos de
produccion de la comida estdn subiendo, hecho ocasionado principalmente
por el costo de los insumos, y que el desarrollo biotecnolégico va a crecer
en importancia. Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta por los paises
para analizar sus capacidades con respecto a la actividad productiva, y para
potenciarlas a través de la adopcién de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), como la agricultura de precision' o la recoleccién de
datos de cultivo en tiempo real, herramientas diferenciadoras que permiten
el desarrollo hacia la productividad y la competitividad sectorial. Las TIC se
definen colectivamente como

! La agricultura de precisién comprende la adicién de nuevas tecnologias e informacién que permiten una
gestién mds precisa de los sistemas productivos (Robert, 2002). Es la aplicacién de una gestion integral
estratégica que utiliza la tecnologia de la informacién para llevar datos de mdltiples fuentes e influir en
las decisiones asociadas a la produccién agricola, la comercializacién, las finanzas y el personal (Olson,
1998). Es un enfoque de manejo total de la unidad productiva basado en el uso de tecnologia de la infor-
macién y las comunicaciones, datos de posicionamiento satelital, detecciéon remota y recopilacién de datos
proximales, para optimizar el rendimiento productivo y minimizar el impacto ambiental (Joint Research
Centre [jrc], Monitoring Agriculture Resources [Mars], Zarco-Tejada, Hubbard, & Loudjani, 2014).




innovaciones en microelectrénica, computaciéon (hardware y software), tele-
comunicaciones y optoelectréonica —microprocesadores, semiconductores, fibra
6ptica— que permiten el procesamiento y acumulacién de enormes cantidades
de informacién, ademas de una rapida distribucién de la informacién a través
de redes de comunicacién. La vinculaciéon de estos dispositivos electrénicos,
permitiendo que se comuniquen entre si, crea sistemas de informacién en red
basados en un protocolo en comun. Esto va cambiando radicalmente el acceso a la
informacion y la estructura de la comunicacién, extendiendo el alcance de la red
a casi todo el mundo. (Cobo-Romani, 2009, p. 305)

Las TIC inciden actualmente en todos los aspectos y ambitos de la vida
cotidiana y de los diferentes sectores sociales en la economia mundial. Sin
embargo, la vinculacién no se ha producido de forma homogénea. Dada la
importancia que han demostrado estas tecnologias en el desarrollo mundial,
regional y local, cualquier proyecto de desarrollo en América Latina y el
Caribe (ALc) debe incluir un anadlisis de las Tic, de sus desarrollos, sus
vinculos y sus potencialidades (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 2013).

En el caso particular del sector agropecuario, la informacién y la comunicacién
han estado siempre presentes como una manera de fortalecer las actividades
relacionadas con la ganaderia, la acuicultura, la agricultura y los agronegocios,
en los que el acceso a mecanismos de este tipo les permite a ciertos actores
responder preguntas como: ;cudl es la mejor estrategia de cultivo?, ;dénde
puedo acceder a semillas mejoradas o diferenciadas?, ;como puedo acceder
a titulos de tierra?, ;dénde y a quién se le paga el mejor precio del mercado?,
(como puedo participar en programas de crédito e incentivos del Gobierno?,
(cudl es la prevision climética para mi zona?, ;como puedo manejar X
tertilizante o combatir Y enfermedad o Z plaga? Esto se da en el caso especifico
en el que a los pequenos productores no les es facil acceder a estas respuestas
y a los medios de informacion, en un entorno dindmico y cambiante.

Los sistemas, las cadenas y los clisteres de produccion se enfrentan a un
entorno cada vez mds cambiante en cuanto a las variables ambientales y a
aquellas acciones que inciden en estos, como la globalizacion y el crecimiento
de los mercados de alimentos, la integracién de pequenos productores a las
cadenas de abastecimiento, el cambio climético, la variabilidad en los precios
de los commodities y de productos diferenciados, las deficiencias en la infra-
estructura rural para el soporte de necesidades bésicas y la heterogeneidad
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en el acceso a recursos, asi como en los servicios financieros y de apoyo o
asistencia técnica (extension agropecuaria). Bajo este panorama, las TIC se
convierten en una alternativa para integrar e incrementar la productividad y
competitividad de los pequefios productores.

Las TIC en el agro pueden ser generalizadas como equipos, herramientas o
aplicaciones que permiten el intercambio de informacién y datos a través
de procesos de interaccién y transmision. Estas abarcan tecnologias desde
la radio hasta iméagenes satelitales, tecnologias méviles y banca electrénica
(e-commerce e e-banca), que se integran a desarrollos tecnolégicos
especificos (biotecnologia, nanotecnologia, productividad, etc) y cumplen
tres caracteristicas: 1) accesibilidad, 2) asequibilidad y 3) adaptabilidad
para la integracion con infraestructura, servicios y actores, por lo que dan
respuestas a necesidades especificas.

Las tematicas tendenciales en TiC para el sector agropecuario abarcan temas
de sistemas expertos para la gestion de residuos pecuarios, sistemas de
soporte para la toma de decisiones en cuanto al uso y la gestiéon de bioinsumos,
manejo digital de informacién geografica de cultivos, agricultura de precision,
bases de datos para commodities, sistemas de toma de decisiones para meca-
nizacién de procesos basados en georreferenciacion, sistemas de informacion
en seguridad alimentaria y en alertas tempranas epidemioldgicas y sistemas
de trazabilidad y gestién de la cadena de frio (Orozco & Llano, 2016).

Los temas de base mads tratados tienen que ver con software de analisis genético,
codificaciéon de ADpN, modelamiento satelital de cultivos, mapeo genético,
sensores inaldmbricos para la agricultura y modelamientos de nichos
ecolégicos. Algunos de los temas emergentes son las estadisticas multinivel
para suelos agricolas, monitoreo de la biodiversidad bioldgica en zonas de
produccién agricola, modelos de toma de decisiones basados en aplicaciones
web (como la herramienta para control fitosanitario), modelos de planeacién,
sistemas de informacién global para granjas y sistemas acuicolas (Florez-
Martinez & Uribe-Galvis, 2016).

Algunas preguntas de investigacién que pueden direccionar los esfuerzos en
ciencia, tecnologia e innovacién (CTel), en relacién con esta megatendencia,
son: 1) ;qué tan alcanzables pueden llegar a ser aspectos como la educacion
agricola, la extension y la movilizacion y el empoderamiento de los productores
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bajo las nuevas perspectivas y oportunidades de las Tic?; 2) ;cudl es la
efectividad de los diferentes sistemas de informacion al consumidor en
cuanto a la elecciéon de productos que lo premien directamente, de manera
que se promuevan las practicas agricolas, la sostenibilidad ambiental y los
sellos diferenciadores?; 3) ;como impactan las TiC en la competitividad y la
productividad de los pequefios productores?; 4) ;qué ejes temdticos deben
desarrollarse en TIC para actores especificos?; 5) ;cudles deben ser las instancias
y los actores para la toma de decisiones y el desarrollo de directrices en TIC
para el sector?

El World Bank (2017) establece, en la introduccion del documento de su

iniciativa de TIC en agricultura, cinco factores que inciden en la promocién de

esta megatendencia en pequenos productores:

» Bajo costo y penetrabilidad de la tecnologia.

e Herramientas asequibles y accesibles.

» Avances en el almacenamiento e intercambio de datos.

e Modelos de negocio y alianzas publico-privadas para el acceso a TIC.

» Democratizacion de la informacién, acceso libre y contenidos multimedia
sociales (redes).

» Componentes analégicos como soporte a los digitales (p. ej.,, alfabetizacién
digital) (pp. 6-10).

Estos factores deben propender por la formulacién de politicas claras que
orienten el desarrollo de actividades de CTel, la generacion de negocios,
el fortalecimiento de la infraestructura y el acceso a servicios financieros y
técnicos, concentrandose en las demandas y requerimientos de las partes
y los actores interesados, el uso apropiado de las tecnologias disponibles y
requeridas, la focalizacién en acceso y uso, las orientaciones de cobertura, la
integracion, el impacto y la diferenciacion (p. ej., las perspectivas de género),
la articulacién de ambientes de innovacion para el desarrollo e inversion
en infraestructura, los modelos de negocio, los servicios y la extension, el
desarrollo sostenible de agronegocios e inversién en modelamiento a través
de alianzas publico-privadas, la promocion de liderazgo y la transferencia
sostenible.

Finalmente, este trabajo presenta un marco de orientaciéon o diagndstico

para la megatendencia? T1C, especificamente en CTel, a partir del andlisis de
directrices particulares de los entornos global y local, identificando lineas de
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investigacion en relacion con el contexto particular del sector agropecuario,®
asi como referentes nacionales e internacionales que podrian ser vinculados a
procesos de socializacién, discusién y conformacion de apuestas a nivel pafs.

2 Las megatendencias, acorde con Naisbitt (1984), describen cambios del entorno que inciden en factores
sociales, tecnolégicos, ambientales y politicos que, si bien se desarrollan de manera lenta, emergen stbita-
mente e influencian actividades, procesos y percepciones, durante largos periodos de tiempo, y direccionan
tendencias especificas.

3 Este sector comprende los subsectores agricola, pecuario, forestal, pesquero y acuicola en sus actividades
primarias y de transformacién (agroindustria).
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Capitulo | Contexto Tic en Colombia

El desarrollo de las Tic en Colombia es una respuesta a un entorno dindmico
y cambiante en el cual las tendencias mundiales de fortalecimiento de estas

tecnologias buscan, de acuerdo con Guerra y Oviedo (2011),
1) consolidacion del gobierno en linea, Gobierno como usuario modelo; 2) masifi-
cacion de la banda ancha; 3) desarrollo de programas de I+D+i en Tic; 4) promocion
de la educacién en TIc; 5) difusién de las TIC a las empresas; 6) difusién de TIC a
individuos y hogares; 7) capacitacion basada en Tic para la industria y el trabajo;
8) desarrollo general de contenidos digitales; 9) incentivos a la difusién a través
de TIC del contenido informativo del sector ptblico; y 10) soporte de las Tic a los

procesos de crecimiento e innovacion. (p. 57)

Normatividad e institucionalidad

El sector de las T1Cc en Colombia tiene como méximo ente rector al Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (Mintic), desde el cual
se establecen las directrices de politica y se soporta la normatividad.
Desde 2006 el Gobierno inici6 una revisién interna del marco normativo para
adecuarlo a la dindmica institucional y del mercado, a los rdpidos cambios
tecnoldgicos del entorno y a la intensificacién del enfoque de politica ptblica
que se masifica en los &mbitos econémico, social y geografico.

El documento base del cambio normativo en la politica del sector es la Ley
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (Ley 1341 de 2009),

la cual reconoce que
la promocién del acceso, uso y apropiacién de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones, el despliegue y uso eficiente de la infraestructura, el desa-
rrollo de contenidos y aplicaciones, la proteccién a los usuarios, la formacién de
talento humano en estas tecnologias y su caracter transversal son pilares para la
consolidacién de las sociedades de la informacién y del conocimiento. (articulo 3)
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Esta ley contempla aspectos relacionados con principios de mediano y largo

plazo con incidencia gubernamental y empresarial, un marco institucional

unificado, un marco reglamentario claro y un régimen de transiciéon. Su

estructuracion tuvo como base las orientaciones que se han dado a nivel

mundial sobre convergencia tecnoldgica, la cual hace referencia a reduccién de

barreras de entrada, generacién de nuevos modelos de negocio, disminucién

de los costos de prestacién de servicios, diversificacién de la gama de servicios

ofrecidos a los usuarios (Guerra & Oviedo, 2011) y promocién de procesos de

consolidaciéon empresarial para que el marco legal cumpla con:

» Oferta de diferentes servicios a través de diferentes plataformas.

e Entornos enfocados en la maximizacién del bienestar social como ventaja
competitiva.

e Servicios multiples y disminucién en los costos de transaccion.

» Regimenes integrales en materia de inhabilitacion.

Otro aspecto clave es la neutralidad tecnolégica,* que se convierte en un
elemento clave para acelerar, desde la perspectiva de la gestion publica, la
difusién de innovaciones tecnoldgicas que dinamicen el entorno competitivo
del sector de las Tic (Guerra & Oviedo, 2011).

Los pilares claves de la ley son 1) la habilitaciéon de redes y servicios en
telecomunicaciones, 2) el acceso y la gestion eficiente del espectro radio-
eléctrico, 3) la redefinicién de la politica del servicio universal y 4) el régimen
de subsidios.

Bajo el marco legal dispuesto por la ley 1341 de 2009,
Colombia asume el marco conceptual de la Sociedad de la Informacion y del
Conocimiento, en el que se opta por una visién holistica segtin la cual no solo se
favorece la provision de redes y servicios, materializada a través de la construccion
y uso eficiente de redes troncales de banda ancha y los servicios innovadores que
sobre ellas se soportan, sino que también se complementa con el desarrollo de
contenidos y aplicaciones, asi como el fomento a procesos de innovacién e inves-

tigacion alrededor de dichas tecnologias. (Guerra & Oviedo, 2011, p. 57)

* Este es un principio normativo y regulatorio segtin el cual el Estado garantiza “la libre adopcién de tecno-
logias, teniendo en cuenta recomendaciones, conceptos y normativas de los organismos internacionales
competentes e idéneos en la materia, que permitan fomentar la eficiente prestacion de servicios, contenidos
y aplicaciones que usen TIC, garantizando la libre y leal competencia, y que su adopcion sea armoénica con
el desarrollo ambiental sostenible” (Ley 1341, 2009, art. 2). Véase Guerra y Oviedo (2011, p. 14).
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En la tabla 1 se sintetizan los decretos, las leyes y los documentos de politica
publica claves en el sector TIC y afines transversalmente al sector agropecuario.

Tabla 1. Marco normativo de las Tic en Colombia

Objetivo

Documento ‘

Decreto 1078
del 26 de mayo
de 2015

Decreto 1529
del 14 de agosto
de 2014

Decreto 542
del 13 de marzo
de 2014

Decreto 223
del 12 de febrero
de 2014

Decreto 0032
de 2013

Decreto 2693
de 2012

Decreto tinico reglamentario del sector de tecnologias
de la informacién y las comunicaciones

Se establece el régimen de los servicios postales y
se dictan otras disposiciones

Se reglamentan los articulos 10, 13 y 36 de la Ley
1341 de 2009 y se dictan otras disposiciones. La
provision de redes y servicios de telecomunicaciones
queda habilitada de manera general y causa una
contraprestacion periddica a favor del Fondo de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

Se establecen las condiciones de prestacion de los
servicios exclusivos del Operador Postal Oficial, se
definen las condiciones de prestacion del Servicio
Postal Universal y se fijan otras disposiciones

Se crea la Comision Nacional Digital y de Informa-
cién Estatal para garantizar la articulacién entre
todos los sistemas de informacion del Estado y la
efectividad de las politicas del Gobierno nacional en
materia de gestion de tecnologias de la informacién

Se establecen los lineamentos generales de la
Estrategia de Gobierno en Linea de la Republica

de Colombia, se reglamentan parcialmente las leyes
1341 de 2009 y 1450 de 2011 y se dictan otras dispo-
siciones

(Continua)
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(Continuacién tabla 1)

Documento Objetivo

Se reglamenta el Sistema Nacional de Archivos, se
establece la Red Nacional de Archivos, se deroga el
Decreto 4124 de 2004 y se dictan otras disposicio-
nes relativas a la administracion de los archivos del
Estado

Ley 1734 del 8 Se aprueba el Acuerdo entre la Reptublica de
de septiembre Colombia y la Organizacion del Tratado del Atlantico
de 2014 Norte sobre Cooperacion y Seguridad de Informacion

Decreto 2578
de 2012

Se crea la Ley de Transparencia y del Derecho de
|FS'AVAVACWIULE Acceso a la Informacion Publica Nacional y se dictan
otras disposiciones

Se garantiza a las personas ciegas y con baja vision
el acceso a la informacion, a las comunicaciones, al
conocimiento y a las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones

Ley 1680 de 2013

Se definen principios y conceptos sobre la sociedad
de la informacién y la organizacién de las TIc, se crea
la Agencia Nacional del Espectro y se dictan otras
disposiciones

Ley 1369 de 2009 Sg establece el. Regl‘rr}en de los Servicios Postales y se
dictan otras disposiciones

Conpes 3701 Se dictan los lineamientos de politica para la ciberse-
de 2011 guridad y ciberdefensa

Conpes 3650 Sobre la importancia de la estrategia de Gobierno en
de 2010 Linea

Modificacién al documento Conpes 3579 del 25
Conpes 3651 de marzo de 2009. Se dictan los lineamientos para

de 2010 implementar el Proyecto Satelital de Comunicaciones
de Colombia

Ley 1341 de 2009

Se dicta el lineamiento de politica para el fortaleci-
miento del Servicio Comunitario de Radiodifusion
Sonora

Conpes 3506
de 2008

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(Mintic) (s. f.a) y Mintic (2012)
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La institucionalidad del sector TiC esta definida por el Decreto 1078 del 26 de
mayo de 2015, que establece: 1) la cabeza del sector es el Mintic; 2) los 6rganos
sectoriales de asesoria y coordinacion son el Comité Sectorial de Desarrollo
Administrativo y la Comisién Nacional Digital y de Informacién Estatal; 3)
las entidades adscritas, o sector descentralizado, son la Comisién de Regulacién
de Comunicaciones (Crc),” la Agencia Nacional del Espectro y el Fondo de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, y 4) otras entidades,
como la Autoridad Nacional de Television, Radio Television Nacional de
Colombia y Servicios Postales Nacionales.

Finalmente, el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (Departamento Nacional

de Planeacién [DNP], 2015), establece, en materia TiC:

« El fortalecimiento del desarrollo de software, aplicaciones y contenidos
digitales con impacto social.

+ Ladefinicién de una senda de banda ancha regulatoria.

e La cuota de pantalla.

» El fortalecimiento de los canales publicos.

* El plazo y la renovacion de los permisos para el uso del espectro
radioeléctrico.

» Las funciones de la Agencia Nacional del Espectro.

» Las sanciones en materia TIC.

e Los servicios al ciudadano soportados en estdndares, modelos y linea-
mientos de TIC.

° La crc es el érgano encargado de promover la competencia, evitar el abuso de posiciéon dominante y
regular los mercados de las redes y los servicios de comunicaciones, con el fin de que la prestacion de los
servicios sea econémicamente eficiente y refleje altos niveles de calidad.
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Indicadores clave

A nivel nacional, la medicién de la eficiencia y el grado de avance de la
sociedad de la informacién se realiza de manera multilateral en los pilares
TIC de 1) infraestructura, 2) acceso y uso de hogares, 3) uso en empresas y
sector productivo, 4) uso en la educacion y 5) gobierno electrénico. En la tabla 2
se presentan los principales indicadores para Colombia en relaciéon con los

pilares TIC.

Tabla 2. Indicadores Tic en Colombia

Concepto

Contexto

Infraestructura

PAS

Indicador

Representaciéon del sector
en el PIB

Inversién extranjera en el
sector frente al total nacional

Porcentaje de suscripciones
a telefonia moévil a nivel
nacional.

Porcentaje de suscripciones
a internet fijo de banda ancha
a nivel nacional

Porcentaje de suscripciones
a internet moévil a nivel
nacional

Banda ancha internacional:
kilobits (kb) por usuario.
Ancho de banda de internet
potencialmente disponible
por habitante

Porcentaje de habitantes
que se encuentran en el
rango de cobertura de sefial
de telefonia movil (sean o
no suscriptores)

‘ Valor ‘ Perspectivas
3,16 % en 2011
4,2 % en 2007
1004 % en 2013
9,0% en 2013
8% en 2013
Comportamiento
estable y
sostenido
16,8 en 2012
83,0% en 2012
(Continta)
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(Continuacion tabla 2)

Concepto

Indicadores TI1C
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en la educacion

Indicador Valor Perspectivas
P taje de h
orcentaje de hogares con 38.4% en 2012
un computador (en uso o no)
P j h
orcente.qe de hogares con 3212% en 2012
acceso a internet (en uso o no)
Porcentaje. de hogares <o En 2012: .Cre‘c.imi‘ento
acceso a internet por tipo 1: 999 significativo en
de acceso: internet moévil 2.' Zé 1 0; funcién del uso
(1); internet fijo (2); internet 3 ’ éo /O de internet en
fijo-movil (3) e los hogares
y aumento
. ) continuo en la
Porcentaje en la frecuencia o
= ) adquisicion de
de uso individual de internet
P En 2012: computadores
en los dltimos 12 meses: todos
. 1: 46 % personales
los dias de la semana (1); al
2:42,6 %
menos una vez a la semana,
. 3:11,3%
pero no todos los dias (2); al
menos una vez al mes, pero
no todas las semanas (3)
Estudiantes por computador | 15 en octubre
en los colegios de 2013
. . Oferta
Porcentaje de colegios con | 16% en octubre .
: de diferentes
acceso a internet de 2013
programas

Porcentaje de alumnos que
tienen acceso a internet en

70% en marzo

i de 2012
el colegio
fl(;ziefrilctzfos deen E:: f:;OIl'sz 2217 % en
octubre de 2013

colegios

de fomento y
vinculacion
de las TIC en
la ensenanza
basica y media

(Continta)
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(Continuacion tabla 2)

Indicador Valor Perspectivas

Porcentaje de organiza- Liderazgo en
ciones gubernamentales la region, tal

. . 97 % en marzo
con presencia en internet y como se plasma

de 2013

en su propio sitio web o en en el informe

el sitio web de otra entidad del Departamento
de Asuntos Econo-

Porcentaje de organiza- micos y Spsiales

ciones gubernamentales de la D{Vlsmf} ,de

que ofrecen plataformas | 100% en marzo A/dl?umstracu.)?

de servicios TIC a sus de 2013 i gy Goesiton

del Desarrollo
de las Naciones
Unidas (Undesa);
ademais, se
) o confirman los
Porcentaje de organizacio- 979% en marzo | avances del pafs
nes gubernamentales que de 2013 en el Reporte Global
ofrecen servicios en linea de Gobierno

Electronico 2012°

usuarios: web, teléfono
tijo, fax y teléfono movil

Gobierno electrénico

Fuente: Elaboracion propia a partir de Comision de Regulacion de Comunicaciones (crc) (2013)

En el sistema de estadisticas del Plan Vive Digital del Mintic se consolidan,

para el sector, los siguientes datos (Colombiartic, s. f.):

» Total de suscriptores a internet al primer trimestre de 2015: 10.724.422.

e Suscriptores a internet al primer trimestre de 2015: banda ancha: 5.253.961;
banda angosta: 57.148.

» Tipodeacceso ainternet al primer trimestre de 2015: internet fijo: 5.311.109;
internet mévil: 5413.313.

e Penetracion de internet al tiltimo trimestre de 2014: 22,3 %.

* Inversion en tecnologias de la informacién a junio de 2015: 2,8% de la
inversién nacional total, equivalente a $1.404.054 millones, de los cuales
el 25,67 % se destiné a aplicaciones-software; el 32,03 %, a infraestructura-
hardware, y el 42,31 %, a servicios.

e Destinacion del total de inversién: 2,2 %, al sector agropecuario; 0,57 %, a
ciencia y tecnologia.

© Mas informacion sobre este liderazgo puede consultarse en Mintic (2012).
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Capacidades nacionales en TIC

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colciencias) ha promovido, desde los programas nacionales de CTel, la
formacioén del recurso humano, drea en la que, acorde con Colciencias (s. f.a),
para el programa de electrénica, comunicaciones e informética, se asignaron
167 becas de doctorado equivalentes al 5,5 % del total de becas del pais (3.012),
en el ano 2015

En proyectos de CTel aprobados y financiados para los afios 2010-2013,
el programa de electrénica, comunicaciones e informatica cuenta con 986
proyectos por $114.315 millones, equivalentes al 4,7 % de la inversién en todo
el pais, que corresponde a 2.836 proyectos por $2.416.907 millones.

En cuanto a centros de investigacién propios del programa no se cuenta con
un centro reconocido de investigacién y desarrollo tecnolégico.

En grupos de investigacion, en la convocatoria 693 de 2014 de clasificacion y
reconocimiento de grupos de investigacion, de los 3.970 grupos reconocidos,
704 correspondieron a ingenieria y tecnologia, lo que equivali6 al 177 % del
total. De estos, 78 se categorizaron en Al, y 61, en A. Por su parte, 201 grupos
fueron de las 4reas de ingenieria eléctrica, electronica y de telecomunicaciones.
De los productos desarrollados por estos 201 grupos, el 46 % estuvo basado
en la formacién de recurso humano; el 32%, en productos de apropiacion
social del conocimiento; el 9%, en productos de desarrollo tecnolégico e
innovacién, y el 14 %, en productos de nuevo conocimiento (Colciencias, s. £b).

En el sistema de consulta Scopus, de Elsevier,” se registran a la fecha 61.124
publicaciones de Colombia, de las cuales 14.466 tienen que ver con las TIC.
La tabla 3 muestra un analisis de esta capacidad productiva.

7 Editorial lider en la divulgacion de informacién cientifica y tecnoldgica (véase Elsevier.es).
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Tabla 3. Produccién intelectual en investigacion en Colombia
Criterio Datos

e 61.124 publicaciones: 45.346 articulos indexados,

9.073 actas de conferencia, 2.928 resefias, 679 notas
editoriales, 614 capitulos de libro, 153 articulos
in press, 152 estudios breves y 38 libros

e Colaboracién con otros paises como Estados
Unidos, Espafa, Brasil, Reino Unido, Francia,
México, Alemania, Argentina y Canada, entre
otros

e Entidades lideres en niimero de publicaciones:
Universidad Nacional de Colombia (13.893),
Universidad de Antioquia (7.419), Universidad
de los Andes (5.456), Universidad del Valle
(4.789), Pontificia Universidad Javeriana (2.916),
Universidad Industrial de Santander (2.439),
Centro Internacional de Agricultura Tropical
(c1aT) (1.379)

« Entidades de otros paises con las que se colabor¢:

Publicaciones
en Colombia

Lomonosov Moscow State University (1.297),
Boston University (1.218), Institut fiziki vysokych
energii (1.270), Alikhanov Institute for Theoretical
and Experimental Physics (1.220) y Universidade
de Sao Paulo (usp) (1.201)

. Ciencias de la computacion: 5.294
. Ingenieria: 9172
° Total: 14.466

Publicaciones
en areas TIC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus (s. £.)
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Contexto Tic en 2016

Colombia se encuentra inmersa en el contexto actual de la brecha digital,
que, acorde con cifras del Banco Mundial (2016), presenta los siguientes datos:
e 6.000 millones de personas sin conexién de banda ancha.

e 4.000 millones de personas sin acceso a internet.

» 2.000 millones de personas sin teléfonos méviles.

e 4.000 millones de personas sin sefial digital.

Estos datos conllevan a identificar una brecha que dificulta la expansién de
oportunidades econémicas a través de las tecnologias digitales, en usos como
la comunicacion, la obtencién de informacién, el entretenimiento, la educacion
y el aprendizaje, la banca en linea, la compra de bienes y servicios y ciertos
procesos con el Gobierno. El cierre o la disminucién de esta brecha obedece
no solo a factores digitales propios (infraestructura, soporte tecnolégico,
recursos de financiacion, etc.), sino también a factores analégicos en tres ejes
(figura 1).

Habilidades:
aprovechamiento de
las oportunidades
digitales

Instituciones:
capacidad y
responsabilidad

Normas:
competencia e ingreso
a los mercados

1) Habilidades

1)* Eliminacion
de las barreras que
impiden la adopcién

2) Regulacién
de la competencia
y cumplimiento

3) Competencia
de las plataformas

fundacionales y
conocimientos
bésicos sobre TIC

2) Preparacion
para una carrera y no
para un empleo

3) Promocion
del aprendizaje
permanente

1) Seguimiento y
servicios basados en
telefonia celular

2) Servicios de
gobierno electrénico y
participacién ciudadana

3) Procesos participativos
de formulacion de
politicas y colaboracién
digital

Figura 1. Bases econémicas para una economia digital.

* 1: fase emergente; 2: fase de transicion; 3: fase de transformacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Banco Mundial (2016)
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Esta brecha digital se ve reflejada en términos globales en la productivi-
dad, que se ve limitada por el bajo uso de tecnologias de punta. De las 9.137
empresas manufactureras colombianas, el 73,52% no innovan, el 21,45%
innovan en el mercado local, el 4,75 % son potencialmente innovadoras y solo el
0,22% innovan para mercados internacionales (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE], 2014). El escalamiento en la productividad en
los paises emergentes se debe en un 82% a la incorporacién de tecnologias
ya existentes y un 18 % a los avances en la frontera del conocimiento que son
producto de innovaciones disruptivas. Colombia le apuesta al sector TIC con
un presupuesto de $22 billones para el periodo 2015-2018, lo que refleja un
incremento del 10 % frente al periodo 2010-2014 (Banco Mundial, 2016).

Las metas globales en el sector TIc, acorde con el Plan Nacional de Desarrollo

2014-2018 (pNp, 2015), son:

» Crear 1400 empresas para la industria 11; un total de 3.200 al finalizar
el cuatrienio.

e Tener a 1.500.000 ciudadanos y empresas haciendo uso de la carpeta
ciudadana digital.

e Consolidar 4.000 servidores publicos capacitados para fortalecer la
gestion TIC en el Estado.

+ Contar con 1.145.000-4.589.700 personas capacitadas o sensibilizadas
en TIC.

e Lograr un nimero de 120.000 personas teletrabajando.

» Triplicar las conexiones de internet de banda ancha, pasando de 9.700.000
a 27.000.000 (penetracion similar a Bélgica e Italia).

*  Que 1.102 municipios cuenten con cobertura tecnolégica 4G.

e Tener 1.000 zonas wifi publicas. Contar con un 100 % de cobertura nacional
de television digital (terrestre y pTH).

Finalmente, los logros alcanzados en el contexto nacional en materia de TIC

en el periodo 2010-2015 se resumen en:

¢ Primera milla: incremento en el nimero de cables submarinos de cinco
a diez.

e Milla intermedia: un 96 % de los municipios conectados a fibra 6ptica.

« Ultima milla: el 50% de hogares conectados, el 74% de las mipymes
conectadas, 6668 kioscos Vive Digital en las zonas rurales y doce millones
de conexiones a internet (50 % con presencia web).

» Milla invisible: premio Victoria de la Universidad Catélica Santa Maria
La Antigua (usma) 2010 por buenas practicas en gestion del espectro.
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Las recomendaciones, en este sentido, se sintetizan en el desarrollo de los
componentes analdgicos (milla invisible), en la promocién y el avance de
iniciativas como el Plan Vive Digital, en la transicién de la bonanza minero-
energética a la bonanza digital o en la necesidad de realizar un estudio
focalizado en Colombia sobre “dividendos digitales” con apoyo del Banco
Mundial.
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Capitulo 11

Las Tic en agricultura para

el contexto colombiano

El direccionamiento estratégico del sector agropecuario tiene en la Agenda
Dindmica Nacional de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién
Agropecuaria (Agenda I+D+i) un instrumento de politica que integra las
demandas sectoriales en catorce areas tematicas, las cuales pueden ser
analizadas de manera directa (cuando la demanda implica un requerimiento
TIC) e indirecta (cuando las TiC pueden aportar a la solucién de la demanda)

frente a las TIC, asi como en la relacion de estas con los ejes tematicos definidos
por el Mintic, que son:

1.

Desarrollo e implementaciéon de sistemas de informacién 11 para los
procesos de planificacién rural agropecuaria, como apoyo de los entes
territoriales.

Desarrollo e implementacion de soluciones T1 de agricultura de precision
(o0 especifica por sitio).

Desarrollo e implementacion de soluciones T1 que contribuyan a la captura
y procesamiento de informaciéon en campo.

Desarrollo e implementacion de soluciones TI enfocadas en la gestion de
informacion de mercados agricolas, agroindustriales, pecuarios, avicolas,
forestales, acuicolas y pesqueros, como el manejo de insumos, procesos
de logistica, trazabilidad de productos, e-marketing, e-commerce e e-business.
Desarrollo e implementacion de soluciones T1 enfocadas en la gestion de
la propiedad de la tierra rural.

Desarrollo e implementaciéon de soluciones T1 para difusién, acceso,
distribucién, consulta y registro bidireccional de contenidos que utilicen
tecnologias 0 medios como SMs, USSD e IVR.

Desarrollo e implementacion de soluciones TI que fomenten la gestion del
conocimiento en el sector agropecuario y mejoren los procesos de asistencia
técnica actuales.
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8. Desarrollo e implementacién de soluciones T1 relacionadas con big data y
cloud computing dirigidas al sector agro.

9. Desarrollo e implementacion de soluciones TI para la gestion de informacién
climatica en procesos de cultivo.

La tabla 4 presenta el niimero de demandas por areas temaéticas y, de estas,
las que tienen relacion directa o indirecta con las TIC.

Tabla 4. Demandas de I+D+i agropecuarias en relacién con las TIc

Demandas | Demandas

Areas tematicas con relacién | con relacion
. Demandas | . o
del sector agropecuario directa con | indirecta
las TiIC con las TIC

Alimentacion y nutriciéon

: 13 0 2
(humana o animal)
Calidad e inocuidad de insumos

39 6 8

y productos
Fisiologia vegetal y nutricion 20 1 4
Fisiologia y reproduccién animal 3 0 0
Manejo ambiental y sostenibilidad 27 2 6
Manejo de Cos.e/cha, poscosecha 100 1 7
y transformacion
Manejo de suelos y aguas 29 0 7
Manejo del sistema productivo 69 1 4
Manejo sanitario y fitosanitario 51 1 4
Majcerlal Fle saembr’a y 64 1 1
mejoramiento genético
Slst?r?nas '(%e informacion, - 1 20 1
zonificacioén y georreferenciacion
Socioeconomia, mercz;deo 59 g 15
y desarrollo empresarial
Transferencia de tecnologia, 13 1 16
asistencia técnica e innovacion
Total 528 42 85

Fuente: Elaboracion propia a partir de Siembra (s. £.)
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De las 528 demandas consignadas en la Agenda I+D+i, 42 tienen relacién
directa y 85 tienen relacion indirecta con las Tic, para un total de 127 demandas
en las que esta megatendencia tiene incidencia. Teniendo en cuenta las 9
directrices del Mintic, en la figura 2 se presenta la relacién de las 127 demandas
identificadas. El 25% de estas demandas se enfoca en TIC y big data, cloud
computing y sistemas de informacion; el 19%, en TIC y agricultura de precisién
o especifica por sitio; el 15%, en TiC y desarrollo de negocios; otro 15 %,
en TIC y levantamiento de informacién en campo, y el 12 %, en TIC y gestion
de conocimiento en asistencia técnica, principalmente.

Tic y planificacion rural agropecuaria
7ic y levantamiento de informacién en campo

TiC y gestin de la propiedad rural

TiC y gesti6n de conocimiento en asistencia técnica
micy difusion bidireccional de contenidos
micy desarrollo de negocios
————

¢, , big data, cloud computing y sistemas de informacién

1ic y agricultura de precisién: agricultura especifica por sitio

Tic ¢ informacién agroclimdtica

M Directo B Indirecto

W 71, big data, cloud computing y sistemas de la informacién

M 7cy agricultura de precision: agricultura especifica por sitio
B 1y desarrollo de negocios

W mcy levantamiento de informacién en campo

B 7icy gestion de conocimiento en asistencia técnica

W 7cy planificacién rural agropecuaria

M ic e informacién agroclimética
| ]

TIC y difusion bidireccional de contenidos

Socioeconomfa, mercadeo y desarrollo empresarial

Alimentacion y nutricién humana y animal 21 Sistemas de informacién, zonificacion y georreferenciacién
20

. P - Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacién
Manejo sanitario y fitosanitario

17
16

%

Manejo del sistema productivo 54 1 14 Calidad e inocuidad de insumos y productos
5\

7 6 12
Fisiologfa vegetal y nutricién % Material de siembra y mejoramiento genético
Manejo de suelos y aguas Manejo ambiental y sostenibilidad

Manejo de cosecha, poscosecha y transformacién

Figura 2. Demandas TIC por directriz.
Fuente: Elaboracién propia
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Las principales areas tematicas en las que las TIC tienen incidencia como
megatendencia son: socioeconomia y desarrollo empresarial, sistemas de
informacion, transferencia de tecnologia, calidad e inocuidad de insumos y
productos, material de siembra y mejoramiento genético, principalmente.

En cuanto a la representatividad de las cadenas productivas, en la figura 3
se presentan aquellas con mayor nimero de demandas relacionadas con la
megatendencia Tic. Las cadenas de hortalizas, acuicola, de flores y follajes, de
cafa de aztcar y la ovino-caprina lideran la lista con 15, 10, 8, 7 y 6 demandas
respectivamente.

Cadena de hortalizas 12%
Cadena acuicola 8%
Cadena de flores y follaje  INENENGGGECEGEG - 7
Cadena de la cafia de azucar 6%

Cadena ovino-caprina 5%

Cadena de plantas aromdticas, medicinales, T
condimentarias y afines 5%

Cadena de alimentos balanceados 5%
Cadena de algodén [ 5 Y%
Cadena cérnica porcina 5%
Cadena lactea 4%
Cadena de arroz 4%
Cadena de los citricos 3%
Cadena de carne bovina 3%
Cadena productiva de las abejas 2%

y la apicultura
0 2 4 6 8 10 12 14 16

[l Numero de demandas  [l] Porcentaje con respecto al total

Figura 3. Principales cadenas productivas con demandas en TIC.
Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo I Orientaciones de las TiC

en agricultura

Las TiC en agricultura o e-agricultura se definen como
el disefo, uso, apropiacién e integracién de infraestructura, tecnologias, servicios
como computadores, tabletas, servidores, equipos de telefonia mévil, satélites,
antenas de difusién de telecomunicaciones, aplicaciones, sistemas de informacién,
sistemas de gestion de conocimiento y plataformas digitales para permitir,
soportar y potenciar la produccién agricola. (Deloitte, 2012, p. 18)

Este proceso de apropiacion se da a través del intercambio de informacién
entre varios actores involucrados, como proveedores de insumos, productores,
transformadores, comercializadores, investigadores, equipos de servicios
técnicos (extension y asistencia técnica) y agentes de servicios gubernamentales.

El papel principal de la e-agricultura es alcanzar niveles de accesibilidad y
asequibilidad adecuados a las necesidades del sector, de manera que se perciba
un impacto tangible en productividad y competitividad. La accesibilidad
es entendida aqui como la actualizaciéon, ampliacién y universalizacion de
la cobertura de las redes de comunicacién en cuanto a su disponibilidad,
bajo requerimientos y estdindares minimos en todas las zonas geogréficas de
incidencia (Gasmi & Recuero-Virto, 2005), segtin politicas de gobierno.

Estas politicas de acceso deben orientarse en primer lugar hacia el beneficio
y la sostenibilidad de los productores y su interrelacionamiento con otros
actores, y se deben considerar aspectos no solo de tipo técnico, sino también
socioeconémicos y culturales. El acceso en Tic debe abordar un marco de
referencia desde contenidos locales Tic, habilitadores Tic, alfabetizacion TIC
y niveles de uso y mecanismos de gobernanza (Clement & Regan, 2000). En
la figura 4 se presenta el “arcoiris de acceso en T1C”, que integra las diferentes
instancias que representan esta condicion.
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Alfabetizacion y facilitacién social

Acceso y provision de servicios

Contenidos y servicios

Herramientas de software

Equipos, herramientas y dispositivos

. ez

Instalaciones de transmision

Figura 4. Arcoiris de acceso a infraestructura, accesorios y servicios en TIC.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Clement y Regan (2000)

A continuacién se amplian las instancias del arcoiris:

e Contenidos y servicios, facilitadores, proveedores y gobernanza: esta
instancia cobija la disponibilidad de contenidos para el usuario final, el
acceso a servicios apropiados para actores que inician su contacto con
las TIC, instalaciones para aprendizaje y desarrollo de redes, canales de
comunicacion para participar en decisiones en servicios de telecomunica-
ciones e inclusion social, entre otros aspectos.

» Equipos, herramientas y dispositivos y herramientas de software: oferta de
dispositivos y aplicaciones tecnolégicas afines al sector y a sus diferentes
actores; pertinencia, usabilidad, asequibilidad y soporte (acceso a accesorios).

+ Instalaciones de transmisioén: capacidad de redes instalada y requerida,
nivel de conectividad alcanzado y requerido y estdndares de interopera-
bilidad vigentes (acceso a infraestructura).

Considerando la naturaleza multinivel del acceso y asequibilidad a la infra-
estructura en TIC, se deben considerar como estrategias las alianzas entre los
diferentes actores del Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SN1A)
y otros actores transversales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, con diferentes especialidades y capacidades en relacién con
la megatendencia TIC y con diferentes papeles en el marco publico-privado.
Estas alianzas deben alinearse con la regulacion y los retos de politica para la
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expansion de las TIC en cuanto a la oferta tecnoldgica, el licenciamiento, los
subsidios, el marco de impuestos y la normatividad de uso y la proteccién al
usuario, entre otros aspectos.

Finalmente, el grado de desarrollo tecnolégico necesario para esa “milla final”,
que implica la infraestructura in situ en el contexto rural de los productores,
supone los mayores costos y retos de articulacién de tecnologia disponible de
banda ancha, redes moéviles 2G, 3G, 4G, banda ancha inalambrica Wimax, wifi
y WLAN, terminales tipo satélite de apertura pequeia,® entre otras tecnologias.

La necesidad puntual del enfoque TIC en el agro recae principalmente en el
(pero sin limitarse al) mercadeo de los productos, el acceso a nuevos mercados,
la diferenciacion, el valor agregado y la creacién, transferencia y aplicacion
de conocimiento que alcance al productor para la modernizacion y el cambio
técnico de la agricultura a pequefia y mediana escala.

Aporte de las Tic al sector agropecuario

De acuerdo con estudios del Overseas Development Institute (op1) (citado en
Mintic, 2015), las Tic pueden aportarle al sector agropecuario en el 1) desarrollo
econdémico de productores, 2) el desarrollo comunitario, 3) la investigacion y la
educacién y 4) el desarrollo empresarial y networking, a través de la generacién
de servicios y productos, como 1) servicios en linea, 2) comercio electrénico,
3) redes sociales de la interaccion productor-asistencia técnica-investigador,
4) servicios de informacién en tiempo real, 5) servicios FAQ, 6) bases de datos
y sistemas de alertas tempranas, 7) servicios gubernamentales e 8) e-learning,
principalmente (Meera, Jhamtani, & Rao, 2004).

Complementariamente, el World Bank (2017) establece, en su iniciativa de
promocion de las TiC en el sector, que el desarrollo Tic-agro debe propender
hacia 1) la focalizacién en la demanda, 2) el uso apropiado de tecnologias, 3)
el enfoque de uso y acceso, 4) los impactos sociales en el acceso y uso, 5) los
entornos integrales de innovacién, 5) los modelos sostenibles de inversién

¢ Tipo de antena para comunicacion de datos via satélite y por extensién a las redes que se sirven de
esta, normalmente para intercambio de informaciéon punto a punto, punto a multipunto (broadcasting)
o interactiva.
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para y con el productor y 6) la promocion de liderazgo y apropiacién social
del conocimiento (lideres T1C). Todo esto debe hacerse buscando la disminucién
de las barreras y las limitaciones relacionadas, para responder a las necesidades
identificadas, principalmente a las que tienen que ver con el acceso a las
tecnologias en areas rurales (figura 5).

Modo de Conectividad
gestion de las Wl como una barrera
explotaciones central

Terminales y
puntos de acceso

No se llevan * Disponibilidad * Terminales
registros de de conexion

| . + Puntos de
0s productos + Calidad de la acceso

cosechados, i .
: conexion compartidos
ingresos,

costos, etc.

Necesidades de informacién de los
agricultores y oferta de contenidos Factores de entorno competitivo
en la web

*Falta de informacién relevante + Cadenas y mercados no demandantes

& o de informacién y conocimiento
* Limitaciones para trasladar las © Y

demandas presenciales de informacién + Sistemas sociales y culturales
a demandas virtuales al margen de la sociedad del

. . .. ) conocimiento
« Diferencias entre servicios, softzuaw

e interaccion social * Estrategias digitales limitadas

Figura 5. Barreras y limitaciones para el acceso a TIC por parte de los productores.
Fuente: Tomado de Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (crar) (2012)

Las necesidades identificadas en el sector agropecuario a nivel mundial frente
a las 11C se analizan desde las demandas especificas sectoriales, desde sus
soluciones y desde la manera como se integran las Tic en los modelos organi-
zacionales de cadenas productivas y de valor.
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Demandas sectoriales contra la oferta TIC

La orientacion TIC en el agro, desde la perspectiva de las demandas sectoriales
y la oferta tecnoldgica para el cierre de brechas, permite evidenciar un portafolio
de soluciones afines al sector.

Incremento en la productividad de los sistemas pecuarios,
agricolas y acuicolas

Una de las principales areas de incidencia de las Tic en la I+D+i agropecuaria
es en el incremento en la productividad de los sistemas agropecuarios, a
través de la optimizacion en el uso de insumos y demds factores de cultivo.
A continuacién se presentan los aspectos mas relevantes en este campo.

Demanda actual de tecnologias y servicios

Se requiere la integracion de tecnologias y desarrollos en I+D+i como
mejoramiento del material genético y el acceso a semillas diferenciadas,
biotecnologia agricola, maquinaria y herramientas especializadas, sistemas
de irrigacion, fertilizantes y pesticidas con Tic enfocadas en sistemas de
informacion geogréfica (siG), sistemas de riego suplementario (rs), software,
aplicaciones méviles y servicios de mensajeria. Se requiere asimismo una serie
de aspectos entre los que se encuentran: equilibrio entre la implementacién
de las tecnologias y la transferencia del conocimiento requerido para su uso;
procesos de realimentacién en doble via para generar esquemas de interaccién
y accién frente a cambios enddgenos y exdgenos; refinamiento de précticas
productivas y guias de campo; consolidacién de buenas préacticas agricolas
(BPA) a través de la gestion de suelos e insumos, del manejo de la tierra a
partir de la caracterizacion de sus condiciones en tiempo real y de la imple-
mentacién de précticas acotadas a estas condiciones; disminucién de pérdidas
a partir de sistemas de alertas tempranas y prondsticos; identificacion de
vectores de plagas y enfermedades, e identificacion de patrones historicos,
eventos claves y factores criticos para la retrospectiva, prediccion y pronésticos
de factores de produccion.
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Oferta actual de tecnologias y servicios

Actualmente, el mercado maneja sistemas de imagenes multiespectrales
via satélite, monitoreo de cosecha como fuente de datos para actualizacién
del modelo del cultivo en tiempo real y medicién de indices de vegetacion
circundante. Asimismo, se tiene la maquina de color para la deteccion y el
seguimiento de factores de cultivo bajo espectros de luz especificos (usual-
mente RGB), usada en agricultura de precisiéon en la deteccion de malezas
para aplicacion especifica de herbicidas por sitio, para detectar el estado
de maduracién y afeccién de plagas en frutas y dar soporte a la recoleccién
automatizada por robots. Igualmente, se cuenta con la termografia para
deteccién de inflorescencias, soportada en detecciéon de colores; el escaneo
laser; sensores de ultrasonidos, y niveles de luz (Lee et al., 2010). También
se ofrecen sIG, sistemas de posicionamiento global, imagenes satelitales,
fotografia drea y mosaico de fotos, escaneo laser, deteccién de luz variante,
modelamiento espacial con sistemas especializados, mineria de datos, tecno-
logias méviles y sistemas de gestion del conocimiento. Garantizar el acceso
a datos, informacién y conocimiento es importante para transformar el
tradicional paisaje rural en factores que incrementen la productividad y
el acceso a mercados con beneficios en el denominado circulo virtuoso de
acceso, asequibilidad, accesorios y aplicaciones (Hoque & Sorwar, 2015).

Fortalecimiento y promocién de organizaciones
de pequeiios productores (asociatividad)

Actualmente, la base fundamental del sector agropecuario en economias
emergentes la conforman los pequefios productores; en Colombia, de acuerdo
con cifras del Censo Nacional Agropecuario, el 73,2 % del total de unidades
agropecuarias tiene menos de cinco hectdreas y ocupa un 2,3% del area
censada (111.452.998 ha). Es a esta poblacion objetivo a la que deben orientarse
los esfuerzos de fortalecimiento y promocién de organizaciones como
mecanismo de asociatividad a través de las TIC.
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Demanda actual de tecnologias y servicios

Las organizaciones de productores son mecanismos de articulacion que buscan
mejorar su productividad y competitividad, asi como incidir en los factores
limitantes de la actividad productiva. Estas organizaciones requieren mejorar
la conectividad entre sus integrantes: compartir informacién técnica, de mercado
y financiera y actividades de la organizaciéon, mejorar la toma de decisiones
y las actividades administrativas y contables, manejar ingresos y egresos,
disefiar informes financieros para los miembros de la organizacién, controlar
datos histéricos, sistemas de informacion y sistemas gerenciales adaptados a
las necesidades y fortalecer la incidencia colectiva: mejorar la interaccién y
el posicionamiento de las opiniones del colectivo frente a los escenarios de
discusion en el ambito local y nacional.

Oferta actual de tecnologias y servicios

Actualmente, el mercado maneja servicios clave para la articulacion de los
productores y para el mejoramiento de su trabajo en el campo. Algunos de
estos son:

e Moviles: acceso a informacién diversa a través de sms y mensajes de voz.

e Contenidos multimedia para difusién y transferencia de nuevas técnicas
y précticas efectivas en doble via.

e GPs: posicionamiento geografico de unidades de produccién, centros de
acopio y mercados fisicos.

» Telecentros rurales: sitios especializados para consulta y acceso a infor-
macién en linea manejados por la institucionalidad rural de la zona y las
asociaciones de productores.

+ Sistemas de transaccién especializados y acotados a las necesidades de
los pequenos productores.

+ Difusién del pensamiento colectivo: estaciones de radio con franjas
especializadas en el sector, la region y sus productores; programas de
television especializados a través de los canales regionales y con partici-
pacién de productores y asociaciones: sitios web y foros de las asociaciones.
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Fortalecimiento de servicios gubernamentales

para el sector agropecuario con TIC

De acuerdo con la Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), el e-gobierno se centra en el uso de las Tic por parte de
los gobiernos en un amplio rango de funciones, con el objetivo de vincular
a las empresas, los ciudadanos y las entidades publicas del orden nacional
y territorial (Naser & Concha, 2011). Esta vinculacién permite acercar los
servicios gubernamentales de manera general y diferenciada a diferentes
sectores, en particular al agropecuario.

Demanda actual de tecnologias y servicios

Se requieren TIC que permitan la promocién de factores para el gobierno
electrénico, como alistamiento tecnoldgico, interoperabilidad, educacion
y entrenamiento, seguridad y privacidad, gestion de proyectos acorde a la
infraestructura, gestion de la inversion a través de alianzas publico-privadas,
acceso social, andlisis de contenidos, participacién, institucionalidad y ambiente
cultural y politico.

Oferta actual de tecnologias y servicios

Actualmente se ofertan plataformas unificadas de informacién y conocimiento
sectorial a través de herramientas TiC con enfoque multiactor (diamante
de conocimiento participativo, productores, cientificos, extensionistas y
educadores), especificamente en cuanto a toma de decisiones, infraestructura
tecnologica, acceso a internet de banda ancha sostenible y de alta velocidad,
opciones multicanal de informacién, andlisis espacial, gestiéon de riesgos,
servicios financieros, e-learning e integracion virtual de pequenos productores.

En cuanto a los servicios de gobierno electrénico, se ofertan sistemas de
informacién, sistemas de gestiéon de conocimiento, sistemas de identificacién,
sistemas de pagos, sistemas locales descentralizados, entornos colaborativos
para innovacion e investigacion, aprendizaje en linea y recoleccién de datos
a nivel local para su gestion y proteccién, kioscos de informacién, comunidades
virtuales y foros digitales, entre otros.
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Fortalecimiento de la extension agropecuaria

La extension agropecuaria, acorde con la Ley 1876 de 2017, es un
proceso de acompanamiento mediante el cual se gestiona el desarrollo de capacidades
de los productores agropecuarios, su articulaciéon con el entorno y el acceso al
conocimiento, tecnologias, productos y servicios de apoyo; con el fin de hacer
competitiva y sostenible su produccién al tiempo que contribuye a la mejora de la
calidad de vida familiar. Por lo tanto, la extensién agropecuaria facilita la gestion
de conocimiento, el diagndstico y solucién problemas, en los niveles de la produccion
primaria, la poscosecha y la comercializacion; el intercambio de experiencias y la

construccién de capacidades individuales, colectivas y sociales.

En este sentido, las TiC son herramientas clave para la gestion de conocimiento,
importante entre productores, extensionistas e investigadores.

Demanda actual de tecnologias y servicios

Se requiere fortalecer la extension rural agropecuaria bajo el enfoque de la

e-extension, entendida por Espindola (s. f.) como
aquellas tareas de extensionismo rural que se basan en el uso intensivo de TIC y
que suponen desarrollar muchas de las acciones de forma virtual y a distancia.
Ademas de permitir realizar acciones de forma remota, incorpora la posibilidad
de otros dos aspectos novedosos y muy interesantes que son la de realizar acciones
en tiempo real (por internet) y con mayor niimero de participantes en forma si-

multanea. (p. 3)

Oferta actual de tecnologias y servicios

Las TiCc ofrecen la capacidad de expandir los canales de comunicacién
entre la investigacion, la extension y los productores por medio de multiples
herramientas, como las tecnologias méviles, la mensajeria de textos cortos
con informacién detallada, call centers especializados, redes sociales de servicios,
entre otras, bajo el principio de comunicacién en doble via (Aker, 2011); algunos
recursos disponibles son: 1) servicios basados en voz que incluyen informacién
via telefonica de acceso a mercados y métodos de cultivo (manejo integrado)
a través de lineas especializadas y call centers; 2) emisiones radiales y difusion
de emisiones, informacién de mercados, franjas cortas sobre temas técnicos,
ments de emisiones pregrabadas, canales con retroalimentacion a través
de mensajes de texto por parte de los productores; 3) servicios de extension
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basados en mensajeria de texto (sms), plataformas especializadas en la reco-

leccion y difusién de informacion FAQ y personalizadas, paquetes de difusién y

periodicidad determinada por el usuario, y 4) programas de educacion virtual

en telecentros, kioscos de internet, etc. Asi, la extension rural se apoya en las

TIC para generar un portafolio de alternativas y productos especificos que

soporten su actividad (Espindola, s. f.):

* E-radio: transmisiéon de programas radiales a través de internet que se
caracterizan por tener una mayor cobertura regional, almacenamiento de
contenidos y redifusion de programas.

E-learning: uso de TIC para aumentar de manera virtual la cobertura geografica
y demogréfica de programas educativos a todo nivel, a través del uso de
material multimedia, foros y sesiones de acompafiamiento virtual.

e E-groups: espacios de trabajo colaborativo y de intercambio permanente
de informacién, por medio de plataformas que permiten virtualizar los
foros de discusion. Estos e-groups pueden ser de acceso libre, de acceso
restringido por invitacion o cerrados a terceros; pueden ser de discusion
publica, privada o mixta, y operar bajo un modelo de gestion.

e E-redes: espacios integrados que permiten la articulaciéon y coordinacién
de personas y organizaciones, para coordinar diversos esfuerzos, a fin
de generar de manera conjunta procesos de gestiéon de informacién y de
capacitacion, proyectos, acciones, etc.

e Forosy campanas electronicas: informacion de interés general que utiliza
recursos TIC como e-mail, newsletter, circulares electrénicas y avisos en
sitios web para tener mayor cobertura y visibilidad de noticias. Los foros
electrénicos se caracterizan por manejar una tematica especifica en un
tiempo determinado o por estar en tiempo real.

» Asistencia técnica a distancia: uso de TIc para establecer canales entre el
asistente técnico y los productores; entre estas estan: texto, texto y voz,
voz, imagen y texto, imagen y audio, etc. El didlogo esta garantizado por
medio de cierto equipamiento, cierta conectividad y, por supuesto, por la
voluntad y los conocimientos determinados.

e Centros virtuales de negocio-e-commerce: centros abiertos para todo
el publico o cerrados para sus socios, segin el modelo. Se caracterizan
por ser excelentes medios para productores y extensionistas para la toma
de decisiones productivas y comerciales a nivel de finca y de grupos de
productores.
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Fortalecimiento del mercadeo de agronegocios

y acceso a servicios financieros

Las Tic permiten que los productos derivados de los procesos productivos
desarrollados en las unidades agropecuarias fortalezcan la identificacién de
nichos de mercado, a través de informacién en tiempo real, sobre las dindmicas
de oferta y demanda, la caracterizacién de clientes reales y potenciales y el
acceso a portales virtuales de comercio, entre otros.

Demanda actual de tecnologias y servicios

Se requiere desarrollar TiC para el mercadeo y la comercializacion de productos
logisticos por parte de los productores, lo que haria posible la difusion de
informacion relacionada con la oferta y la demanda de sus productos. Asi,
se demanda acceso a servicios financieros en 1) crédito, 2) ahorros, 3) instala-
ciones para pagos y transferencias y 4) seguros de proteccion (Nair & Fissha,
2010). Asimismo, se tienen diferentes necesidades, como diferenciacién en
precios, opciones amplias de mercado, negocios sistematicos, reduccion en los
tiempos de comercializacion, gestion de transporte y logistica, mejoramiento
de la relacion precio-localizacién, acceso a insumos y optimizacion de la gestion
de la unidad productiva.

Oferta actual de tecnologias y servicios

Actualmente, se dispone de las tecnologias basadas en recoleccién, almace-
namiento y difusiéon de datos en tiempo real a través de la emision de
radiofrecuencias, que permiten captar datos especificos de variables como
la temperatura, la humedad y las condiciones atmosféricas (ambientales
y modificadas), directamente relacionadas con la calidad del producto. Su
aplicacion se ha extendido principalmente a la cadena de suministros agro-
alimentaria en frutas y hortalizas y a algunas experiencias en productos
pecuarios, a la integracion con la cadena de frio y a las buenas précticas de
manufactura (BPMm), las buenas practicas agricolas (Bra) y al analisis de peligros
y puntos criticos de control (HACCP, por sus siglas en inglés) (Lee et al., 2010).

Ademas, se cuenta con software especializado para sistemas y herramientas
interconectadas, para la gestién de informacién de proveedores, transmisién de
6rdenes y pedidos a los productores, gestion de pagos y recaudo y monitoreo del
producto. También hay aplicaciones para la gestion del riesgo que abarcan
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riesgos de produccién, del mercado y ambientales, y que aportan a la estrategia
para mitigarlos, transferirlos y soportarlos. Estas aplicaciones incluyen aler-
tas tempranas, consejos y sugerencias a través de sms, asi como reportes de
noticias, podcast y Rss.

Se puede contar con un fuerte sistema financiero y con infraestructura
de acceso a internet de banda ancha y mévil, a precios asequibles, enfocados
en el componente financiero con sistemas nacionales de pagos, créditos
gubernamentales, conmutadores de modo de transferencia asincrona (AT™, por
sus siglas en inglés) o plataformas centrales para el estudio de microcréditos,
de tal manera que se desarrollen conexiones y transacciones en tiempo real.

Tecnologias especificas

Las T1C ofrecen tecnologias especificas y a la medida de los requerimientos y
las necesidades de los usuarios. Algunas de las tecnologias especificas para
el sector agropecuario se describen en las siguientes secciones.

Demanda actual de tecnologias y servicios

En la actualidad, se necesitan TiC para la recoleccién de datos del clima y de
los suelos, el monitoreo del uso y distribucién del territorio, la medicién de
nutrientes, la deteccién foliar de enfermedades y otras caracteristicas.

Oferta actual de tecnologias y servicios

Actualmente, se encuentran tecnologias especificas basadas en TIC, como
1) sensores del suelo para medicion de temperatura, humedad, permisividad
dieléctrica, niveles y flujos de pluviosidad, niveles de agua, conductividad
y salinidad, 2) sensores de plantas para medicién de fotosintesis, humedad,
hidrégeno, diéxido de carbono y temperatura y 3) sensores del clima para
medicién de temperatura, humedad, presién atmosférica y velocidad y
direccion del viento. Las redes de sensores se soportan en tecnologias Zigbee,
bluetooth, bluetooth de baja energia y wifi, asi como en aplicaciones wsN (redes
inaldmbricas de sensores) y wsaN (redes inaldmbricas de sensores y actores)
que integran GPs, SIG, KMs, sistemas de soporte a las decisiones (Dss, por sus
siglas en ingles), etc. (Rehman, Zafar, Islam, & Shaikh, 2014). Igualmente,
se cuenta con termografia para deteccion de inflorescencias soportada en
deteccion de colores, escaneo laser, sensores de ultrasonidos, niveles de luz,
espectrofotometria de masas por infrarrojo, librerias espectrales, electrodos,
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imégenes térmicas, microondas, fluorescencia e interacciéon de ondas electro-
magnéticas con las plantas para la medicién de absorcién, emision, transmisién
y fluorescencia, por medio de técnicas especificas de contraste entre plantas
sanas y plantas infectadas (Lee et al., 2010).

Las Tic y los modelos organizacionales del sector agropecuario

Las cadenas agroalimentarias se definen, de acuerdo con la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FA0), como

todas aquellas explotaciones agricolas y empresas, asi como las posteriores
actividades que de forma coordinada ahaden valor, que producen determinadas
materias primas agricolas y las transforman en productos alimentarios concretos
que se venden a los consumidores finales y se desechan después de su uso, de
forma que resulte rentable en todo momento, proporcione amplios beneficios para

la sociedad y no consuma permanentemente los recursos naturales. (Neven, 2015,
p.8)

Este concepto retine elementos claves en los cuales inciden las TIC bajo un
marco de articulacion conformado por:

Elementos basicos: hacen referencia al nticleo central de la cadena conformada
por los eslabones de produccién, acopio, elaboracién/transformacién y
distribucién.

Gobernanza: “naturaleza de los vinculos entre actores en etapas concretas
de la cadena (vinculos horizontales) y también dentro de la cadena en
general (vinculos verticales). Asimismo, hace referencia a elementos tales
como el intercambio de informacién, la determinacién de precios, las
normas, los sistemas de pago, los contratos con o sin servicios incluidos,
el poder de mercado, las principales empresas, los sistemas de mercado
al por mayor, etc.” (Neven, 2015, p. 14).

Proveedores: facilitan el proceso de creacion de valor al entregar los insumos
o materias primas; se dividen en proveedores de insumos fisicos, de
servicios financieros y de servicios tecnolégicos y de acompafnamiento.
Entornos de mercado: niveles de comercializacion y canales del contexto
nacional e internacional; clientes que hacen uso final del producto o que
lo toman como insumo de su entorno productivo.

Entorno propicio: ambiente en el que se desenvuelve la cadena; estd
conformado por el entorno ambiental (geografico y natural) y el entorno
social (elementos socioculturales, institucionales, organizativos y de
infraestructura).
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Bajo este marco de integracion de actores, las TiC se orientan en:

* Integracion de procesos productivos e instancias productivas: elementos
tecnolégicos para el control de procesos en la unidad productiva, el
procesamiento de su informacién clave y su diseminacién; software de
interoperabilidad, transmisién e integracion de datos entre diferentes
actores; sistemas de supervisiéon y control de datos, de ejecuciéon de
manufacturas, de gestién y de soporte a las decisiones, e integracion de
datos de diferentes fuentes y niveles de complejidad.

* Informacién compartida: servicios de arquitectura estandarizada de
software e integracion de diferentes aplicaciones para la difusion y
consolidacién de informacién, con cobertura de actores tanto dentro
como fuera de la organizacién, por lo que se minimizan los costos de
infraestructura y se puede contemplar la integracion de nuevas aplicaciones;
software como un servicio en el que las aplicaciones se ofrecen para su
uso en linea y se puede manejar la informacién personalizada desde
diferentes dispositivos; este es utilizado principalmente bajo un enfoque
comercial y de gestion de produccion.

e Tecnologias disruptivas: en principio, emergen para desplazar a las
actuales, pero aun deben probar su efectividad. Entre estas, tenemos 1)
procesadores multinticleo e hibridos; 2) virtualizacién, telas informaticas
y redes soportadas en capacidad estructural de velocidad y almacena-
miento para obtener acceso a servicios, informacién y conocimiento; 3)
redes y software sociales; 4) computacién en la nube y plataformas web;
5) web mashups (aplicaciones web usadas o llamadas desde otra aplicacion
con el fin de reutilizar su contenido o funcionalidad), y 6) realidad
aumentada, entre otras.

De manera transversal, las Tic influyen en los actores desde la variable social
y de equidad en aspectos como la inclusién de las perspectivas de género y el
fortalecimiento de la nifiez y la juventud del sector rural. La discriminacién
en el acceso a servicios ptblicos en términos de politicas incluyentes se percibe
también en las TiC (Tembo, 2008), y por esa razén, para disminuir esta
incidencia, el Servicio Internacional para la Investigacion Agricola Nacional
(ISNAR, por sus siglas en inglés) propone la inclusion de la mujer en las TIC,
para mejorar sus medios de vida y la difusién de su visién en programas
nacionales y locales.

Las principales restricciones de género en las Tic son la carencia de recursos

financieros para asegurar el uso de las TIC por parte de mujeres y nifas, sus
altos niveles de analfabetismo y exclusion tecnolégica, ciertas normas que
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las apartan del uso de la tecnologia y la falta de control y propiedad sobre
esta. El potencial de las Tic como facilitadoras de la entrada de la mujer al
rendimiento y al desarrollo agricolas depende de si estas tecnologias estan
disefiadas para adaptarse a las diferentes capacidades y oportunidades de
los hombres y las mujeres (Gender, Agriculture and Rural Development in
the Information Society [GenARDIS], 2010).

Deloitte (2012) propone un modelo de cadena de valor Tic-agro que delimita
las actividades propias del sector agropecuario en tres macroeslabones:
1. Precultivo
2. Cultivo y cosecha
3. Poscosecha, junto con las soluciones estandar en TIcC:

a. Sistemas de informacién.

b. Intercambio de conocimiento a través de Tic/e-learning.

c. Soluciones de modelamiento (p. ej., agricultura de precision).

d. Sensores y dispositivos de proximidad.

e. Networking-redes.

f. Comercio electrénico (figura 6).

Sistemas de

. > informacién
Procesamiento Seleccion

de alimentos de cultivo

Intercambio de
conocimiento
e-learning

Empaque de tierra

(b) (d) (a) ) Seleccion
o (a) (<)

Soluciones de

Transporte @e @ Definicién de

calendario modelamiento
(2) Poscosecha | Precultivo (b)
(f) Sensores y
Mercadeo @ dispositivos de
proximidad

Cosecha y cultivo
()
() 99

Gestion (a) (d) ) (b) () Preparacion de

de plagas la tierra para
siembra

Redes
Networking

Gestion
de aguay
fertilizantes

Gestion
de insumos

Comercio
electrénico

Figura 6. Modelo de cadena de valor Tic-agro de Deloitte.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Deloitte (2012)
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Las Tic como herramientas para la conformacion

de sistemas nacionales de innovacion sectoriales

El desarrollo e impacto de la innovacién en agricultura se direcciona
actualmente bajo la concepcion de los sistemas nacionales de innovacion
(sn1), entendidos, de acuerdo con el Banco Mundial (2016), como redes de
“organizaciones, empresas e individuos enfocados en el desarrollo de
productos, procesos, servicios y nuevas formas de organizacién para uso
econdmico, junto con las instituciones y politicas que afectan su comporta-
miento y eficiencia”. Estas interacciones promueven la innovacién a través
de la generacidn, el acceso y la puesta del conocimiento en uso, y las TIC
ofrecen la capacidad de expandir los canales de comunicacion entre la inves-
tigacion, la extension y los productores. Los principales desarrollos en Tic, que
fortalecen los sNI en agricultura, son:

» Expansion de la cobertura y el alcance de las redes de actores a través de
redes de telecomunicaciones, acceso a internet de alta y baja capacidad y
conectividad por medio de voz y texto. Como ejemplo se tienen los procesos
de transferencia de conocimiento a través de e-learning.

» Servicios de computacion en la nube con recursos variados y disponibles
que no requieren de dltima tecnologia en términos de infraestructura.
 Provision de servicios de informacién publicos y de libre acceso promovidos
por iniciativas gubernamentales; acceso de productores y demads actores

a reportes, bases de datos e informacién en CTel.

¢ Gestion de la interaccion de actores estratégicos a través de la intermediacién
de conocimiento.

e Promocién de los cambios a nivel de politica y de accién colectiva a través
del trabajo en red y fortalecimiento de una visién compartida.

La complejidad de los sN1 enfocados en agricultura radica en la diversidad de
actores y objetivos que los conforman, y alli las Tic deben contribuir con el
monitoreo de factores como la interaccion entre actores y el comportamiento
de toépicos tendenciales, emergentes, en desuso y basicos, generando la
evaluacién de su impacto, su dindmica y su evolucién. Algunos aspectos
claves de la interaccioén de las Tic y de su promocién y fortalecimiento de los
SNI en agricultura son:
 Instituciones: adaptacion de estructuras organizacionales en todo nivel a los
retos TIC en sistemas y procesos de gestion de informacién y en promocién
de innovaciones en gestion colaborativa desde las tecnologias méviles.
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e Individuos: desarrollo y diversificacion de competencias en el uso de TIC,
inversion en capacitacion de intermediadores del conocimiento y promocion
de la interaccion a través de las tecnologias moéviles.

e Contenidos: contenidos de acceso libre, investigacion colaborativa,
resultados disponibles para consulta y uso, desarrollo de estdndares de
interoperabilidad e intercambio de informacién.

e Tecnologias: inversién en mayor conectividad, generacién y capacidad de
manejo para datos e informacioén, hardware, software, interfaces usuario-
computador disefiadas para permitir la innovacién y metodologias para
sobrepasar barreras relacionadas con el uso de la tecnologia en cuanto a
la cultura, el lenguaje, el género, etc.

» Procesos: tecnologias para permitir la inclusiéon multiactor y multiprocesos
para mejorar el flujo de informacién y la innovacién abierta.

* Monitoreo y evaluacion: desarrollo de nuevas herramientas y aproxi-
maciones para hacer més efectivas las intervenciones de conocimientos.

» Capacidades: inversion en el fortalecimiento de capacidades organizacionales
y técnicas para la gestion del conocimiento.

En cuanto a la promocién de I+D+i a través de Tic, plataformas de gestion del
conocimiento, herramientas de interaccion social como Yammer y DSpace
(entre otras), wikis, blogs, Google Docs, foros de discusién, intranets,
gestores de contenidos, podcast y la mensajeria instantdnea hacen mas accesible
la informacién. Estas herramientas pueden tener un enfoque especifico en
temaéticas clave (p. ej., la Red de Informacién sobre Recursos Genéticos del
CGIAR),” orientaciones macro desde el nivel gubernamental (p. ej., el Proyecto
Nacional de Innovacién Agricola de la India)® o una orientacién hacia la
investigacion en la promocién de lineas de base (p. €j., la INASP o el programa
Agora).!

Un modelo clave de interaccion de las Tic con los SNI en investigacion es el
empleado por el Consultative Group on International Agricultural Research
(CGIAR), que se presenta en la figura 7.

? Se puede consultar en excellenceinbreeding.org.
10 Se puede consultar en naip.icar.org.in.
1 Se puede consultar en inasp.info/peri o fao.org/agora/en.
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2. Planeacion
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4. Desarrolo de
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3. Ejecucion
dela
investigacion

Figura 7. Modelo de integracién de las Tic con los sistemas nacionales de innovacién (sN1).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Knowledge Sharing Tools and Methods Toolkit (s. f.)

Las acciones realizadas con este modelo, en cada uno de sus procesos, son: 1)
provision de mecanismos tecnoldgicos para la diseminaciéon de prioridades
desde los diferentes actores, 2) integracion de los investigadores y expertos
y del software especializado, 3) acceso a bases de datos y otros mecanismos
de informacién compartida, 4) uso de TIC para la cocreacién, colaboracion
y retroalimentacion en el desarrollo de productos transcendiendo las
limitaciones geograficas y 5) uso de flujos de comunicacién soportados en
arquitecturas inclusivas para hacer llegar los resultados al publico objetivo.
Ademas, transversalmente, se usan mecanismos de integracion e interaccién
para monitorear los procesos de I+D.

58 Tic para lainvestigacion, desarrollo e innovacién del sector agropecuario




Capitulo Il 59
Orientaciones de las Ticen agricultura




TIC para la investigacién, desarrollo e innovacion del sector agropecuario




Capitulo IV

Investigacion Tic para el sector

en el ambito mundial

A nivel mundial, las tendencias tematicas para el desarrollo TIC son:

Trazabilidad total de la agricultura: seguimiento a lo largo de la cadena
productiva de un alimento, pienso compuesto, animal o sustancia, a través
del almacenamiento y la transmisién de datos enfocados en seguridad y
calidad alimentaria. Para esto, se cuenta con tecnologias de transmision
de datos y sistemas expertos en recepcion, procesamiento y transmision
de informacién soportados bajo metodologias de logistica y abastecimiento,
tecnologias de identificacion por radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en
inglés), tecnologias de etiquetas de c6digos de barras, sensores de variables
especificas integrados a RFID (temperatura, humedad, atmosferas modi-
ficadas, etc.), tecnologias para el intercambio electrénico de datos xmL,
redes de dreas locales WLAN, acceso a internet y aplicaciones gratuitas. Se
espera que todos estos recursos estén disponibles a bajo costo o subsidiados.
Agricultura de precision: se refiere a la adecuacién de suelos y cultivos
para la gestion de parcelas a través de tecnologias de posicionamiento
global para la recoleccion de informacion puntual necesaria. Esto se hace
por medio de aplicativos de monitoreo del rendimiento de los cultivos
en tiempo y espacio y con ayuda de Gps para la generacién de mapas que
permiten gestionar la aplicacién de insumos, el muestreo de suelos, el
envio de datos, la guia semiautomaética y la simulacién de cultivos para
prediccion y diagnostico. Para esto se cuenta con sIG y deteccion remota
y con sistemas expertos.

Gestion del agua de riego: se usan redes meteoroldgicas, redes para la
medicién de aguas superficiales y subterrdneas, el Sistema Automético
de Informacién de Calidad de las Aguas (saica), redes de informacién
agroclimatica, redes para el control automético de riego, fertirrigacion
automdtica, energia solar fotovoltaica y control de invernaderos. Robética
aplicada a la manipulacién de cultivos: sirve para la agricultura bajo
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invernadero, la recoleccion y el procesamiento de datos, la mecanizaciéon
de procesos, las labores de labranza, los sistemas de siembra automatica,
los procesos de recoleccién de semillas y granos, la realizacion de injertos,
el control de invernaderos, la clasificacioén de frutos, etc.

e E-commerce: se refiere a cualquier forma de transaccién de bienes o servicios
o de intercambio de informaciéon comercial a través de redes de las Tic,
como internet, e-mail, portales web, subastas o mercados de intercambio
(Casar Corredera, 2004).

Estas tendencias requieren del soporte de redes de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico que integren a los agentes implicados, para garantizar impacto
social en cuanto a género en nifos y jovenes (equidad e inclusién social) y
acceso a CTel (gobierno electrénico) y a la oferta tecnolégica.

Las TIC, en el entorno mundial de la agricultura, se enfocan en atender a los
productores como si estos fueran una unidad productiva tipo empresa, con
su cadena de valor interna, asociada a sus sistemas de produccién y al sistema
productivo que conforman, y su interrelacién con otras unidades para
conformar cadenas productivas.

Las 1iC les ofrecen a las unidades productivas agropecuarias y agro-
industriales, especificamente, tecnologias productivas con base digital,
como la agricultura de precision, e interactian con el gobierno electrénico
para tener sistemas de alerta, georreferenciacion, redes agrometereolégicas,
diagndstico y asistencia técnica a distancia, seguimiento virtual de investigacién
e innovacién, plataformas y sistemas de informacién y conocimiento,
comunicaciones y transacciones digitales, comercio electrénico, redes y
comunidades virtuales, educacion electrénica, aplicaciones y servicios en la
nube, sistemas de interoperabilidad y trazabilidad en cadenas agroalimentarias.
La adopcién de las TiC en el sector sigue los niveles descritos en la figura 8.
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Figura 8. Niveles de adopcion de las Tic en el sector agropecuario.
Fuente: Elaboracion propia a partir de ceraL (2012)
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La transicién por estos estadios, asi como su adopcion e implementacién,

presentan a los investigadores en esta megatendencia retos como:

» Exigencia del mercado en calidad e inocuidad en la gestién de cadenas
agroalimentarias.

¢ Presién sectorial para la adopcion de TiC por parte de las nuevas generaciones
de productores.

e Fomento digital desde el gobierno electrénico.

» Necesidades en TiC para solventar externalidades del contexto y las dinamicas
cambiantes en los mercados internos y externos, territoriales, laborales,
financieros y de riesgo e informacion técnica.

Dinamica y referentes

Para el caso de la megatendencia TIC, se focaliza la investigacién hacia la
solucion de necesidades operacionales a través de la instalacion, el manteni-
miento, la evolucion y la remocion de los sistemas de informacion, plataformas
tecnologicas, sistemas de trazabilidad, sistemas de metrologia, sistemas
de meteorologia, sistemas de zonificacién y sistemas de posicionamiento
global, y cabe también destacar el disefio de bases de datos de consultores,
agronegocios y sectores productivos, el acceso a tecnologias en zonas rurales,
la promocién del e-commerce y el seguimiento y monitoreo de canales de co-
mercializacién y de sistemas de informacion a través de redes de telefonia
movil.

En la figura 9 se presenta la dindmica de la megatendencia TIC con énfasis
en agricultura, sobre la que se registraron, en el afio 2014, 8.523 publicaciones
especificas. Los paises lideres en el entorno global son Estados Unidos, China,
Reino Unido, Alemania y Francia, y las entidades mds destacadas son la
Universidad de Wageningen, la uspa, la Academia China de Ciencias y
la Universidad de California en Davis. En el contexto local de aLc, Brasil
lidera la lista con 2.912 publicaciones, y lo siguen México, con 828, Argentina,
con 573, Chile, con 367, y Colombia, con 308.
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Figura 9. TIC como megatendencia en investigaciéon en agricultura y ciencias bioldgicas:
publicaciones cientificas 2000-2015. a. Dinamica de publicaciones; b. Paises lideres; c. Organi-

zaciones lideres; d. Fuentes de consulta; e. Investigadores lideres.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus (s. £.)
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Los investigadores lideres en TiC para agricultura, la institucién a la que
pertenecen, sus teméticas de trabajo, su afiliacion institucional y su correo de

contacto se sintetizan en la tabla 5.

Tabla 5. Investigadores lideres en TIC para el sector agropecuario

Nombre

Pais

Institucion

Tematicas

Contacto

* Modelamiento digital 3D de
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» Sistemas de informacién

» Mapeo digital siG con soporte
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» Sistemas de soporte a las
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N < * Servicios de informacién en | fengzhongke
o 2 | Beijing Key .
& U georreferenciacion de acceso @126.com
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P~ o publico
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e Monitoreo cuantitativo del
Forestry . -
paisaje con tecnologias Gps
» Sistemas portables de
monitoreo de suelos y aguas
 Optimizacion de plantaciones
y uso del suelo con siG
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a través de SIG para
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g .| Washington de irrigacion )
errit@gaes.
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5 24} University, climaticos en cultivos &
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(Continuacion tabla 5)

Pais | Institucion Tematicas Contacto

Sudduth, K. A.

USDA,
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and Water P /p
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Quality )
sistemas SIG
Research )
* Espectrofotometria para
medicién de propiedades y
monitoreo de suelos
* Software especializado en
mapeo de suelos
* Mapeo para suministros
de insumo via aérea
George ,
. e Monitoreo SIG-GPs de
Washington »
- ) , erosion de suelos )
< University, ) liww@cau.
= o Sistemas de control para
U | Department ) ] edu.cn
manejo automatizado
of Computer ,
. de invernaderos
Science .
 Robética para cosecha
de frutos
(Continta)

Capitulo IV 67

Investigacion Tic para el sector en el dmbito mundial




(Continuacion tabla 5)

Pais | Institucion Tematicas Contacto

* Directrices de futuro para la
agricultura de precision
* Evaluacion de beneficios
ambientales y econémicos
) University de la agricultura de precision
< © | ofSydney, |+ Mapeo digital de suelos Alex.
é\‘ Tg Department | ¢ Sistemas multisensores y Mcbratney
= 2 | of Environ- | dindmicas de rendimientos @acss.usyd.
Eé < mental de cultivo a través de edu.au
= Sciences horizontes de tiempo-
prondstico y regresiones
» Mapeo de suelos para
captura de carbono
» Modelamiento y algoritmica
University | e Herramientas e informacion
of Florida, para toma de decisiones en
5 | Department | factores ambientales
= | of Biological | « Modelos para prediccién de | jimj@ufl.edu
& & requerimientos de nutrientes
Agricultural | ¢ Prediccién de rendimientos,
Engineering control de irrigacion, etc.
Universidade
F.ederal do * Gestion de suelos L
% Rio Grande * Espectrofotometria y cimelio.
< do Sul, . bayer@
A fluorescencia
Departa- ufrgs.br
mento
de Solos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus (s. £.)
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Las temadticas tendenciales en TIC para el sector agropecuario abarcan tépicos
de sistemas expertos para la gestiéon de residuos pecuarios, sistemas de soporte
a la toma de decisiones para el uso y gestion de bioinsumos, manejo digital
de informacion geografica de cultivos, agricultura de precision, bases de
datos para commodities, sistemas de toma de decisiones para mecanizacion
basada en georreferenciacion, sistemas de informacién en seguridad alimen-

taria, sistemas de informacion en alertas tempranas epidemioldgicas y sistemas
de trazabilidad y gestion de la cadena de frio. Los temas de base mas
tratados tienen que ver con software de analisis genético, codificacion de ADN,
modelamiento satelital de cultivos, mapeo genético, sensores inaldmbricos
para agricultura y modelamientos de nichos ecolégicos. En cuanto a las
herramientas emergentes, algunas de estas son las estadisticas multinivel
para suelos agricolas, monitoreo de biodiversidad biolégica en zonas de
produccion agricola, modelos de toma de decisiones basados en aplicaciones
web como herramientas para control fitosanitario, modelos de planeacién y

sistemas de informacion global para granjas y sistemas acuicolas.

Algunas preguntas de investigacion que pueden direccionar los esfuerzos
en CTel, en relaciéon con esta megatendencia, son: 1) ;qué tan alcanzables

pueden ser la educacién agricola, la extension y la movilizacién y el empo-
deramiento de los productores bajo las nuevas perspectivas y oportunidades
de las T1C?; 2) jcual es la efectividad de los diferentes sistemas de informacién
al consumidor para la eleccion de productos, que premien directamente al
productor de manera que se promuevan las practicas agricolas, la sostenibilidad
ambiental, los sellos diferenciadores, etc.? (Pretty et al., 2010).

Expertos por temas especificos

En el contexto mundial, se han identificado expertos en TiC para agro en
campos especificos:

Productividad y agricultura de precisiéon: Thomasson, J. A., Texas A&M
University, Department of Biological & Agricultural Engineering, College
Station, EE. UU.,, thomasson@tamu.edu; Schumann, A. W,, University of
Florida, Citrus Research and Education Center, EE. UU., schumaw@ufl.
edu; Sui, R, uspa-ars Crop Production Systems Research Unit, EE. UU,,
rsui@tamu.edu.
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e Mapeo de suelos en agricultura: Minasny, B. University of Sydney, Department
of Environmental Sciences, Australia, budiman.minasny@sydney.edu.au;
Lagacherie, P, Institut National de La Recherche Agronomique (INRA),
Francia, lagache@supagro.inra.fr; Dematte, J. A. M., Universidade de Sao
Paulo (usp), Department of Soil Sciences, Brasil, jamdemat@usp.br.

» Trazabilidad en la cadena de suministros agroalimentaria: Yang, X., Beijing
Academy of Agriculture and Forestry Sciences, China, yangxt@nercita.
org.cn; Sun, C., National Engineering Research Center for Information
Technology in Agriculture, China, sunch@nercita.org.cn.

e Aplicaciones méviles y computacionales y servicios web: Heermann, D.
F, United States Department of Agriculture, EE. UU.,, dale. heermann@
ars.usda.gov; Dj, L., George Mason University, Center for Spatial Information
Science and Systems, EE. UU,, Idi@gmu.edu; Ault, A., Purdue University,
Department of Electrical & Computer Engineering, EE. UU.,, ault@purdue.
edu; Buckmaster, D. R, Purdue University, EE. UU,, dbuckmas@purdue.edu.

* Redes de sensores: Hong, T., South China Agricultural University, College
of Engineering, China, ningwang@okstate.edu.; Evans, R. G., USDA-ARSs,
Northern Plains Agricultural Research Laboratory (Nparr), EE. UU,, robert.
Evans@ars.usda.gov.

» Trabajos en Colombia: Jarvis, A, Centro Internacional de Agricultura Tropical
(c1aT), Colombia, ajarvis@cgiar.org; Iriondo, J. M., Universidad Rey Juan
Carlos, Departamento de Biologia y Geologia, Espafia, jose.iriondo@urijc.es.
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Investigacion Tic para el sector

Capitulo V

en el ambito nacional

La Agenda I+D+i es un instrumento de politica para la gestion del sn1a
que abarca en su conjunto los aspectos y las directrices a investigar para la
resolucién de los problemas productivos y para aprovechar las oportunidades
de mercado en cada subsector agropecuario, en los niveles nacional y regional.
Esta agenda contempla los niveles macro (sectorial nacional), meso (regional
y departamental) y micro (referente a cadenas y sistemas productivos). Como
se menciond en un capitulo anterior, la Agenda I+D+i consigna 528 demandas
de investigacion para 37 cadenas productivas adscritas al Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), de las cuales 28 demandas estan
relacionadas con la megatendencia Tic. En la figura 10 se presentan las
cadenas con demandas relacionadas.

Cadena acuicola 3

Cadena de hortalizas 3

Cadena cédrnica-porcina 3

Cadena de la cafa de aztcar
Cadena de frutales caducifolios

Cadena del coco

NN NN

Cadena de plantas aromaticas, medicinales, condimentarias y afines

Cadena de la yuca y su industria
Cadena de los citricos

Cadena de las pasifloras

Cadena forestal

Cadena del fique

Cadena productiva de las abejas y la apicultura
Cadena del caucho natural

Cadena agroalimentaria de la papa
Cadena ovino-caprina

Cadena del mango

Cadena avicola

o e e e e e e e e

S
e
w
-
=
W
IN)
»N
W
[
Rt
193]

Figura 10. Demandas TiC en la Agenda I+D+i por cadena.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Siembra (s. f.)
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De las 28 demandas establecidas para TIc, 20 se enmarcan en el drea temati-
ca de sistemas de informacion, zonificacién y georreferenciacion; 4, en la de
socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial; 2, en la de calidad e
inocuidad de insumos y productos; una, en la de manejo sanitario y fito-
sanitario, y otra, en la de manejo de cosecha, poscosecha y transformacién.

Directrices

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de
los Sectores Electrénica, Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(eTic) (Mintic, 2013) establece directrices puntuales para la incidencia de estos
sectores en el sector agropecuario, las cuales son:

Priorizacion del enfoque en sectores estratégicos, entre estos el agropecuario.
Desarrollo de la electrénica impresa y flexible.

Fortalecimiento de la tendencia de migracién de tecnologias de sensores
de uso militar para uso civil en sectores como el agropecuario.

Uso de tecnologias RFID para trazabilidad de las cadenas de suministro
agroalimentarias.

Conectividad de banda ancha en zonas rurales y reutilizacién de frecuencias
UHF inactivas de las bandas de radiodifusion televisiva para comunica-
ciones méviles y redes inaldmbricas locales wifi, Wimax y redes de internet
movil LTE.

El megaproyecto vertical Colagrotic, que esté orientado a las tecnologias
ETIC aplicadas sobre el sector de la agroindustria y que representa una
oportunidad para establecer vinculos con los centros regionales de la red
IMI que trabajen sobre aspectos como la robética industrial, los procesos
industriales del sector agropecuario, las telecomunicaciones masivas de
bajo costo aplicadas al seguimiento de cosechas, ganado y almacenes en
tiempo real, las plataformas software de explotacién de datos y generacion
de patrones de prediccion, las tecnologias de trazabilidad alimentaria
aplicadas a la produccion agricola y alimentaria, etc.

Instrumentacion y uso de sensores para agricultura de precision, robdtica
agroalimentaria y bioinformatica.

Estas iniciativas se han resumido en cinco ejes tematicos: 1) difusién de las
TIC, 2) sistemas de informacion geografica (sig), 3) agricultura de precision,
4) andlisis de datos y 5) soluciones de difusion de informacién. De las 28
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demandas relacionadas con TiC en la Agenda I+D+i, 12 tienen que ver con
sistemas de informacion para georreferenciacion; 4, con analisis de datos; 2, con
agricultura de precisién, y 10, con soluciones para la difusién de informacion.

El documento del marco conceptual de la Misién para la Transformacion del
Campo (Ocampo, 2014) establece, en su capitulo sobre el papel de las TIC en
el sector agropecuario, a partir de las experiencias del CIAT y el CGIAR, cinco
areas de accién con estrategias especificas para un marco de promociéon
de la innovacién desde el territorio, la conformaciéon de redes de actores y
el fortalecimiento del sistema de apoyo integral al productor (asistencia
y transferencia agropecuaria). Las cinco lineas son:

Fortalecer el marco institucional que se requiere para fomentar el uso de
las TIC en el agro: integracion del MADR con el Mintic; conformacién de la
mesa TIC-agro para la formulacién de politicas; orientacion territorial de
las T1C; un modelo integral de apoyo al productor que integre TiC a través
de sistemas de acompafamiento, herramientas e infraestructura, y trans-
versalidad de las TiC para integraciéon de actores no gubernamentales
clave.

Promover el uso de las TiC en la agricultura y en programas de desarrollo
rural, incluyendo programas de alfabetizacién digital, desarrollo de
contenidos y aplicaciones y difusién y replica de casos de éxito como
modelos de apropiacion.

Garantizar la conectividad en todas las zonas rurales de Colombia:
inversion, estrategias de cobertura con alianzas publico-privadas con los
operadores de telefonfa mévil, ampliacién de la cobertura de acceso a
internet con zonas wifi publicas y kioscos Vive Digital.

Masificar las TiC para llevar educaciéon a todas las zonas rurales de
Colombia e integrar modelos y enfoques pedagdgicos nuevos con base
en las oportunidades generadas por las nuevas tecnologias: escuelas rurales
cuyos programas de formacién usen TIC, extension del sistema de educacion
a través de e-learning, promocién del uso de kioscos y acercar la oferta
de formacién superior al sector rural en los diferentes niveles, técnico,
tecnolégico y profesional.

Informatizar el sSNIA y especialmente el Subsistema Territorial de Acompa-
fiamiento Integral al pequeno productor: redisefio de los sistemas de
asistencia técnica, promocién de la conformacién de redes y sistemas
territoriales, focalizacion de la asistencia en transferencia de conocimiento
en doble via, implementaciéon de los siG en los territorios, conformacién
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de hubs de innovacién para el trabajo conjunto en CTel con la comunién
de diferentes entidades y soportados en plataformas tecnoldgicas,
promocion de politicas de open access, implementacion de redes sociales
para la innovacion (p. ej., Linkata) y comunidades de aprendizaje.

Dinamica y referentes

A continuacion se presenta la dindmica de investigacion en TIC para el sector
agropecuario en Colombia. En la tabla 6 se consigna el total de publicaciones,
las organizaciones lideres en investigacion, los paises con los que se ha
desarrollado investigacion colaborativa y los principales tépicos abordados.

Tabla 6. Las TICc como megatendencia de investigacién en el sector agropecuario

Criterio ftem

Numero de Total en relacién con la megatendencia: 2.672
publicaciones Area de agricultura y ciencias agropecuarias: 308
Organizaciones e Universidad Nacional de Colombia

lideres en la mega- | » cCIAT
tendencia (acotada | Universidad de Antioquia

a agriculturay e Universidad de los Andes
ciencias biologicas) | Pontificia Universidad Javeriana

e Estados Unidos: Cornell University y University
of Florida

» Brasil: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa)

* Reino Unido: University of Leeds

Paises . . . .
. ,y e México: Universidad Nacional Auténoma
organizaciones .
. de México
aliadas en . . . L
) Hoacid » Bélgica: Katholieke Universiteit Leuven
investigacion ) ) . . .
& » DPaises Bajos: Wageningen University and Research
Centre
e Espana
e Francia

¢ Alemania

(Continta)
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(Continuacion tabla 6)

Criterio

Topicos
tendenciales

item

Viabilidad del uso de entornos virtuales de aprendizaje
en el sector rural

Aplicacion de bases de datos con el fin de parametrizar
el uso de insumos en modelos productivos de cultivos
Banco genético mundial de plantas como sistema de
gestion-proyecto

Sistema experto para la identificaciéon taxonémica de
peces

Modelos de toma de decisiones para la extensién agricola
Software para el andlisis de nutrientes en cultivos de
cereales

Aplicacion de la ecogeografia y de los siG en conservacion
y utilizacion de recursos fitogenético

Sistemas inteligentes para asesorar perturbaciones en
los cultivos

Topicos
de base

Modelos de seguimiento a suelos agricolas

Coédigo de barras para el ADN en plantas

Bases de datos de rasgos de plantas

Modelos estadisticos para la gestion del uso de insumos
Sistema de toma de decisiones para el suministro de
energia en zonas no interconectadas

Base genética basada en marcadores moleculares
para frijol

Topicos
emergentes

Monitoreo ambiental
Mapeo digital de suelos de cultivo
Agromapas

Investigadores
referentes

Jarvis, A. C,, c1at, Colombia, a.jarvis@cgiar.org
Camacho-Tamayo, J. H., Universidad Nacional de
Colombia, Departamento de Ingenieria Civil y
Agricola, Colombia, jhcamachot@unal.edu.co

Lopez, C. E., Universidad Nacional de Colombia,
Departamento de Biologia, Colombia, celopezc@unal.
edu.co

Pelayo-Villamil, P, Universidad de Antioquia, Grupo
de Ictiologia, Colombia, patriciapelayo@gmail.com

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus (s. £.)
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Capitulo VI Casos de éxito TIc-agro

El objetivo de este capitulo es presentar experiencias y casos de éxito en la
vinculacién e implementacion de las TICc como elemento de ventaja competitiva
para el sector agropecuario. Se hace mencién a casos de éxito tanto en el
contexto externo como en el interno.

Contexto externo

Actualmente, la investigacion y el desarrollo de TiC para el sector agropecuario
se ha enfocado en las plataformas de desarrollo mévil por su grado de
cobertura y facilidad de acceso por parte de sus diferentes actores. Este
potencial de transferencia de informacién y conocimiento se da no solo desde
sistemas de informacion y alertas constituidos bajo el disefio de plataformas
tecnologicas especializadas, sino también en una doble via en la que el
productor y los demads actores son, en tiempo real, recolectores permanentes
de informacién estratégica sobre el comportamiento in situ de factores de la
unidad productiva, como vectores de plagas, el comportamiento de nutrientes
del suelo, cambios en los niveles de pluviosidad, etc. Para esto, se hace nece-
sario contar con acceso y difusion de imédgenes satelitales y con acceso libre a
sistemas de recepcién y envio de mensajes de texto gratuitos, redes sociales y
aplicaciones con y sin requerimiento de datos méviles.

En el entorno mundial existen casos de éxito en la integracién de las TIC
orientadas hacia los enfoques ya descritos para los diferentes actores del
sector agropecuario (tabla 7).
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Tabla 7. Casos de éxito de integracién Tic-agro

Factor diferenciador

Categoria | Casos de éxito ‘ Pais-region ‘

Difusién de conocimiento a
pequenos productores a través

= Africa i
3 Wefarm Améric}g de sms, por medio de preguntas
§ (wefarm.info) i y respuestas; estd en fase de
& Latina . .
g desarrollo de integracion con
S 0 9 0 2 9
% sistemas de difusion radial
=
N-Frnds Asia- Plataforma de difusion de
(nfrnds.com) Pacifico | informacién por sms
Plataforma tecnoldgica
@ iniciativa de la FAO, la omP1 y
S Agora (fao.or ’
é K gora ( 8/ Mundial | el PNUMA para el acceso libre
g = agora/en) L :
S & a publicaciones y libros de
‘g .a agricultura
N —
< 3 . Plataforma de inteligencia
2, Agrimundo . e
: Chile competitiva para productores
(agrimundo.cl)
y empresas
Federacion
de Mujeres .
- s Cursos gratuitos en
Familias del L. .
; ] . tematicas ambientales,
Ambito Rural Espana estion productiva y agricultura
i iv.
(Amfar) & » 'P yas
. ecologica
(Mujerrural. &
com)
v ©
= é Centro de
oy Estudios
= S)D y p Este centro detecta las
Mg Documentacion . .
. necesidades formativas,
de la Mujer _ L
_ Espafia | laborales y de participacién
Rural Espafiola . L.
social y econémica de la
(Cesmu) mujer espafnola
(Cesmuamfar. J P
com)
_ Plataforma de comercio
Mercado Rural Espafia

electrénico para mujeres rurales

(Continta)
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(Continuacion tabla 7)

Categoria | Casos de éxito | Pais-region ‘ Factor diferenciador
AgriGuide Senegal | Gestion de pequefias unidades
g & — | (agriguide.org) y Mali | productivas
v g =
= 9 - o 2 . .z
Z B8 %‘3 Zubabox Disefo de unidades de educacion
Mo« . . .
O = (computeraid. Zambia | auténoma en zonas rurales con
org) integracion de TiC
Diseno y Tabletas financiadas y desarro-
desarrollo de . lladas por el Estado; creacion
N India . o
dispositivos a de contenidos y difusién de
bajo costo soluciones
Modelo de negocio en linea
. para el acceso a microcréditos
Reino .
. enfocado en poblaciones no
M-Pesa Unido- ) .
Keni bancarizadas; usa tecnologias
enia - .
g UssD (servicio suplementario de
e datos no estructurado)
s
N 1 .z 2 1
g Aplicacion movil que propor-
< ciona informacién sobre la
> c
© Amico del demanda de los agricultores
migo de .
2 & Uganda | y presenta previsiones meteoro-
9 Granjero o . j
5 légicas y asesoramiento agricola;
o ademads, hace realimentacion e
“E integracion con productores
J—
Servicio de informacién
agricola a través de telefonia
movil con un sistema central
de informacién y call centers;
Esoko o . >
Africa | maneja informacion del mercado
(esoko.com) .
en tiempo real y hace mercadeo
directo por sms, sondeo de
variables en unidades
productivas y perfiles en linea

(Continta)
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(Continuacion tabla 7)

Categoria | Casos de éxito

Factor diferenciador

Pais-region ‘

Extensién agricola mediada,
sistemas de informacion de

Microsoft Indi mercado, mercados virtuales,
ndia L .
Research servicios integrales, servicios
financieros y apoyo directo de
s medios de vida
3z Aplicaciones méviles para
g American Estados | educacién, comercio y recoleccién
N
g University Unidos | de datos y para seguimiento a
% plagas y enfermedades
& Canales de noticias para
productores, bisqueda de
. internet en fuentes de noticia
Proyecto MIP Chile L .
(Rss) y transmision de contenidos
a los agricultores a través de
mensajes SMS
Portal web para el intercambio
de informacién sobre centros de
. ensayo de nuevas variedades; se
Africats . "
basa en TiC, bioinformatica y sig;
- Center for . ) o
e, L Africa interaccion de productores,
£ Meditation . . . P
= . fltomejoradores, asistentes técnicos,
S (africats.org) : e
c etc.; herramientas de andlisis de
Q q
c variables en campo, feedback,
S
§3] etc.
<
20 : . v
= Este portal difunde informacién
9 , 2 =
E agricola orientada, a pequena
' . escala, a agricultores marginales
= Verde Digital | : . . .
= . . a través de videos digitales;
(digitalgreen. India . .
funciona con los sistemas de
org)

extension, basado en las
personas existentes para
ampliar su eficacia

(Continta)
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(Continuacion tabla 7)

Categoria | Casos de éxito | Pais-region ‘ Factor diferenciador
Aplicacién de educacion abierta
y a distancia para el desarrollo;
& aprendizaje autodirigido de
g Tamil-Nandu ?as comur‘lidac%es‘ agrljcolas,
= informacion bidireccional
- con centros de formacién y
universidades, y se comparte
informacién
Transferencias mensuales
en efectivo a familias pobres
Bolsa Familia Brasil con nifos o con mujeres .
embarazadas y transferencias
condicionadas a los hogares
. § extremadamente pobres
g .2 . .
z 2 Red de Transacciones bancarias
2 g Inclusién remotas y reduccion de los
- Financiera y costos de servicio a las zonas
Operaciones India rurales; uso de tarjetas inteli-
(RIFO), una gentes y dispositivos en punto
compania de de venta conectados a una
tecnologia y plataforma TIC centralizada;
el Banco 1c1cI uso de dispositivos biométricos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Mintic (2015)

Contexto interno

Las experiencias en TIC en el contexto interno se han desarrollado principal-
mente a través de iniciativas gubernamentales de entidades como el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente), el MADR y el Mintic, asi
como de actores privados. A continuacion, se presentan algunos casos de

éxito relevantes.
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Cubo de datos

Actualmente, se desarrolla desde el Minambiente y el Ideam la vinculacién
de Colombia a una nueva tecnologia denominada oLAP (procesamiento
analitico en linea). El objetivo de esta nueva tecnologia es agilizar la consulta
de grandes cantidades de datos, por lo que utiliza mineria de datos (data
mining) y operaciones similares. A la fecha, en Colombia se han usado bases
de datos de naturaleza relacional, que almacenan tablas discretas normalizadas,
pero limitadas para las consultas multitabla o multidimensionales, por lo que
se las considera relativamente lentas e ineficientes desde el punto de vista
operativo.

Particularmente para el caso de datos relacionados con observacion de la
tierra, se requiere el uso de técnicas SOLAP (procesamiento analitico espacial
en linea), que consideran la dimensién espacial de los datos y permiten
asi su exploracién, administracion y procesamiento interactivo y multi-
dimensional por medio de la combinacién de las capacidades del anélisis
oLAP y de las funcionalidades de los siG. Por el momento, en Colombia no es
conocida ninguna aplicacion que utilice estas técnicas de cubos soLAP para
centralizar, estandarizar y maximizar el uso de las imagenes de satélite en el
contexto del monitoreo ambiental y territorial.

Esta iniciativa del Minambiente y del Ideam busca desarrollar una primera
version de un cubo de datos del territorio a partir de imagenes obtenidas por
sensores remotos. Los alcances propuestos son:

e Integrar operativamente la teledeteccion, los datos de campo y los modelos
y servicios en un entorno interoperable.

e Alcanzar un enfoque sostenible para el manejo de datos.

e Lograr colaboracion entre instituciones, investigadores e, incluso, el sector
privado y la generacion de informacién para la toma de decisiones de manera
oportuna y eficiente dentro y fuera del Sistema Nacional Ambiental.

e Desarrollar protocolos de preprocesamiento y procesamiento digital de
imégenes de satélite para estandarizar su uso y asegurar la consistencia
temporal de los datos generados; tener acceso a catalogos de imagenes de
manera rapida y eficiente; realizar analisis de series de tiempo e integracion
de los datos en diferentes escalas espaciales; realizar procesamiento
paralelo y analisis eficiente de los datos; almacenar eficientemente los
datos sin grandes volimenes de datos no-data y con algoritmos de
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compresion sin pérdida de datos; almacenar metadatos a nivel de pixel;
aplicar filtros dindmicos de calidad de pixeles segtin sea necesario; y
soportar diferentes aplicaciones ambientales (p. ej., deforestacién, moni-
toreo de coberturas de la tierra, inundaciones, etc.) segiin sea necesario.

Esta primera versién de un cubo de datos de imagenes de sensores remotos
en Colombia contara con el asesoramiento técnico y cientifico de instituciones
como la Nasa, Silvacarbon y la Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (csiro), de Australia, en el marco del Grupo de Obser-
vacién de la Tierra (GEO, por sus siglas en inglés).

Programa de monitoreo de usos agropecuarios en Colombia

Esta iniciativa, desarrollada por la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria

(UPrA), el Mintic y las alianzas Ideam-Geo y MADR-Red de Informacién y

Comunicacion Estratégica del Sector Agropecuario (Agronet), busca atacar

la problemética del uso del suelo resumida en tres factores, a saber:

e Interinstitucional: deficiente articulacién para la generacién, gestion y
uso de informacién del sector agropecuario.

e Informacional: dificultades en el acceso y cobertura, confiabilidad,
disponibilidad, fuentes y anélisis deficientes.

» Metodoldgico: no se ha concertado una metodologia que considere la
diversidad geografica y sus necesidades.

Asi, los objetivos de la iniciativa son:

 Identificar papeles y responsabilidades en la generacién de informacién
del sector agropecuario relacionada con el monitoreo de cultivos, para
mejorar la confiabilidad y la calidad de los datos.

» Definir los criterios de calidad y estandarizaciéon de la informacion
relacionada con el monitoreo de cultivos del sector agropecuario.

* Definir una linea base de informacion con resultados de iniciativas de
evaluacion agropecuaria del pais (p. ej., el IIl Censo Nacional Agropecuario).

e Implementar una infraestructura de datos sectoriales que apoye la
gestion de informacioén relacionada con el monitoreo de cultivos, entre los
diferentes actores, y que soporte la interoperabilidad con sectores afines
y complementarios.
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Otros casos

Complementariamente, en el pais se cuenta con iniciativas y casos de éxito
en los que la incursién de las TIC en el agro, para el fortalecimiento sectorial,
ha sido clave. En la tabla 8 se consolidan algunas experiencias importantes.
El Plan Vive Digital 2011 presenta, en agricultura, varias directrices: para
Agronet y Finagro, informacion por sMms y capacitacion virtual; para el Banco
Agrario mévil, un sistema de informacién para viviendas de interés social
que facilite postulaciones y consultas (subsidios rurales), y para Sinigan, un

sistema de trazabilidad del ganado.

Tabla 8. Casos de éxito Tic-agro en Colombia

Caso de

éxito

Actores

involucrados

Objetivo

Descripcién

Agroton
(agroton.gobiernoenlinea.gov.co)

Diez aplicaciones
moviles enfocadas a
trdmites y servicios
publicos, recuperacion

o Desarrollo de informacién de
Mintic, L »
de aplicaciones actores, deteccion
Corabastos, o
moviles enfocadas temprana de plagas
Incoder, y
. . en la generacion y enfermedades,
Minagricultura,

entre otros

de soluciones
tecnologicas

informacién de

precios a consumidores
y productores,
educacion financiera y
promocién de negocios
y emprendimiento

Creacién de una

en red

—
5] comunidad virtual

] . .

E Asistentes donde se formen los Mas de

;5 técnicos capacitadores, es decir, | 5.000 asistentes
s del sector los asistentes técnicos agropecuarios
(o] . . o

& agropecuario | del sector, a través de la | registrados

3 gestién de conocimiento
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(Continuacion tabla 8)

Caso de
éxito

Actores

involucrados

Objetivo

Descripcién

Agronet (agronet.gov.co)

Consolidacion de la

Red de Informacion y
Comunicacién del Sector
Agropecuario (Agronet)
como plataforma para la
gestion de la informacion

Herramienta tecnolégica
orientada al analisis de
informacion e inteligencia
de negocios, cuyo
objetivo es satisfacer la
demanda de informacion

MADR y el conocimiento del estadistica y analitica del
sector agrario y para sector agropecuario,
el suministro de articulando diversas
informacion relevante, bases de datos necesarias
oportuna y sintética a los | para facilitar la toma de
responsables de la toma decisiones a los diferentes
de decisiones del sector agentes del sector
Siembra apoya la .
= o POy o Plataforma tecnologica
g gestién del conocimiento o
S . . para apoyar la gestion del
S mediante el disefio y L ;
o0 - conocimiento mediante
s la produccién de .
8 o la produccién y uso de
= indicadores de CTel. o o
3] MADR ) estadisticas e indicadores
‘B Ademads, provee ) ]
g . o que sirven para orientar y
s informacion de forma .
Q . evaluar la politica secto-
& pertinente, permanente . . .
@ . rial, nacional, regional e
o) y oportuna, reflejando la | . .
. internacional
dindmica del sN1A
~—
b0
g 8
g 2 g‘ Creacion del Sistema de | Plataforma tecnolégica
o o2 Py . 0z
B 8 = | Fedepalma |Informacién Estadistica | para acceso a informacién
93] . 2 .
3 @‘ del Sector Palmero socioecondmica
<
(et

(Continta)

Capitulo VI

87

Casos de éxito Ticagro




(Continuacion tabla 8)

Caso de Actores L. ..
o . Objetivo Descripcion
éxito | involucrados
Red social virtual
e g enfocada en la promocién
5 _% . Generacion de redes del didlogo entre pequefios
S g c
< g % . virtuales enfocadas y medianos productores
o 6 9 Consorcio L S
& T b Andi en la gestion del para su participaciéon en
2 5 g ndino D L . .
S 2 = conocimiento en ejercicios de innovacién
o g 0z o9 g 0 2
§ S innovacién rural participativa, creacién de
N—"
capacidades e intercambio
de experiencias
=
oS Desarrollo de programas
— . . z . z 2
© g Fortalecimiento de técnicos y tecnologicos con
s & c o
M o capacidades de los oferta de cursos virtuales
n O SENA . .
< 'g jovenes en el sector en temas agricolas,
< o 9
2 g rural agroindustriales y de
- < produccién pecuaria
Fortal 1 Aplicacion movil (para
ortalecer la . e
E -9 . dispositivos iOS) y portal
82 8 productividad .
& 5 g L web que facilitan el control
9 & & | Grupo Arve |y competitividad
SRR y reporte del ganado, las
- 3 del sector . 2
) fincas, la lecheria, la
agropecuario p
TP reproduccion, etc.
c G Creacién del portal IC@ es un sistema de
g 8 SIC@, donde se puede | informacién dindmico
S 5 9 ]
= % ! hacer consultas sobre el | que les permite tanto a
= ., . * 2z
S » £ Federaciéon | avance de los diferentes | la Federacion como a sus
Seae
=] = . 279,25 iz
- g S | Nacionalde |programas, el andlisis | comités y a los productores
<]
T 3 Cafeteros de la informacion en acceder, a través de internet,
c = QO
c P sz
g U 8 linea y la planeacioén, a una base de datos
- 2 . .
R S control y toma de Unica, georreferenciada y
) . . .
= decisiones de cobertura nacional
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(Continuacion tabla 8)

Caso de

éxito

Actores

involucrados

Mintic

Plan Vive Digital

Objetivo

Convocatoria TIC y Agro
para iniciativas que
impactan el campo; se
les lleva conectividad a
pequenos agricultores
para que con el uso

de internet puedan
comercializar mejor

sus productos

Descripcion

Se logré obtener un
presupuesto total de
$4.300 millones

Varios

Creacion de aplicaciones

Creacién de aplicaciones

relacionadas con el

agro:

e Admigan

e Comproagro y
Comproagro.com

e Agroclima

e Suganet

e Agroinsumos

* Gesagro

e Kanpo

* Agrobox

Diversificacion
de la oferta
tecnolégica

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo ViII Mapa de actores

El mapeo de actores sociales claves para contextos delimitados en el sector
agropecuario, asi como su integraciéon con contextos transversales, como el
de las TIC, permite identificar a todas las personas y organizaciones que pue-
den ser importantes para la planeacion, el disefio, la implementacién o la
evaluacién de instrumentos de politica publica, de instancias de concertacion
y esquemas de asociatividad, como los sistemas y las cadenas productivos,
los clusteres agroindustriales y demds formas de organizacion. El presente
ejercicio aplica la metodologia disefiada por el observatorio del sN1a,'? equipo
del Departamento de Articulacién Institucional de Agrosavia.

Se identificaron, a través de fuentes de informacion secundaria, 2.146 actores
relacionados con el sector TIC, los cuales fueron caracterizados y evaluados
segun los siguientes criterios: 1) tipo de organizacion, 2) papel en el sector,
3) papeles de gestién de conocimiento (principal y secundario) y 4) evaluacién
de impacto e incidencia. En las figuras 11-14 se presenta, respectivamente, el
analisis del mapa de actores por cada criterio.

12 El observatorio del sN1a es un equipo interdisciplinario de Agrosavia que soporta la gestién y la administracién
del portal Siembra, asi como la coordinacion del PECTIA.
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Figura 11. Analisis de actores del sector TIC por tipo de organizacion.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(Mintic) (s. £.b) y Guia Soluciones TiC (s. f.)

De los 2.146 actores identificados para el sector Tic, 2.062 corresponden
a empresas; 69, a universidades (grupos de investigacién) y centros de
investigacion y desarrollo; 13, a entidades publicas del orden nacional; una,
a entidades publicas del orden territorial, y una, a gremios y asociaciones.

Hay dos tipos de actores que son representativos en su nimero total, debido
a que sus papeles son transversales a todo el sector: proveedores de infra-
estructura y servicios de mantenimiento (principalmente empresas) y
proveedores de otros servicios, como de comercio, informaética, publicidad,
del sector educativo y de bibliotecas y archivo. Estos grupos estan representados
por 603 y 492 actores, respectivamente (figura 12a).

En cuanto a los papeles Tic denominados como principales, la figura 12b
muestra una divisiéon en empresas que proveen productos y servicios de
software, productos y servicios en redes y telecomunicaciones, maquinaria y
herramientas, productos y servicios en hardware, servicios TIC y definidores
de lineas estratégicas tematicas.
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Proveedores de infraestructura
y servicios de mantenimiento

Otros

Proveedores de productos y servicios en software

Proveedores de productos y servicios en redes
y comunicaciones

Proveedores de maquinaria y herramientas
Proveedores de productos y servicios en hardware
Proveedores de servicios TiC

Definidores de lineas estratégicas tematicas de Tic
Proveedores de productos Tic

Definidores de lineas estratégicas Tic-agro
Agremiaciones de empresas TiC

Promotores de industria Tic

Autoridad de definicién de politica Tic

=}
[ ]
o
S
'
=)
S
[oN
=
S

800

Autoridad de definicién de
politica Tic

Proveedores de productos y 250
servicios en software Promotores de industria Tic

200

150

Proveedores de productos y

- Agremiaciones
servicios en redes y

100 de empresas TIC

comunicaciones

0

Proveedores de maquinaria
y herramientas

Definidores de lineas
estratégicas Tic-agro

Proveedores de productos y

. Proveedores de productos Tic
servicios en hardware

Definidores de lineas
Proveedores de

. estratégicas temdticas de TIC
servicios TiC

Figura 12. Analisis de actores del sector TiC por papel. a. Nimero de actores por papel;

b. Distribucién de actores por papel.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Cluster Tecnologia, Informacién y Comunicacion (s. f.)
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Figura 13. Analisis de actores del sector TIC por su papel (primario o secundario) en la gestién

del conocimiento. a. Ntiumero de actores por papel; b. Distribucion de actores por papel.
Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a las funciones de gestion del conocimiento, el papel principal
con mayor nimero de actores es el de transferencia de conocimiento, con
1.294, seguido por soporte, con 740; generacion, con 107, y adopcién, con 5. En
cuanto al papel secundario, la transferencia de conocimiento sigue liderando,
con 812 actores, seguido por generacion, con 592; soporte, con 426, y adopcion,
con 316. El mapa muestra un equilibrio en las funciones de generacién
del conocimiento a nivel secundario y una polarizacién hacia el papel de
transferencia a nivel primario, debido al niimero de empresas identificadas.

a.
1.800
1.600 1572
1.400 1.288
1.200
1.000 851
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600 492
400
200 82 -
0 ||
Impacto Incidencia
m Alto mMedio m Bajo
b. Impacto
alto/incidencia baja
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600
Impacto 795 Impacto
medio/incidencia baja 400 alto/incidencia alta
2001
74
I
. m‘pa.cto . Impacto
medio/incidencia L . .
. 777 alto/incidencia media
media
492
Impacto
bajo/incidencia baja

Figura 14. Analisis de actores del sector TIC por evaluacion de impacto e incidencia. a. Niimero
de actores por impacto e incidencia en la megatendencia; b. Distribucién de actores bajo la
relacién incidencia-impacto.

Fuente: Elaboracién propia
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En el anélisis de evaluacién del impacto®® e incidencia™* de cada actor frente
a la construccién, desarrollo e implementacion del Plan Estratégico de
Tecnologia Informatica y Comunicaciones (PETIC), se obtuvo, en cuanto al
impacto, que 82 actores tuvieron un impacto alto; 1.572, medio, y 492, bajo. En
relacion con la incidencia, 7 actores tuvieron una incidencia alta; 851, media,
y 1.288, baja. Esto genera un mapa equilibrado en el que los actores se polarizan
en las categorias de mediano impacto y mediana incidencia.

En cuanto a la relacién entre la incidencia y el impacto, el 36 % de los actores
presentan incidencia e impacto medios, es decir, son tipo MM (777); se
caracterizan por participar en algunos espacios del disefio, la formulacion, la
ejecucion y la evaluacion de la planificacion, y su gestion impacta moderada-
mente en el contexto sectorial de la megatendencia. El 37 % son actores con
incidencia baja e impacto medio, es decir, son tipo BM (795); se caracterizan
por ser actores u organizaciones que no participan en el disefio, la formulacién,
la ejecucion y la evaluacion del pETIC de manera activa, y sus acciones tienen
un impacto bajo-moderado en el sector de la megatendencia. El 23% de
los actores presentan incidencia e impacto bajos, es decir, son tipo BB (492);
corresponden a entidades que no participan en el disefio, la formulacién, la
ejecucion y la evaluacion del plan estratégico, y sus acciones tienen un bajo
impacto en el contexto sectorial de la megatendencia. Por otra parte, solo el
4% de los actores tienen una incidencia media y un impacto alto, es decir,
del tipo MA (74); corresponden a entidades que participan solo en algunos
espacios de disefio, formulacion, ejecucion y evaluacion del plan estratégico,
pero cuya gestion impacta directamente el contexto sectorial de la mega-
tendencia. Menos del 1% son actores de incidencia e impacto altos, es decir,
tipo AA; corresponden a entidades que participan activamente en el disefo,
la formulacién, la ejecucion y la evaluacion del plan estratégico y toman
decisiones sobre el fortalecimiento del contexto sectorial de la megatendencia.
El mapa muestra un equilibrio de actores tipo MM y MB.

13 Por impacto se entiende, en este contexto, la capacidad real o simbdlica de un actor para mantener, modificar,
alterar o transformar la visién estratégica y, por consiguiente, la competitividad y productividad del contexto
de estudio.

" Por incidencia se entiende el esfuerzo organizado por un conjunto de actores, publicos y privados, para influir
en el diseno, la formulacion, la ejecucion y la evaluacion del plan estratégico de la unidad de estudio.
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Capitulo VIII Analisis estratégico

En el marco de la construccién social del PECTIA, asi como del Plan Estratégico
de Tecnologias de la Informacion (PETI) para el sector agropecuario (iniciativa
TIic-agro liderada por el MADR y el Mintic), se ha desarrollado un trabajo
conjunto entre las diferentes entidades adscritas al MADR (ICA, UPRA, AUNAP,
Incoder, Agrosavia, entre otras), asi como con entidades de soporte (DNP,
IGAC, DANE, CRC, etc.) coordinadas por el Mintic, para la construccién de la
estrategia de conformacion del PETIC a partir de un grupo base.

La ruta metodoldgica implica el desarrollo de seis talleres base, que orientan
la estrategia, y un taller transversal especifico para la construccién de linea-
mientos y orientaciones en ciencia y tecnologia, alineados con los objetivos
estratégicos del PECTIA y con sus factores habilitantes.

Problematicas en TIC

Las probleméticas en el sector agropecuario en cuanto a las TIC se agrupan
en categorias especificas construidas desde la perspectiva del equipo
base del PETIC; estas son: 1) gobierno y articulacion institucional, 2) gestion y
apropiacién del conocimiento, 3) gestion de la informacion, 4) infraestructura
tecnolégica en TIC, 5) atributos de la informacién, 6) gestiéon de recursos y
financiacion, 7) politica y normatividad en 71, 8) accesibilidad y cobertura, 9)
sistemas de informacién y servicios en TiC y 10) gestion organizacional de las
TIC (figura 15).
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Figura 15. Problematicas en Tic-agro por categoria.
Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron 130 problemaéticas, de las cuales el 18,46 % corresponde a
problematicas relacionadas con atributos de la informacién; el 18,46 %, con
gobierno y articulacién institucional; el 15,38 %, con gestioén y apropiacion del
conocimiento, y el 8,46 %, con accesibilidad y cobertura. En menor medida,
se identificaron problemaéticas en gestion de recursos y financiacion (5,38 %),
politica y normatividad en TI (538 %), gestion de la informacién (6,15 %) e
infraestructura tecnolégica (6,15 %).

La figura 16 presenta la incidencia de las problematicas en las categorias del
marco de la arquitectura empresarial en TI.
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Figura 16. Incidencia de las problemaéticas en el marco de referencia de arquitectura empresarial.
Fuente: Elaboracién propia

De las 130 problematicas identificadas, 38 inciden en el componente estratégico
de la arquitectura empresarial; 35, en el de informacién; 19, en el de uso y
apropiacion de las 11, y 14, en el de sistemas de informacion. En menor medida,
las probleméticas inciden en gobierno (11) gestiéon del conocimiento (5) y
servicios tecnolégicos (8).

Lineas de accion para proyectos de CTel

Como se mencioné en un capitulo anterior, el Mintic estableci6, para la
convocatoria 732 de Colciencias (2015), lineamientos clave para la conformacién
de alianzas estratégicas entre pymes de la industria de 11, entidades del
sector agro y beneficiarios y grupos de investigacién, para que generen
soluciones a los desafios del sector. Las siguientes son lineas de accién base
para la formulacion de directrices:

Capitulo VIII 101
Anélisis estratégico




e Desarrollo e implementacién de sistemas de informacién 11 para los
procesos de planificacion rural agropecuaria como apoyo de los entes
territoriales.

» Desarrollo e implementacion de soluciones TI de agricultura de precisién
(agricultura especifica por sitio).

* Desarrollo e implementacion de soluciones T1 que contribuyan a la captura
y procesamiento de informacién en campo.

* Desarrollo e implementacién de soluciones T1 enfocadas a la gestion de
informacion de mercados agricolas, agroindustriales, pecuarios, avicolas,
forestales, acuicolas y pesqueros, como manejo de insumos, procesos de
logistica, trazabilidad de productos, e-marketing, e-commerce e e-business.

» Desarrollo e implementacién de soluciones 11 enfocadas a la gestion de la
propiedad de la tierra rural.

e Desarrollo e implementaciéon de soluciones 11 para difusién, acceso,
distribucién, consulta y registro bidireccional de contenidos que utilicen
tecnologias 0 medios como SMs, USSD e IVR.

e Desarrollo e implementacién de soluciones T1 que fomenten la gestién del
conocimiento en el sector agropecuario y mejoren los procesos de asistencia
técnica actuales.

» Desarrollo e implementacién de soluciones T1 relacionadas con big data y
cloud computing dirigidas al sector agro.

» Desarrollo e implementacion de soluciones 11 para la gestién de informacién
climatica en procesos de cultivo.

Oportunidades y limitaciones

Las oportunidades son aspectos que favorecen o potencian el desempefio
del contexto tematico, y las limitaciones son aquellas situaciones, eventos o
factores que impiden el desarrollo del contexto tematico, ya que restringen o
dificultan su desempefio. La tabla 9 resume estas oportunidades y limitaciones:
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Tabla 9. Oportunidades (O) y limitaciones (L) en Tic-agro

Tipologia Descripcién

Dindmicas mundiales de fortalecimiento en Tic para el desarrollo

de programas de I+D+i en sectores estratégicos desde iniciativas
gubernamentales

Marco politico normativo especifico para las TIC basado en
directrices de acceso, uso y apropiacién que impactan transversal-
mente en sectores clave

El marco normativo de la Ley 1341 de 2009 se basa en directrices
macro de TIC sobre redes de comunicaciones, servicios y espectro
radioeléctrico, pero no enfatiza, de manera concreta, las T1 y el
desarrollo de soluciones

El fuerte marco normativo con carécter transversal que se convirtié
en referente para el uso de TIC en el sector agropecuario

Dentro de las directrices para gobierno en linea hay una especifica
para toda la institucionalidad en el marco de datos abiertos y
acceso a la informacion de diferentes fuentes oficiales

En términos de indicadores de crecimiento y en comparacion
con 2013, las TIC presentan para Colombia: un 1004 % de
penetracion de la telefonia mévil, un 8 % en el acceso a internet
moévil, un 83% de cobertura en telefonia mévil y un 9% de
penetracion en el internet de banda ancha; de igual manera, el
38,4% de los hogares cuenta con un computador, el 32,12% de
los hogares cuenta con acceso a internet y el 97 % de las entidades
gubernamentales tienen portal web y ofrecen servicios de internet,
computo, etc.

La promocién de formacion de talento en electrénica, comu-
nicaciones e informética desde el programa nacional de CTel,
que asignoé un 5,5 % (167) del total de becas asignadas entre los
afnos 2010 y 2013. Igualmente, se han financiado 133 proyectos
equivalentes a $127.111 millones, que representan el 5,3 % de la
inversion total del pais en proyectos de CTel

Existe una brecha entre el niimero de egresados y de inscritos

en los programas de educacién superior en relacion con las T1

(Continta)
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(Continuacion tabla 9)

Tipologia

104

Descripcion

En centros de investigacion, propios para el programa, no se
cuenta con un centro reconocido de investigacion y desarrollo
tecnologico

Hay 704 grupos de investigaciéon en areas de ingenieria y
tecnologia, que equivalen al 17,7 % (704) del total nacional. De
estos 704, 78 se categorizan en Al, y 61, en A. Ademads, hay 201
grupos especificos en dreas de ingenieria eléctrica, electrénica
y telecomunicaciones

De las méas de 60.000 publicaciones con afiliacién de pais
Colombia en el sistema de indexacion Scopus, 5176 son en
ciencias de la computacion, y 8.955, en ingenieria

Nueve directrices de demandas en CTel establecidas desde el
trabajo colaborativo entre el Mintic y el MADR

De las 528 demandas de la Agenda I+D+i del sector, 42 tienen
incidencia directa de la TiC, para posibles alternativas de solucion,
y 85 pueden ser atendidas de manera indirecta con las TI1C

El 25% de las demandas relacionadas con TIC apuntan a la
necesidad de integrar sistemas de informacién, manejo de
volimenes de datos y computacioén en la nube del sector. Las
principales dreas teméticas en las que las TIC tienen incidencia
son: socioeconomia y desarrollo empresarial, sistemas de
informacion, transferencia de tecnologia, calidad e inocuidad
de insumos y productos, material de siembra y mejoramiento
genético

Las demandas se encuentran concentradas principalmente en
las cadenas de hortalizas, acuicola, flores y follajes y cafa de
azucar

Tendencia mundial en e-agricultura para la integraciéon de T1C
en la promocién de la produccién agricola, el intercambio de
conocimiento y la difusion de servicios gubernamentales y de
asistencia técnica en un marco de accesibilidad y asequibilidad

(Continta)
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(Continuacion tabla 9)

Tipologia

Descripcion

Las directrices nacionales deben acotarse al beneficio y soste-
nibilidad de los actores, de manera que se establezca la
medicién de impacto desde la productividad y la competitividad

Marco referencial de la articulacion Tic hacia actores “arcoiris
integral”, el cual contempla infraestructura (tecnologia, estructura
y servicios), accesorios y servicios-contenidos

Lineamientos de politica ptiblica y convergencia institucional
hacia la consecucién de la milla final (estructuras y oferta
tecnologica in situ para el contexto rural)

Poco acceso y difusién de las Tic orientadas al mercadeo de
productos, el acceso a mercados, a la creacion, transferencia
y aplicacién de conocimiento al alcance del productor y a la
asistencia técnica moderna

Focalizacién de las orientaciones Tic-agro como necesidad
nacional

Conectividad, terminales y puntos de acceso como barrera
central, ademds de grandes volimenes de informacion hete-
rogénea que debe ser sistematizada y dinamizada a través de
todos los actores

La convergencia tecnoldgica hacia soluciones moéviles que
garantizan acceso, asequibilidad, accesorios y aplicaciones
multipropésito o especializadas (identificaciéon en cultivo,
aplicaciones de control de cosechas y manejo de poscosecha,
aplicaciones de informacién de comercio, aplicaciones de
monitoreo y georreferenciacion, guias en terreno, pecuarias y
maquinaria, etc.)

Desarrollo de tecnologias especificas, en el marco de las TiC
y las 11, para el sector agro en: sensores inaldmbricos, aplica-
ciones de redes de recoleccién, envio de datos en agricultura,
mapeo espacial de cultivos, medicién de variables en campo,
deteccién foliar de enfermedades, tecnologias RDIF en cadenas
de abastecimientos, tecnologias para fortalecer la extension y
asistencia técnica agropecuaria

(Continta)
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(Continuacion tabla 9)

Tipologia

106

Descripcion
No se han articulado las necesidades en TiC para entornos
gubernamentales e investigativos, los cuales son productores,

en un enfoque integral, de plataformas integradas de informa-
cién y conocimiento sectorial multiactor

TIC enfocadas en problematicas transversales como sostenibi-
lidad y cambio climético (siG, Gps, remote sensing), seguridad
alimentaria (disponibilidad de alimentos de calidad) y mercados
(e-commerce)

Falta priorizar la oferta de tecnologias acorde con las necesidades
sectoriales para generar impactos a corto, mediano y largo
plazo: trazabilidad total, agricultura de precisién, gestion de
aguas, roboética aplicada, e-learning, e-commerce, integracion
movil e infraestructura, etc.

Disefio de la cadena de valor de TIC para el agro en la cual se
especifican las categorias de soluciones para actividades espe-
cificas en las fases de precultivo, cosecha-cultivo y poscosecha

No se han priorizado los objetivos de la implementacién de
las TIC en el sector agropecuario colombiano; se desconoce si
los objetivos estan dirigidos a incrementar productividad, a
conformar sistemas nacionales de innovacion, a crear accesos
a servicios de banca, a la asociatividad, a los agronegocios o a
la gobernanza

Integracion de la industria TIC con los productores por medio
de la cooperacién gubernamental

Lideres en investigacién en TIC para agro de paises y socios
estratégicos como Estados Unidos, Brasil, Alemania y Francia,
entre otros

A nivel nacional, se cuenta con ejes tematicos de focalizacion
de probleméticas en TIC para el agro, como lo son la difusién
de soluciones TIC, los sistemas de informacién especializados
en georreferenciacion, la agricultura de precision, el analisis
y la transmisién de datos bidireccional, la instrumentacién
tecnologica y la infraestructura rural

(Continta)
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(Continuacion tabla 9)

Tipologia Descripcién

Construccion del peTic a través de la dinamizacion de las
entidades del sector

Casos de éxito en paises de Africa en la promocién e integra-
cién de TIC al sector agro, los cuales se enfocaron en la productividad
y la competitividad, especialmente a través de la gestion de
la informacién y el conocimiento, con lo que se aprovechd la
infraestructura tecnologia disponible

Se debe promover la integracién Tic con entidades, Gobierno,
productores y academia para mejorar la capacidad instalada

La oferta de empresas para el desarrollo de tecnologias asciende
a 2.062; de igual forma, aument6 a 69 el nimero de grupos
de investigacién con potencial especifico para el desarrollo de
investigaciones en TIC para el agro, tanto en soluciones hardware
como software para servicios y productos

Clara polarizacién en actores que transfieren conocimiento
como proveedores de productos y servicios en TIC

Los actores que ofertan generacién de conocimiento en TIC son
los menos representativos a nivel de empresas

Los diferentes actores involucrados en la megatendencia del
agro se caracterizan por participar en espacios de disefio de
estrategias y por tener un impacto en el contexto sectorial

Carencia de recursos financieros para asegurar el uso de Tic,
altos niveles de analfabetismo y falta de inclusién de mujeres
y nifias en el campo de la tecnologia; esto disuade a las mujeres
y las nifias frente al uso de la tecnologia, la falta de control y la
propiedad de la tecnologia

El potencial de las TIC para en facilitar la entrada de la mujer
en el rendimiento y en el desarrollo agricolas depende de si
los programas estan disefiados para adaptarse a las diferentes
capacidades y oportunidades de los hombres y las mujeres

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IX Lineamientos estratégicos

En este capitulo se presentaran los lineamientos estratégicos definidos por los
actores en relacién con los resultados presentados en los capitulos anteriores.

Insumos de base

Como insumos de base, se disefiaron, a priori, 38 lineamientos estratégicos
clasificados en cinco ejes teméticos: 1) capacidades (recursos humanos e
infraestructura), 2) ciencia, tecnologia e innovacién, 3) gestion de mercados
y financiacion, 4) gobernanza e institucionalidad y 5) transferencia de tecnologia
y asistencia técnica (tabla 10).

Tabla 10. Lineamientos de base por eje tematico

Lineamientos estratégicos de base ‘ Eje tematico

Fortalecer programas de capacitacion, como Jévenes
Rurales, a través de herramientas tecnoldgicas al alcance
de todos. Igualmente, fortalecer el e-learning inclusivo, la

integracion de tecnologias moéviles y de radiodifusion, Capacidades

entre otras. (recursos

Establecer un programa de capacitacion basado en humanos e

la gestién del conocimiento para los productores agro- | infraestructura)
pecuarios en tecnologias de la informacién y disefio
de paquetes tecnologicos para asistentes técnicos y
extensionistas.
(Continta)
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(Continuacién tabla 10)

Lineamientos estratégicos de base

Conformar, a partir de los clisteres regionales de TIc, en
especial aquellos focalizados en el sector agropecuario,
el disefio y la puesta en marcha de un centro de investi-
gacion en TIC para el agro, en el cual converjan grupos de
investigacion, centros de investigacién del sector agro y
empresas desarrolladoras de software.

‘ Eje tematico

Disefiar un programa de misiones para evaluar las
experiencias de e-agricultura, las tecnologias disponibles
y la cooperacién con los centros de investigacion espe-
cializados en TIC-agro.

Generar, a través de iniciativas de gobierno, un esquema
de capacitaciéon en TIC bdasicas para productores, con
unidades de asistencia técnica que permitan establecer
las necesidades especificas de formacién in situ.

Capacidades
(recursos

Establecer centros provinciales de gestion TIc como centros
de atencién de sms y solicitudes a lineas expertas, entre
otros, para la gestion de informacién bidireccional desde
los generadores de conocimiento hacia sus demandantes.

humanos e
infraestructura)

Asignar recursos de regalias futuras para presentar
proyectos de infraestructura tecnoldgica que garanticen
la conectividad regional.

Disenar directrices de formacion en TIC para uso eficiente
de productores y asistentes técnicos.

Generar la necesidad del uso de las TiC por parte de
productores, asistentes técnicos e investigadores y proponer
capacitaciones en cloud computing.

Evaluar los sistemas de informaciéon T1 actuales que
gestionan informacién pertinente para los procesos de
planificacion rural agropecuaria, caracterizar su estado
actual y disefiar planes de mejora a corto plazo para
dar soporte a las entidades territoriales en términos de
cobertura e infraestructura.

Ciencia,
tecnologia e
innovacion
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(Continuacién tabla 10)

Lineamientos estratégicos de base

Focalizar la cobertura mévil creciente en el acceso a
internet y la cobertura mévil (equipos) en el disefio de
aplicaciones para captura, procesamiento y envio de
informacion bidireccional en las unidades productivas
(tecnologias sMs, USSD e IVR).

‘ Eje tematico

Disenar soluciones tecnoldgicas en software para la gestion
de mercados agricolas a nivel interno y para las cadenas
productivas priorizadas a través de estrategias de
e-marketing, e-commerce e e-business; trazabilidad de pro-
ductos y cadenas de suministro inteligentes.

Disefiar lineas de investigacién centradas en la transfe-
rencia de tecnologias y adopcion de equipos y maquinaria
para la conformacién de redes de difusiéon de datos
(tecnologias Wimax y repetidores) para zonas no inter-
conectadas.

Ciencia,

Disefiar convocatorias para desarrollar soluciones a las
demandas de la Agenda I+D+i que involucran empresas
desarrolladoras, grupos de investigacion en areas espe-
cificas del agro, grupos de investigacion en &dreas TIC y
beneficiarios directos. De la misma manera, se deben
implementar estrategias de cocreacién con el usuario.

tecnologia e
innovacion

Fortalecer la investigacion en soluciones TiC especiali-
zadas en tematicas transversales, como la seguridad
alimentaria, que utilizan sistemas de trazabilidad en la
cadena de suministros agroalimentaria y sistemas de
informacién especializados en genémica (bioinformatica)
y sostenibilidad ambiental (climatologia y riesgo climéatico
agropecuario).

Promover servicios especializados en bioinformaética
a través de las redes de cooperaciéon de los grupos de
investigacion.

(Continta)
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(Continuacién tabla 10)

Lineamientos estratégicos de base Eje tematico

Establecer, desde el programa nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién en electrénica, informatica y
comunicaciones, un capitulo especial para el sector
agropecuario, especificamente para la priorizacion de
problematicas y el disefio de convocatorias para la ejecucion

de proyectos y la formacién en recursos humanos. Ciencia,
tecnologia e
Priorizar, como linea tematica de investigacion para | jnnovacion

convocatorias de proyectos e iniciativas de desarrollo
tecnoldgico, la agricultura de precision o agricultura
especifica por sitio, herramienta clave para mejorar los
indicadores de uso del suelo y la incidencia en los niveles
de productividad de las cadenas productivas nacionales.

Priorizar en la Agenda I+D+i las demandas afines a las Tic.

Fortalecer el Sistema de Informacién de Precios y Abaste-
cimientos del Sector Agropecuario (stpsa) por medio de
la informacion regionalizada de la oferta y la demanda
de los productos y de sus prondsticos de produccion.

Disefiar una arquitectura de T1 para sistematizar los
costos de produccién regionales, sus actualizaciones
(a través del manejo de big data en cuanto a costos de
fertilizantes) y sus dindmicas de oferta y demanda,
entre otros factores.

Gestion de
mercados y
financiacion

Establecer lineas de crédito especializadas en migracién
tecnolégica de unidades productivas para conformar
redes locales de almacenamiento de la informacién y
para vincular redes regionales que alimentan sistemas
de informacién especializados.

Promover la asignacion de recursos de inversion en TIC
de diferentes fuentes, como regalias, fondos concursales
y convocatorias de CTel.

(Continta)
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(Continuacion tabla 10)

Lineamientos estratégicos de base

Fomentar el comercio electrénico desde los gremios
como estrategia de promocion y de acceso a nuevos
mercados.

‘ Eje tematico

Establecer un escenario interinstitucional por medio
de las entidades adscritas y vinculadas al MADR para
la priorizacién de una orientacion en TIC que permita
aunar esfuerzos con otras carteras como la del Mintic.

Promocionar, a nivel institucional, metodologias de inte-
roperabilidad y politica de datos abiertos para beneficiar
a los productores al convertirlos en usuarios clave de
la informacién institucional. Establecer prioridades
estratégicas en CTel y en el PETIC sectorial como una
agenda vinculante al PECTIA.

Disefiar mecanismos para la proteccion de desarrollos y
aplicaciones en software desde iniciativas que articulen
empresas, universidades y productores.

Gestion de
mercados y
financiaciéon

Promover la cadena de valor de TIC-agro como un
mecanismo de articulacién de la oferta y la demanda de
tecnologias para el sector.

Conformar la cadena de valor de Tic-agro que permita
gestionar la oferta y la demanda TiC por eslabones.

Fomentar a nivel sectorial el gobierno en linea.

Disenar un esquema de interoperabilidad de informacién
estratégica del sector, en términos de capacidades y reque-
rimientos, para las instituciones adscritas y vinculadas
bajo el marco normativo de arquitectura empresarial del
Mintic.

(Continua)
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(Continuacion tabla 10)

Lineamientos estratégicos de base ‘ Eje tematico

Desarrollar un diagndstico de la oferta actual de productos
y servicios tecnolégicos directos para el sector agro, su
grado de insercion en el sector y su impacto actual.

Evaluar la oferta y demanda de soluciones big data y
cloud computing para temas especificos en agrobiodiver-
sidad, cambio climatico, recoleccion de datos de cultivos
en tiempo real y almacenamiento de informacién genética
vegetal y animal (bioinformatica).

Migracién de los mecanismos de transferencia de tecno-
logia hacia el enfoque en e-agricultura, en el que se toma
como referencia el marco de articulacién del modelo
arcoiris integral.

Transferencia
de tecnologia

y asistencia
Adaptar tecnologias de sensores inaldmbricos en unidades

productivas para el monitoreo de datos in situ, especial-
mente climatolégicos, de suelos, de la calidad de los

técnica

productos y de los niveles de riego, etc.

Establecer un programa de evaluacién sectorial a nivel
regional de la oferta y demanda de soluciones en TiC,
para contrarrestar la demanda local con otras soluciones
en entornos homologos.

Generar la red virtual de investigadores en agro, como
estrategia homodloga a la red Linkata, para discutir
temas del agro desde la perspectiva de I+D.

Fuente: Elaboracion propia

Estrategias consolidadas

La construccion de estrategias se realiza en mesas de trabajo con expertos en
los cinco ejes tematicos: capacidades (recursos humanos e infraestructura),
I+D+, gobernanza e institucionalidad, transferencia de tecnologia y asistencia
técnica y gestion de mercados y financiacion.
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Para la consolidacién de estrategias se utilizaron los lineamientos estratégicos
de base, junto con elementos de soporte de diagnostico (oportunidades y
limitaciones) y el conocimiento y la experiencia de los expertos. Esto se
realiz6 teniendo en cuenta que toda estrategia debe responder a uno o varios
factores problematicos identificados en el diagnoéstico situacional y que su
estructura responde a lo que se menciona en la figura 17.

Objetivo de
la estrategia o meta

Lo que se requiere Medios para

Haci > para alcanzar la meta alcanzar la meta
acia que actores

va dirigida

(Para qué? i )
» (Qué? (Como?
(Para quién?

Figura 17. Estructura base para la construccién de estrategias.
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta estructura, se construyen las estrategias en cada una de las

mesas, a manera de ejemplo, como se sefiala a continuacion:

e Para qué-para quién: gestion de la tenencia de la tierra para pequenos
campesinos y productores (necesidad sectorial y usuarios a los que va
dirigido).

* Qué: se necesita informacién catastral veraz, oportuna y actualizada (qué
se requiere: insumos).

e Coémo: por medio de procesos de gestion de calidad, de generacion de
sistemas de informacién y de plataformas de interoperabilidad (proyectos
para alcanzar la meta).

+ Estrategia: establecer un proceso integrado y sistematizado para la gestion
de predios de pequefios productores, a través de un sistema de informacién
geografico catastral especializado.

Las estrategias construidas se presentan en la tabla 11.
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Tabla 11. Estrategias Tic como soporte a la I+D+i sectorial

Estrategia

Aumentar y mejorar la infraestructura y conectividad
de internet en el pais, para llegar no solo a las cabeceras
municipales, sino también hasta las veredas; para esto se
requiere un costo subsidiado al campesino, la canalizacién
de los recursos publicos (regalias, dineros municipales y
departamentales) e inversion privada (fondo de teleco-
municaciones).

‘ Eje tematico

Aumentar los niveles de educacion del adulto en el campo
por medio de un esquema de formacién semipresencial
y desescolarizado y con una metodologia de alfabetizacién
digital que facilite la cobertura en todas las zonas del pais.

Capacidades
(recursos

Desarrollar un esquema de capacitacion a docentes rurales
que responda a las necesidades de formacién en el campo
colombiano y en el que se incluyan metodologias de
ensefianza de aprender haciendo junto con la integracion
de TIC (radio, internet y computadores).

humanos de
infraestructura)

Mejorar la oferta de formacién terciaria en las zonas
rurales con programas que se ajusten a las necesidades
del campo colombiano y con una politica de vinculaciéon
del personal formado en el campo que a su vez aumente
la cantidad de personas jévenes en este.

Evaluar las herramientas TI actuales que gestionan
informacién pertinente para los procesos de toma de
decisiones estratégicas; del mismo modo, caracterizar su
estado actual y disefiar planes de mejora a corto plazo
para dar soporte en cobertura e infraestructura a las
entidades territoriales.

+D+

Desarrollar soluciones Tic para el disefio de aplicaciones
de captura, procesamiento y envio de informacién
bidireccional a las unidades productivas, que se ajusten
a la creciente cobertura mévil en términos de acceso a
internet y a la cobertura movil (equipos).
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(Continuacién tabla 11)
Estrategia ‘ Eje tematico

Disefio e integracion de soluciones tecnoldgicas en
software para la gestion de mercados agricolas a nivel
interno, para las cadenas productivas priorizadas (a través
de estrategias de e-marketing, e-commerce e e-business) y
para la trazabilidad de productos y cadenas de suministro
inteligentes que integren operadores logisticos regulados
y acompahamiento gubernamental.

Disefiar convocatorias para el desarrollo de soluciones
a las demandas de la Agenda I+D+i que involucren em-
presas desarrolladoras, grupos de investigacion en dreas
especificas del agro, grupos de investigacién en areas TIC
y beneficiarios directos; de la misma manera, se deben
disenar estrategias de cocreacion con el usuario.

Fortalecer las lineas estratégicas de investigacion espe-
cializadas en tematicas transversales, como seguridad
alimentaria, que utilizan sistemas de trazabilidad en
la cadena de suministros agroalimentaria, sistemas de
informacién especializados en gendémica (bioinformética)
y sostenibilidad ambiental (climatologia y riesgo climati-
co agropecuario) y promocion de servicios especializa-
dos en bioinformatica, a través de redes de cooperacién
entre grupos de investigacion y desde el fortalecimiento
de la estructura investigativa.

I+D+

Priorizar como linea temaética de investigacion, para
convocatorias de proyectos e iniciativas de desarrollo
tecnolégico, la agricultura de precision o agricultura
especifica por sitio como herramienta clave para mejorar
los indicadores de uso del suelo y para incidir en los
niveles de productividad de las cadenas productivas
nacionales.

(Continta)
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(Continuacién tabla 11)

Estrategia

Consolidar la oferta de informacion estratégica sectorial
desde la institucionalidad adscrita y vinculada, para
priorizar los requerimientos de las diferentes entidades
y actores del sN1A.

‘ Eje tematico

Disenar el catdlogo de oferta de informacion estratégica
sectorial desde el marco normativo de la politica de da-
tos abiertos.

Promover, mediante los dominios normativos del marco
de referencia de arquitectura empresarial para la gestion
de TI, la generacion del ciclo de desarrollo sectorial de 11
para consolidar la oferta priorizada de informacion.

Promover y consolidar el acceso y la difusion (flujo bi-
direccional) de la informacién de calidad para la toma
de decisiones a través de TI con monitoreo y validacién
de datos en campo bajo un sistema satelital sectorial y
sistemas de soporte a las decisiones.

Gobernanza e
institucio-
nalidad

Disefiar un ambiente legal de confidencialidad e intero-
perabilidad unificado que garantice la disponibilidad, el
acceso y el uso de informacion interinstitucional a nivel
publico y privado

Articular las necesidades de informacién en CTel, como
mercados del sector publico y del sector privado, bajo
un esquema operativo-estratégico de empresa-universi-
dad-Estado que permita la generacién de la informacién
faltante.

Consolidar la cadena de valor Tic-agro para integrarla
con la estructura organizacional de cadenas productivas
a través del modelo arcoiris TIC, con lo que se responde-
ria a las demandas interna y externa.
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(Continuacién tabla 11)

Estrategia

Caracterizar al usuario en funcién de sus necesidades,
desde el punto de vista de las TIC, a partir del contexto
territorial y sectorial para determinar la demanda y el
impacto de las estrategias (analfabetismo tecnolégico).

‘ Eje tematico

Desarrollar y operar la linea estratégica de soluciones
big data y cloud computing para temas especificos rela-
cionados con sistemas productivos de los productores
en agrobiodiversidad, cambio climético, recoleccién de
datos de cultivos en tiempo real y almacenamiento de
informacién genética vegetal y animal (bioinformatica).

Incluir el enfoque de e-agricultura en los mecanismos
de transferencia de tecnologia como una herramienta
complementaria a la articulacion del modelo arcoiris TIc.

Transferencia
de tecnologia
y asistencia
técnica

Investigar y adaptar la infraestructura tecnoldgica para
el registro, monitoreo y transmision de datos in situ de
unidades productivas de los productores.

Establecer un programa de vigilancia tecnologica con
enfoque en innovacién abierta TIC en el contexto territorial
y sectorial que permita solucionar las demandas de los
productores.

Generar una politica para fomentar espacios de interaccién
en red y de trabajo colaborativo entre investigadores y
actores del sN1A en torno a la perspectiva de I+D+i en
el agro.

(Continta)

Capitulo IX 119

Lineamientos estratégicos




(Continuacién tabla 11)
Estrategia ‘ Eje tematico

Consolidar una plataforma de precios que beneficie a
los pequetios productores y que sea administrada por el
sector publico. Los datos que suministre al usuario deben
estar basados en estudios de mercado y de impacto social,
con participacién del sector bancario. Ademas, la plata-
forma debe presentar un analisis regionalizado a través
de los diferentes sistemas de georreferenciacion.
Promover la educacién virtual, capacitacién y consulta
permanente en formulacién de proyectos para el campe-
sino con herramientas enfocadas en la web que estén
articuladas con programas de instituciones como el
SENA e instituciones de educacion superior del sector y
que cuenten con el apoyo de libros virtuales (e-books) y
de escuelas de formacién agropecuaria.

Gestion de
mercados y
financiacion

Generar una escuela virtual de agronegocios desde las
asociaciones, secretarias, universidades y demds institu-
ciones del sector que utilice herramientas tecnoldgicas
de masificacién y que incluya kioscos ubicados geogra-
ficamente por herramientas siG; estas deben contar con
datos actualizados para garantizar una cobertura més
amplia que la actual y con una caracteristica especial de
vigilancia permanente por parte del personal designado
por el Estado, el cual, en gran medida, debe estar conformado
por personas reinsertadas que demuestren interés en el
tema (internet rural).

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidas las estrategias, los expertos realizaron dos actividades

complementarias:

* Identificaron a qué objetivos estratégicos del PECTIA se enfocaba cada
estrategia. Los objetivos estratégicos son: 1) mejorar la seguridad alimen-
taria, 2) incrementar la productividad y competitividad, 3) incentivar el

120 TIC para la investigacién, desarrollo e innovacién del sector agropecuario




aprovechamiento de los recursos naturales para mejorar los sistemas
productivos de manera sostenible y 4) fortalecer el capital social (usuarios
coparticipes de la gestién del conocimiento): redes y sistemas territoriales de
innovacion (STI).

¢ Identificaron para cada estrategia qué factores habilitantes son necesarios
para su ejecucion. Los factores habilitantes son: 1) gobernanza e institu-
cionalidad, 2) marco regulatorio, 3) gestién de conocimiento, 4) financiacién,
5) propiedad intelectual y 6) seguimiento y evaluacion.

En la figura 18 se presenta el anélisis de las estrategias frente los objetivos y
los factores habilitantes.

3;12%

6; 23%

6; 23%

B Capacidades (RH-Infraestructura)
B Ciencia, Tecnologfa e Innovacién

B Gobernanza e Institucionalidad

W Transferencia de Tecnologia y Asistencia Técnica

B Gestién de Mercados y Financiacién

Figura 18. Analisis de estrategias Tic-agro. a. Estrategias por eje temético.
Fuente: Elaboracién propia
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Factor habilitante 4: Financiacién

Factor habilitante 1: Politicas e instituciones
Factor habilitante 6: Seguimiento y evaluacion
Factor habilitante 2: Generacién de capacidades

Factor habilitante 3: Fortalecimiento del capital social

Factor habilitante 5: Propiedad intelectual
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Mejorar la Incentivar el Incrementar la Fortalecer el
seguridad aprovechamiento de productividad capital social (usuarios
alimentaria los recursos naturales y competitividad coparticipes .de.la gestion
para mejorar los sistemas delconocimiento):
redes y STI.

productivos de manera
sostenible

Figura 18. Analisis de estrategias Tic-agro. b. Factores habilitantes que promueven el

desarrollo de la estrategia; c. Estrategias PECTIA por objetivos.
Fuente: Elaboracion propia

Se definieron en total 26 estrategias: 7, en gobernanza e institucionalidad; 6, en
I+D+i; 6, en transferencia de tecnologia y asistencia técnica; 4, en capacidades,
y 3, en gestion de mercados y financiacién. De estas estrategias, 22 apuntan
al objetivo de fortalecer el capital social; 20, a incrementar la productividad
y la competitividad; 14, al aprovechamiento de los recursos naturales, y 13, a
la seguridad alimentaria. En cuanto a los factores habilitantes, 24 estrategias
requieren financiamiento y voluntad politica (politicas e instituciones); 22, segui-
miento y evaluacion, y 17, capacidades (recursos humanos e infraestructura).
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NI  Escenario prospectivo de las

TIC para el sector agropecuario

A partir del anélisis, en cada eje temético, de aspectos actuales y futuros de
las TIC en el agro, se construy6 el escenario de apuesta para el afio 2026 en
esta megatendencia, el cual enmarca ampliamente la manera en que las T1IC
deben contribuir al sector en el contexto nacional.

Gobernanza e institucionalidad

La gobernanza e institucionalidad de las TIC para el sector agropecuario
(agricola, pecuario, forestal, acuicola, pesquero y agroindustrial) se caracteriza
por tener instituciones que hacen visible la informacién bajo una politica de
datos abiertos y un marco de propiedad intelectual desde una arquitectura
robusta y amigable. Este eje utiliza T1 funcionales y adaptativas (tecnologias de
multiespectro y satelitales para la captura, validacién y difusién de informacién
multivariable, como herramientas operativas a nivel territorial) que permiten
gestionar la informacién sectorial, desde lo nacional y lo regional, enfocada
en el usuario final.

La interoperabilidad sectorial, basada en el ciclo de desarrollo de 11 para
toda la institucionalidad sectorial, opera bajo un marco homogéneo de infra-
estructura y seguridad de la informacién (datos abiertos, protecciéon de la
informacion, acceso, uso y cultura), lo cual validé la certificacién 1so 27001
para todas las entidades del sector.

Este marco de gobernanza ha consolidado los mecanismos de proteccion de
desarrollos de software y aplicaciones, asi como el marco de integracion Tic-agro
institucionalizado a través de la cadena de valor de 11 como elemento integral
de las cadenas productivas agricolas, pecuarias, forestales, acuicolas y pesqueras;
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ademads, cont6 con canales de informacién especializada definidos desde el
quién tiene, quién demanda y coémo es el flujo desde la cadena de valor de T1C
en el agro. En la actualidad, se cuenta con el catdlogo dindmico de la oferta
institucional de informacién, lo que ha consolidado una cobertura amplia,
dindmica e inclusiva de los servicios institucionales al ciudadano y, especifica-
mente, al productor.

Investigacion, desarrollo e innovacion

Se consolidd, desde el Programa Nacional de Electrénica, Telecomunicaciones
e Informatica, un capitulo especial para el sector agropecuario, especifica-
mente para la priorizacion de problematicas, el disefio de convocatorias para
la ejecucion de proyectos y la formacion de recursos humanos; con esto, se
fortalecieron los grupos de investigacion a través de las lineas de investigacién
consolidadas en soluciones tecnoldgicas para e-marketing, e-commerce, e-business,
e-banca, trazabilidad de productos, cadenas de suministro inteligentes y sistemas
de informacién especializados en genémica (bioinformaética) y sostenibilidad
ambiental (climatologia y riesgo climatico agropecuario). La gestion de la
producciéon y el uso del territorio estdn direccionados al desarrollo de
productos y servicios tecnoldgicos en agricultura de precisién o agricultura
especifica y en mapeo satelital multiespectral, entre otros.

Esta oferta tecnoldgica convierte a Colombia en un potencial exportador
de desarrollo tecnolégico para el sector agropecuario, con una oferta de
productos y servicios en 11 de calidad, relevancia y pertinencia; todo esto
se da a través del esfuerzo de investigacion en Tic-agro direccionado por el
trabajo colaborativo y la cocreacién con diferentes actores del agro.

Transferencia de tecnologia y asistencia técnica

El agricultor cuenta con herramientas tecnoldgicas que le permiten tener
acceso a informacién y tecnologias disponibles en el sN1a, de manera confiable
y oportuna en tiempo real, para salvaguardar la seguridad alimentaria,
incrementar la productividad y competitividad, fortalecer el capital social y
mejorar los sistemas productivos de manera sostenible.

’]24 TIC para la investigacién, desarrollo e innovacién del sector agropecuario




Capacidades e infraestructura

Para 2026, se espera un pais repoblado en la zona rural, con una mayor
presencia del Estado colombiano en el territorio, con una fuerza laboral agro-
pecuaria més capacitada y competitiva, con niveles de alfabetizacién mas
altos y con autonomia en el uso de las TIC.

Esto repercute en una mayor productividad del campo y en mejores ingresos
en las unidades productivas, que a su vez impactan en la mejora de la calidad de
vida del campesino. Existe una convergencia en las metodologias y los medios
educativos en las que se identifican, de manera clara, las competencias y
necesidades de formacién en la zona rural, lo que impacta positivamente los
procesos de transferencia de conocimiento en el campo. Adicionalmente, se
espera un cambio cultural en doble via para el uso y la apropiacién de las TiC
en el campo, acompafiado de un tejido social robusto con mejores interacciones
entre la comunidad y el Gobierno y con mejoras respecto a la equidad entre
hombres y mujeres.

Gestion de mercados y financiacion

Se cuenta con un sector agropecuario con altas capacidades, soportado por
su infraestructura tecnoldgica, que permite acercar el sistema de mercado y
finanzas atin més al pequefo productor, que minimiza las brechas de tecno-
logia y de desplazamiento a través de la geografia nacional y que convirti6 a
la tecnologia en Colombia en una herramienta del campo que da respuesta a
la demanda de mercados internos, a la consolidacion de la oferta exportadora
y a la dinamizacion de las cadenas de abastecimiento.

Finalmente, la integracién de las TIC como megatendencia y herramienta para
el desarrollo de la oferta tecnoldgica del sector agropecuario debe propender
a cerrar la brecha entre acceso y difusion de informacion estratégica para la
toma de decisiones, por medio de pardmetros de cooperacién y articulacion
de datos en tiempo real y con altos estdndares de calidad. Todo esto esta
soportado en una estructura de gobierno de TIC sectorial como marco de
referencia de los proyectos Tic desarrollados por los diferentes stakeholders.
Estos proyectos deben generar espacios de CTel para que el uso de nuevas
tecnologias aplicadas al sector logre beneficiar a los campesinos.

Conclusiones: ']25
Escenario prospectivo de las Tic para el sector agropecuario
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