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Resumen

Esta monografia analiza el impacto del analisis de datos en el monitoreo y manejo de plagas y
enfermedades en la floricultura colombiana, con el proposito de comprender su aporte a una
gestion fitosanitaria mas eficiente y sostenible. El estudio se desarrolld mediante una revision
sistematica de literatura siguiendo las directrices de la metodologia PRISMA 2020, lo que
garantizo un proceso riguroso, transparente y reproducible en la seleccion y analisis de las
fuentes. La busqueda se realizo en bases de datos académicas, repositorios institucionales e
informes sectoriales y normativos, aplicando criterios explicitos de inclusion y exclusion, lo que
permitid seleccionar 18 estudios relevantes evaluados segun su pertinencia tematica, rigor
metodoldgico y aplicabilidad al contexto de la floricultura colombiana. Los resultados
evidencian que el sector floricultor colombiano se encuentra en una fase de transicion en materia
de monitoreo fitosanitario, donde coexisten métodos tradicionales con herramientas digitales
emergentes. La literatura revisada demuestra que la incorporacion de técnicas de andlisis de
datos, especialmente la analitica predictiva y el aprendizaje automatico, contribuye a mejorar la
deteccion temprana de plagas y enfermedades, optimizar el uso de agroquimicos, reducir costos
operativos y fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia. No obstante, también se
identifican limitaciones asociadas a la calidad y disponibilidad de los datos, la infraestructura
tecnoldgica y la formacion del talento humano, concluyendo que el analisis de datos constituye
un eje estratégico para fortalecer la gestion fitosanitaria y la sostenibilidad de la floricultura
colombiana cuando su implementacion es sistematica y contextualizada.

Palabras claves: Agricultura inteligente, andlisis de datos, floricultura, gestion

fitosanitaria, plagas, sostenibilidad.



Abstract

This monograph analyzes the impact of data analysis on the monitoring and management of pests
and diseases in the Colombian floriculture sector, aiming to understand its contribution to more
efficient and sustainable phytosanitary management. The study was conducted through a
systematic literature review following the PRISMA 2020 guidelines, ensuring a rigorous,
transparent, and reproducible process for the selection and analysis of sources. The search was
carried out in academic databases, institutional repositories, and sectoral and regulatory reports
using explicit inclusion and exclusion criteria, resulting in the selection of 18 relevant studies
evaluated according to thematic relevance, methodological rigor, and applicability to the
Colombian floriculture context. The results indicate that the Colombian floriculture sector is
undergoing a transitional phase in phytosanitary monitoring, where traditional practices coexist
with emerging digital tools. The reviewed literature shows that the integration of data analysis
techniques, particularly predictive analytics and machine learning, improves early detection of
pests and diseases, optimizes pesticide use, reduces operational costs, and strengthens
evidencebased decision-making. However, challenges related to data quality and availability,
technological infrastructure, and human resource training persist, confirming that data analysis
represents a strategic axis for strengthening phytosanitary management and sustainability in
Colombian floriculture when implemented systematically and contextually.

Keywords: Data analysis, floriculture, smart agriculture, plant health management, pests,

sustainability.
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Introduccion

La floricultura se ha consolidado como una de las actividades agricolas mas importantes
de Colombia, posicionando al pais como el segundo exportador mundial de flores y generando
un aporte significativo al PIB agropecuario, al empleo rural y a las divisas del pais (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2023; Asocolflores, 2022). La mayor parte de la produccién se
concentra en la Sabana de Bogota y el Oriente antioquefio, donde las condiciones agroclimaticas
favorecen el cultivo intensivo de flores de exportacion.

Sin embargo, la sostenibilidad y competitividad del sector se ven amenazadas por la
presencia recurrente de plagas y enfermedades que afectan la productividad, la calidad y el
cumplimiento de exigentes estandares fitosanitarios internacionales (FAO, 2022; Pérez &
Gomez, 2021). Tradicionalmente, la gestion fitosanitaria ha dependido de inspecciones manuales
y aplicaciones calendarizadas de agroquimicos, lo que conduce con frecuencia a decisiones
reactivas, sobreuso de insumos, mayores costos y posibles impactos ambientales y en la salud de
los trabajadores.

En este contexto, la agricultura inteligente y el analisis de datos emergen como
alternativas estratégicas para transformar la manera en que se monitorean y manejan los riesgos
fitosanitarios. El uso de sensores, plataformas de gestion de datos y modelos predictivos basados
en aprendizaje automatico permite pasar de un enfoque meramente descriptivo a esquemas
preventivos y predictivos, con potencial para optimizar el uso de agroquimicos, anticipar brotes y
favorecer practicas mas sostenibles (FAO, 2022; Lépez & Martinez, 2020; Rodriguez, 2022).

Esta monografia presenta una revision sistematica de literatura sobre el impacto del
analisis de datos en el monitoreo y manejo de plagas y enfermedades en la floricultura

colombiana, y su contribucion a la sostenibilidad del sector. Para ello, se adopta la metodologia
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PRISMA 2020, una guia ampliamente utilizada para la elaboracion de revisiones sistematicas
(Page et al., 2021), adaptada al contexto de la ciencia de datos aplicada a la agricultura, con el fin
de recopilar, seleccionar y sintetizar informacion académica, institucional y técnica relevante.
Los resultados obtenidos permiten describir el estado actual de los sistemas de monitoreo,
identificar las principales técnicas de analisis de datos aplicadas al control fitosanitario y analizar
los beneficios, limitaciones y desafios del uso de modelos predictivos y aprendizaje automatico

en la floricultura colombiana, articulando estos hallazgos con los objetivos planteados.
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Descripcion y Planteamiento del Problema
Descripcion del Problema

La floricultura colombiana, pese a su reconocimiento internacional, enfrenta desafios
persistentes en el manejo de plagas y enfermedades. La alta densidad de cultivos, la diversidad
de especies ornamentales y las condiciones ambientales favorecen la aparicion y dispersion de
patogenos. Esto obliga a realizar monitoreos constantes y aplicar tratamientos fitosanitarios
frecuentes, lo que incrementa los costos de produccion y puede generar impactos negativos en el
ambiente y la salud de los trabajadores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023;
FAO, 2022).

Los métodos tradicionales de monitoreo se basan en recorridos de campo y registros
manuales realizados por personal técnico. Estos procedimientos, aunque necesarios, presentan
limitaciones en términos de cobertura, precision, oportunidad y capacidad predictiva. La
ausencia de mecanismos sistematicos de analisis de datos limita la posibilidad de anticipar
brotes, optimizar las intervenciones y reducir el uso de agroquimicos.

Planteamiento del Problema

Aunque la agricultura de precision, el Big Data y el aprendizaje automatico han
demostrado su efectividad en otros sistemas agricolas, su adopcion en la floricultura colombiana
aln es incipiente. Existen brechas en el uso de herramientas analiticas que integren informacioén
ambiental, climatica, edafica y biologica para apoyar el monitoreo y manejo fitosanitario.

En este contexto, surge la necesidad de revisar de manera sistematica la literatura
disponible para comprender: ;Como se estd utilizando el andlisis de datos en el monitoreo y
manejo de plagas y enfermedades en floricultura?, ;Qué técnicas y herramientas analiticas se han

aplicado? Y ;Cuaéles son los beneficios, limitaciones y desafios de su implementacion?
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Sistematizacion del Problema

A partir del planteamiento anterior, se formulan las siguientes preguntas especificas:

(Cuadl es el estado actual de la floricultura colombiana en relacion con los sistemas de
monitoreo de plagas y enfermedades?

(Qué enfoques y técnicas de analisis de datos se han utilizado en la agricultura inteligente
para la deteccion de plagas aplicables a la floricultura?

(Cuales son los beneficios, limitaciones y desafios asociados al uso de modelos

predictivos y aprendizaje automatico en la gestion fitosanitaria del sector floricultor colombiano?
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Justificacion

El sector floricultor colombiano es estratégico para la economia nacional, pero su
sostenibilidad depende en gran medida de la capacidad de manejar eficazmente los riesgos
fitosanitarios. La persistencia en el uso de métodos convencionales, basados principalmente en la
experiencia empirica y el uso intensivo de agroquimicos, resulta insuficiente frente a la
complejidad de los sistemas de produccion actuales y a las exigencias de los mercados
internacionales.

La ciencia de datos ofrece un marco metodoldgico y tecnoldgico que permite aprovechar
mejor la informacion generada en campo (registros de muestreos, aplicaciones de insumos, datos
climaticos, entre otros), para transformarla en conocimiento 1til para la toma de decisiones. No
obstante, la literatura evidencia una brecha entre el potencial de estas tecnologias y su aplicacion
efectiva en la floricultura colombiana (FAO, 2022; Parra Méndez, Santos Méndez, & Pineda

Romero, 2021).

Esta monografia se justifica en la necesidad de:

Sistematizar el conocimiento existente sobre el uso del anélisis de datos y el aprendizaje
automatico en la gestion fitosanitaria.

Identificar los avances, oportunidades y limitaciones para su implementacion en la

floricultura.

Aportar una reflexion académica que oriente futuras investigaciones y la adopcion de
estrategias de agricultura inteligente en el sector.

El trabajo contribuye tanto al &mbito académico, al consolidar un marco conceptual y
teorico sobre el uso de analitica de datos en agricultura, como al sector productivo, al ofrecer una

vision critica de los desafios y posibilidades de innovacion sostenible en floricultura.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto del analisis de datos en el monitoreo y manejo de plagas y
enfermedades en la floricultura colombiana, con el fin de comprender su aporte a una gestion
agricola mas eficiente y sostenible.
Objetivos Especificos

Describir el estado actual de la floricultura colombiana en relacion con los sistemas de
monitoreo de plagas y enfermedades.

Identificar los enfoques y técnicas de andlisis de datos utilizadas en la agricultura
inteligente para la deteccion de plagas aplicables al sector floricultor.

Analizar los beneficios, limitaciones y desafios asociados al uso de modelos predictivos y

aprendizaje automatico en la gestion fitosanitaria de la floricultura colombiana.
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Marco de Referencia
Estado del Arte

Diversos estudios han abordado la aplicacion de analisis de datos y modelos predictivos
en el sector agropecuario. Pérez y Gomez (2021) documentan aplicaciones en el contexto
colombiano, destacando el uso de modelos estadisticos y de aprendizaje automatico para predecir
rendimientos, plagas y enfermedades en cultivos comerciales. La FAO (2022) sefiala que la
agricultura digital y de precision se apoya en sensores, plataformas de gestion de datos y
modelos analiticos que permiten una toma de decisiones mas informada.

En la literatura internacional se encuentran trabajos que aplican técnicas de vision
computacional, redes neuronales y modelos de clasificacion para el reconocimiento de sintomas
de enfermedades y plagas en cultivos ornamentales y agricolas en general. Sin embargo, la
evidencia especifica para floricultura colombiana es menos abundante y se concentra en reportes
técnicos, experiencias empresariales y documentos institucionales.

Informes del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2023) y de la Asociacion
Colombiana de Exportadores de Flores —Asocolflores— (2022) resaltan iniciativas de
modernizacion tecnologica en algunos cultivos, pero también reconocen la necesidad de
fortalecer la gestion de informacion, la infraestructura digital y la capacitacion del talento
humano.

Marco Contextual

Colombia es el segundo exportador mundial de flores, con una superficie cultivada
superior a las 8.000 hectareas, localizadas principalmente en la Sabana de Bogota y el Oriente
antioqueno (Ministerio de Agricultura, 2023). La floricultura genera miles de empleos directos e

indirectos y aporta significativamente al PIB agropecuario.
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Este contexto productivo implica altos estandares de calidad y sanidad impuestos por los
mercados de destino, lo que exige sistemas de monitoreo fitosanitario robustos y eficientes. Al
mismo tiempo, el sector se enfrenta a presiones ambientales y sociales que demandan précticas
mas sostenibles, incluida la reduccion del uso de agroquimicos y la adopcion de tecnologias
limpias.

Marco Teorico

El andlisis de datos en agricultura se enmarca en la agricultura inteligente o de precision,
que integra sensores, sistemas de informacion geografica, modelamiento estadistico y algoritmos
de aprendizaje automatico para optimizar la toma de decisiones (FAO, 2022). Desde la
perspectiva de la analitica de datos, se reconocen tres niveles principales:

Analitica descriptiva: resume qué ha ocurrido mediante estadisticas y visualizaciones.

Analitica predictiva: anticipa lo que podria ocurrir mediante modelos estadisticos y de
machine learning.

Analitica prescriptiva: sugiere acciones Optimas basadas en modelos de optimizacion y
simulacion.

En el &mbito fitosanitario, los modelos predictivos permiten relacionar variables
climaticas, edaficas, fenologicas y biologicas con la aparicion y dispersion de plagas y
enfermedades. Técnicas como la regresion logistica, los bosques aleatorios y las redes neuronales
artificiales se utilizan para clasificar estados de riesgo o predecir niveles de infestacion

(Rodriguez, 2022).

Marco Conceptual

Algunos conceptos clave para esta monografia son:
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Floricultura: actividad agricola dedicada a la produccién de flores y follajes ornamentales
con fines comerciales, principalmente para exportacion.

Gestion fitosanitaria: conjunto de acciones orientadas a prevenir, monitorear y controlar
plagas y enfermedades que afectan los cultivos.

Analisis de datos: proceso de recopilacion, limpieza, transformacion, modelamiento e
interpretacion de datos para generar conocimiento util.

Agricultura inteligente/de precision: enfoque de manejo de cultivos que utiliza
informacion georreferenciada, sensores y modelamiento para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad.

Aprendizaje automatico (machine learning): rama de la inteligencia artificial que
desarrolla modelos capaces de aprender patrones a partir de datos sin ser programados
explicitamente.

Modelos predictivos: modelos estadisticos o de machine learning que estiman la
probabilidad de ocurrencia de un evento futuro (por ejemplo, un brote de plaga).

Marco Normativo

En Colombia, la gestion fitosanitaria en floricultura se rige por la normatividad emitida
por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
y otras entidades sectoriales. Estas normas establecen requerimientos para el manejo de plagas
cuarentenarias, uso responsable de agroquimicos, registros de aplicaciones, inocuidad y
certificaciones para exportacion.

En el caso especifico de la floricultura de exportacion, el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) ha establecido requisitos y medidas fitosanitarias para los lugares de produccion y

empresas exportadoras de flores y follajes, mediante resoluciones y manuales técnicos orientados
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al manejo de plagas cuarentenarias y a la trazabilidad de la produccion (Instituto Colombiano
Agropecuario [ICA], 2018; ICA, 2024). Estas disposiciones normativas refuerzan la importancia
de contar con sistemas de monitoreo y registro robustos, que pueden potenciarse con el uso de

herramientas de analisis de datos.
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Metodologia
Tipo y Enfoque de Estudio

El estudio es de tipo documental y descriptivo, ya que se basa en la revision y analisis de
fuentes secundarias (articulos cientificos, libros, informes técnicos e institucionales) relacionadas
con el analisis de datos y la gestion fitosanitaria en floricultura.

El enfoque es cualitativo—cuantitativo descriptivo: cualitativo, porque se realiza
interpretacion de contenidos, y cuantitativo en la medida en que se identifican y sintetizan
tendencias, enfoques y frecuencias reportadas en la literatura.

Método Revision Sistematica de Literatura

La revision se disefio y reporto siguiendo las directrices de la declaracion PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021),
adaptandolas al contexto de la ciencia de datos aplicada a la agricultura, permitiendo:

Definir preguntas de investigacion claras (vinculadas a los objetivos).

Establecer criterios explicitos de inclusion y exclusion de estudios.

Realizar una busqueda estructurada en fuentes de informacion.

Seleccionar, evaluar y sintetizar los estudios relevantes.

Fuentes de Informacion y Estrategias de Busqueda

Bases de datos académicas: Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Scielo, Redalyc.

Repositorios institucionales: Repositorio Institucional UNAD, universidades nacionales e
internacionales.

Informes de organismos internacionales y nacionales: FAO, Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural, Asocolflores.
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Revistas técnicas y especializadas: por ejemplo, Revista Agronegocios y otras
relacionadas con agricultura y tecnologia.
Se emplearon combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés, como: “floricultura”,

29 ¢¢ 29 ¢ 99 ¢

“plagas y enfermedades”, “gestion fitosanitaria”, “analisis de datos”, “agricultura de precision”,

“machine learning”, “predictive models”, “ornamental crops”, “Colombia”.
Criterios de Inclusion

La seleccion de la literatura se orientd por las siguientes preguntas guia:

a) (El estudio aborda el uso de andlisis de datos, agricultura de precision, modelos
predictivos o aprendizaje automatico?

b) (El estudio se relaciona con el monitoreo, deteccion o manejo de plagas y
enfermedades en cultivos agricolas, preferentemente floricolas u ornamentales?

c) (El contexto geografico o tecnologico del estudio resulta pertinente para su
posible aplicacion en la floricultura colombiana?

Con base en estas preguntas, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion:

a) Publicaciones entre 2010 y 2025.

b) Articulos cientificos, libros, capitulos de libro, informes técnicos e institucionales
con metodologia explicita.

c) Estudios que vinculen la gestion fitosanitaria con herramientas de analisis de
datos, agricultura de precision o modelos de aprendizaje automatico.

d) Documentos relacionados con floricultura u otros cultivos agricolas cuyos

enfoques analiticos sean transferibles a la floricultura.
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Criterios de Exclusion

Estudios que no abordan aspectos fitosanitarios ni técnicas de analisis de datos,
publicaciones duplicadas o sin acceso al texto completo y documentos de opinidon o notas de
divulgacion sin respaldo metodoldgico o técnico.

Procedimiento de Analisis de la Informacion

Lectura inicial de titulos y resimenes para verificar la pertinencia con las preguntas de
investigacion.

Lectura detallada de los documentos seleccionados, identificando: tipo de cultivo, tipo de
plaga o enfermedad, técnica de analisis de datos utilizada, resultados principales y contexto
(Colombia/otros paises).

Organizacion de la informacidn en una matriz en Excel o herramienta similar,

clasificando los estudios segiin los objetivos especificos.

1. Analisis tematico y descriptivo, agrupando hallazgos en categorias:

2. Estado de los sistemas de monitoreo.

3. Técnicas de andlisis de datos y modelos predictivos.

4. Beneficios y desafios de su implementacion.

5. Sintesis de resultados en forma de narrativas, tablas y posibles figuras, que

relacionen los hallazgos con el problema de investigacion.
Diagrama de Flujo PRISMA y Proceso de Seleccion de Estudios

El proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion de estudios se representd
mediante un diagrama de flujo PRISMA. En la fase de identificacion se obtuvieron 213 registros
en bases de datos académicas e institucionales. Tras la eliminacion de duplicados, se conservaron

157 documentos para el cribado inicial de titulos y resimenes.
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En la etapa de elegibilidad, 42 documentos fueron revisados a texto completo aplicando
los criterios de inclusion y exclusion definidos. Finalmente, 18 estudios cumplieron con todos los
criterios metodologicos y de contenido, por lo que fueron incluidos en la sintesis cualitativa de
resultados.

Este proceso se sintetiza en el diagrama PRISMA (Figura 1) y en la Tabla 1, que
presentan el flujo de seleccion y los principales motivos de exclusion.

Figura 1

Diagrama de Flujo PRISMA del Proceso de Seleccion de Estudios

Documentos obtenidos en
bases académicas e institucionales
n=213

I

Eliminacién de duplicados

J

Registros duplicados descartados
n=>56

I

Elegibilidad
Documentos evaluados a tcompleto

L n=42 )

Documentos excluidos
(n=24)

+ No abordan

fitosanidad o andlisis
de datos (n = 15)

+ Sin metodologia
explicita (n = 9)

Inclusién
Estudios que cumplen con los criterios
n=18

Ademas del diagrama de flujo, el proceso de seleccion se registrd en una matriz de
referencia que resume las etapas de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion, junto con los

criterios aplicados.



Tabla 1

Resumen del Proceso de Seleccion de Estudios Segun Metodologia PRISMA

o Numero de
Etapa PRISMA Descripcion del proceso
documentos
Documentos obtenidos en bases académicas e
Identificacion o 213
institucionales
Eliminacion de _ _
‘ Registros duplicados descartados 56
duplicados
Cribado Revision de titulos y resimenes 157
Elegibilidad Documentos evaluados a texto completo 42
Inclusion final Estudios que cumplen con los criterios 18

24

Los estudios incluidos fueron evaluados mediante una matriz de criterios ponderados que

considero la pertinencia tematica, el rigor metodoldgico y la aplicabilidad al contexto de la

floricultura colombiana. Cada criterio se califico en una escala de 1 a 5, estableciendo un puntaje

maximo de 15 puntos. Se definid6 como umbral de inclusiéon un puntaje igual o superior a 11, lo

que permiti6 seleccionar 18 estudios para la sintesis cualitativa, garantizando la relevancia y

calidad de la evidencia analizada.
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Matriz de Evaluacion de los Estudios Seleccionados en la Revision Sistematica

N° Autor (es) Ano

Titulo del

estudio

Aplicaala

Rigor .
Puntaje

Tipode  Pertinencia ] )
metodologi floricultura

fuente tematica total

co colombiana

Pérez &
2021

Gomez

2 FAO 2022

Rodrigue
2022

z

Aplicacion
es del
analisis de
datos en el
sector
agropecuari
0

colombiano

Innovacion
es
tecnologica
sen la
agricultura

sostenible

Machine
learning
aplicado a
la
prediccion

de

enfermedad

es agricolas

Articulo

cientifico

Informe

institucional

Articulo

cientifico
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Rigor  Aplicaala

floricultor

Titulodel  Tipode  Pertinencia Puntaje
N° Autor (es) Ano _ . metodologi floricultura
estudio fuente tematica ‘ total
co colombiana
Modelos
predictivos
Gonzélez
para el Articulo
& 2021 ' . 4 4 4 12
manejo cientifico
Ramirez
fitosanitari
0
Uso de Big
Data en la
Lopez & ‘ Articulo
2020 agricultura 4 3 4 11
Martinez _ _cientifico
latinoameri
cana
Sensores y
monitoreo
Pérez et para Articulo
_ 5 4 5 14
al. control de  cientifico
plagas en
floricultura
Incidencia
de plagas
Molina -
en Articulo
Acosta et 2021 ) ) 5 4 5 14
| hortensia  cientifico
al.
de
exportacion
Informe
Asocolflo anual del Informe
2022 _ 5 4 5 14
res sector sectorial
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Titulodel  Tipo de
N° Autor (es) Ano

Pertinencia

Rigor

Aplicaala

metodologi floricultura

Puntaje

estudio fuente tematica ‘ total
co colombiana
Ministeri Produccion
ode y Informe
9 . 2023 S 5 4 5 14
Agricultu exportacion institucional
ra de flores
Resolucion  Norma
10 ICA 2024 5 5 5 15
00002191 técnica
Medidas
fitosanitari Documento
11 ICA 2018 5 4 5 14
as técnico
integradas
Revista IA en .
) Revista
12 Agronego 2024 deteccion ) 4 3 4 11
' técnica
cios de plagas
Métodos de
investigaci
on OVI
13 Nunez 2022 4 4 3 11
cuantitativa académico
y
cualitativa
Big datay
analisisen  Articulo
14 Parra et al 2021 4 4 3 11
contextos  cientifico
sociales
Plagas
relevantes Fuente
15 Metroflor 2025 3 5 13 15

en técnica

floricultura
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_ . _ Rigor  Aplicaala .
Titulodel  Tipode  Pertinencia . . Puntaje
N° Autor (es) Ano metodologi floricultura
estudio fuente tematica ‘ total
co colombiana
Proteccion
Documento
16 ICA  s.f. fitosanitari 5 4 5 14
institucional
a
Agricultura
de
Pérez & Articulo
17 2021 precision ‘ 4 4 4 12
Gomez cientifico
en
Colombia
Agricultura
digital Informe
sy 5 5 4 14

18 FAO 2022
sostenibilid  técnico

ad
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Resultados

De acuerdo con la metodologia PRISMA 2020, se seleccionaron 18 estudios que
cumplieron con los criterios de inclusion definidos, los cuales constituyen la base analitica de la
presente monografia. Estos documentos permitieron identificar tendencias, enfoques
metodologicos y evidencias empiricas relacionadas con el uso del analisis de datos en la gestion
fitosanitaria, con énfasis en su aplicabilidad al contexto de la floricultura colombiana.

Los resultados se organizaron en funcion de los objetivos especificos, integrando los
aportes de cada estudio y destacando su contribucion al objetivo general, orientado a analizar el
impacto del andlisis de datos en el monitoreo y manejo de plagas y enfermedades en la
floricultura colombiana.

Aportes Relacionados con el Estado Actual del Monitoreo Fitosanitario

Los estudios agrupados en este objetivo especifico se concentran principalmente en
evidencia sectorial, institucional y técnica orientada al diagnostico del estado actual del
monitoreo fitosanitario en la floricultura colombiana. Se incluyen informes gremiales,
documentos institucionales y analisis descriptivos que permiten caracterizar las condiciones
estructurales del sector, asi como la forma en que se gestionan los registros sanitarios en la
practica productiva. En términos generales, el patron que emerge de esta evidencia muestra que
el sector cuenta con infraestructura tecnificada y experiencia técnica consolidada; sin embargo, la
gestion de informacion fitosanitaria ain se desarrolla predominantemente bajo esquemas
descriptivos y operativos, con niveles variables de digitalizacion e integracion de datos. Los
estudios coinciden en sefialar que existen registros sistematicos de plagas y enfermedades, pero
estos no siempre se transforman en insumos analiticos que permitan anticipar riesgos o modelar

escenarios predictivos. Esta convergencia diagnostica evidencia una fase de transicion, en la que



30

coexisten métodos tradicionales de monitoreo con intentos incipientes de incorporacion
tecnologica. En consecuencia, el andlisis del estado actual no solo describe una realidad sectorial,
sino que fundamenta la necesidad de integrar analitica de datos como herramienta estratégica
para fortalecer la toma de decisiones y mejorar la eficiencia del control fitosanitario.

En el informe sectorial presentado por Asocolflores (2022) se expone un panorama
integral del estado productivo y sanitario de la floricultura colombiana, destacando avances
significativos en infraestructura, tecnificacion de invernaderos y procesos de exportacion. No
obstante, el documento evidencia que la adopcion de herramientas digitales para el monitoreo
fitosanitario presenta niveles heterogéneos entre empresas y regiones. Aunque el sector cuenta
con protocolos técnicos consolidados y experiencia empirica acumulada, la gestion de
informacion sanitaria continiia desarrolldéndose principalmente mediante registros operativos y
reportes descriptivos, lo que limita su explotacion analitica. El informe permite identificar una
brecha entre la generacion de datos y su transformacion en conocimiento estratégico. Este aporte
resulta fundamental para la monografia, ya que establece el contexto real sobre el cual se
pretende introducir la analitica de datos como herramienta de fortalecimiento sanitario. En
relacion con el objetivo especifico 1, el documento aporta evidencia sectorial que confirma la
necesidad de evolucionar hacia sistemas integrados de informacion capaces de soportar modelos
predictivos y procesos de toma de decisiones basados en evidencia.

En el diagndstico institucional elaborado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (2023) se analizan las condiciones estructurales del sector floricultor colombiano,
enfatizando los desafios asociados al monitoreo fitosanitario y a la gestion de informacion. El
documento sefala limitaciones en la digitalizacion de registros, interoperabilidad de plataformas

y estandarizacion de datos, factores que inciden directamente en la capacidad de anticipacion
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frente a brotes sanitarios. Asimismo, destaca que gran parte de las decisiones se fundamentan en
analisis retrospectivos, lo que reduce la posibilidad de implementar estrategias preventivas.
Desde una perspectiva institucional, el informe aporta una vision macro que complementa la
evidencia sectorial, mostrando que la transformacion digital constituye un reto transversal para el
agro colombiano. En el marco del objetivo especifico 1, este estudio refuerza la necesidad de
fortalecer sistemas de informacion estructurados y confiables como base para una gestion
fitosanitaria moderna, sustentando la pertinencia de incorporar analitica avanzada en la
floricultura nacional.

En la fuente técnica desarrollada por Metroflor Colombia (2025) se identifican y
priorizan las principales plagas y enfermedades que afectan a la floricultura nacional, aportando
un diagnoéstico detallado basado en registros recientes del sector. El documento sistematiza
informacion sobre incidencia, severidad y distribucion geografica de agentes patogenos,
permitiendo establecer patrones de comportamiento sanitario. Este aporte resulta especialmente
relevante, ya que define las variables criticas que deben considerarse en el disefio de modelos
analiticos predictivos. A diferencia de los informes institucionales de caracter general, esta fuente
ofrece un enfoque técnico aplicado directamente al contexto productivo floricultor. En relacion
con el objetivo especifico 1, el estudio contribuye a caracterizar el estado actual del monitoreo
fitosanitario, evidenciando que, si bien existen diagndsticos técnicos robustos, la integracion
sistemadtica de datos ain representa una oportunidad de mejora. De este modo, fundamenta la
necesidad de convertir los registros sanitarios en insumos estratégicos para la analitica de datos.

En el articulo cientifico de Molina-Acosta et al. (2021) se documenta la incidencia de
plagas en cultivos de hortensia de exportacion en Antioquia mediante un andlisis descriptivo de

registros fitosanitarios. El estudio evidencia variabilidad espacial y temporal en las infestaciones,
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destacando la influencia de factores climéaticos y practicas de manejo. Los resultados demuestran
que la informacion sanitaria, cuando es organizada y analizada sistematicamente, permite
identificar patrones relevantes para la gestion preventiva. Sin embargo, el trabajo también refleja
que la mayoria de los andlisis se desarrollan en niveles descriptivos, sin incorporar modelos
predictivos avanzados. Este contraste resulta significativo para la monografia, ya que pone en
evidencia el punto de partida actual del monitoreo en contextos ornamentales colombianos. En el
marco del objetivo especifico 1, el estudio fortalece el diagndstico del estado actual, mostrando
tanto la disponibilidad de datos como la necesidad de evolucionar hacia esquemas analiticos mas
sofisticados.

Desde una perspectiva metodologica, el OVI académico desarrollado por Nuiez (2022)
aporta fundamentos sobre investigacion cuantitativa, gestion de informacion y sistematizacion de
datos. Aunque no se enfoca directamente en floricultura, su contribucion resulta clave para
sustentar el enfoque metodoldgico adoptado en la monografia. El autor resalta la importancia de
estructurar adecuadamente los procesos de recoleccion, validacion y andlisis de informacion para
garantizar resultados confiables. En relacién con el monitoreo fitosanitario, estos principios
metodoldgicos permiten comprender que la calidad del analisis depende de la calidad del dato.
Este aporte fortalece el objetivo especifico 1 al proporcionar el marco académico que respalda la
revision sistematica y el andlisis estructurado de fuentes, consolidando la base epistemologica
del estudio.

Aportes Sobre Enfoques y Técnicas de Analisis de Datos

La evidencia asociada a este objetivo especifico se concentra en estudios cientificos y

técnicos orientados al desarrollo, validacion e implementacion de técnicas de analisis de datos

aplicables al monitoreo fitosanitario. Los trabajos revisados muestran una predominancia de
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modelos de machine learning, algoritmos de clasificacion supervisada, redes neuronales
artificiales, agricultura de precision, analisis espacial y sistemas basados en sensores
ambientales. De manera recurrente, estas investigaciones integran variables climaticas como
temperatura, humedad relativa, radiacion solar y déficit de presion de vapor, junto con registros
histéricos de incidencia de plagas, ciclos fenologicos y caracteristicas productivas. El patron
comun que emerge de esta literatura indica que la combinacion de multiples variables
ambientales y biologicas mejora significativamente la capacidad predictiva frente a métodos
tradicionales descriptivos. Asimismo, se observa una tendencia hacia la automatizacion del
monitoreo mediante sensores [0T y sistemas de vision computacional, lo que amplia las
posibilidades de deteccion temprana y diagndstico no invasivo. En conjunto, los estudios
analizados evidencian que la analitica avanzada no solo incrementa la precision en la
identificacion de brotes, sino que transforma la l6gica de gestion sanitaria al pasar de
intervenciones reactivas a estrategias preventivas basadas en modelos cuantitativos. Este bloque,
por tanto, sustenta técnicamente la viabilidad de incorporar herramientas analiticas en la
floricultura colombiana.

En el articulo cientifico desarrollado por Pérez y Gomez (2021) se analiza la aplicacion
de modelos predictivos y técnicas de aprendizaje automatico en el sector agropecuario
colombiano, con énfasis en la anticipacion de plagas y enfermedades. Los autores integran
variables climaticas, productivas y sanitarias mediante algoritmos supervisados, evidenciando
mejoras significativas en la capacidad de prediccion frente a enfoques tradicionales basados
Unicamente en observacion empirica. El estudio demuestra que la incorporacion de analitica
avanzada permite identificar patrones no lineales y relaciones complejas entre variables

ambientales y bioldgicas, generando alertas tempranas que contribuyen a reducir pérdidas



34

productivas. Este trabajo constituye un soporte empirico central para la monografia, ya que
valida la viabilidad técnica de trasladar estos modelos al contexto de la floricultura colombiana.
Asimismo, evidencia el transito conceptual desde esquemas reactivos hacia sistemas preventivos
sustentados en datos estructurados. En relacion con el objetivo especifico 2, el estudio fortalece
el sustento metodologico de la analitica predictiva aplicada al monitoreo fitosanitario,
demostrando que la integracion sistematica de informacion puede mejorar la precision de
decisiones sanitarias y optimizar la asignacion de recursos productivos.

En el estudio internacional presentado por Rodriguez (2022) se examina la eficacia de
técnicas de machine learning, como redes neuronales artificiales y algoritmos de clasificacion,
para la prediccion de enfermedades agricolas. La investigacion compara el desempeiio de estos
modelos frente a métodos estadisticos convencionales, evidenciando mayores niveles de
precision, sensibilidad y capacidad de generalizacion cuando se emplean estructuras no lineales.
El andlisis demuestra que la incorporacion de multiples variables climaticas y biologicas mejora
significativamente la capacidad predictiva, permitiendo detectar patrones complejos que no son
facilmente identificables mediante enfoques tradicionales. Este aporte resulta particularmente
relevante para la monografia, ya que consolida el fundamento técnico que respalda el uso de
aprendizaje automatico en contextos productivos. En relacion con el objetivo especifico 2, el
estudio fortalece la argumentacion metodoldgica sobre la pertinencia de aplicar modelos
avanzados en la floricultura colombiana, demostrando que la analitica de datos puede convertirse
en una herramienta estratégica para anticipar brotes y mejorar la gestion sanitaria con base en
evidencia cuantitativa.

En el articulo cientifico de Pérez et al. (2023) se analiza la implementacion de sensores

ambientales y sistemas digitales de monitoreo en cultivos ornamentales, evaluando su impacto en
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la deteccion temprana de plagas. Los autores integran datos de humedad foliar, temperatura,
radiacion y registros de campo, demostrando que la combinacion de informacion ambiental en
tiempo real mejora la precision en la identificacion de focos de infestacion. El estudio evidencia
que la automatizacion del monitoreo reduce tiempos de respuesta y permite optimizar la
programacion de intervenciones fitosanitarias. A diferencia de investigaciones de caracter
conceptual, este trabajo presenta evidencia aplicada directamente en floricultura, lo que refuerza
su pertinencia para el contexto colombiano. En relacion con el objetivo especifico 2, el estudio
demuestra que la analitica de datos puede integrarse operativamente en sistemas productivos
reales, transformando los registros ambientales en herramientas predictivas y contribuyendo a la
eficiencia sanitaria y productiva del sector.

En el articulo académico de Parra et al. (2021) se abordan los fundamentos conceptuales
del Big Data y su aplicacion en contextos organizacionales, destacando los desafios asociados al
manejo de grandes volumenes de informacion estructurada y no estructurada. Aunque el estudio
no se centra directamente en agricultura, sus aportes metodologicos resultan pertinentes para
comprender la gestion de datos masivos en entornos productivos. Los autores enfatizan la
importancia de la calidad, veracidad y gobernanza de la informacién como condiciones
indispensables para la generacion de valor analitico. Este enfoque resulta clave para la
monografia, ya que permite dimensionar los retos asociados a la implementacion de analitica
avanzada en la floricultura colombiana. En relacion con el objetivo especifico 2, el estudio
fortalece el sustento conceptual del analisis de datos, aportando una comprension integral sobre
los procesos de estructuracion, almacenamiento y procesamiento necesarios para soportar

modelos predictivos eficientes y confiables.
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En el articulo técnico publicado por la Revista Agronegocios (2024) se examinan
tendencias emergentes en el uso de inteligencia artificial y vision computacional para la
deteccion automatica de enfermedades en cultivos agricolas. EI documento describe aplicaciones
basadas en analisis de imagenes digitales y algoritmos de clasificacion capaces de identificar
sintomas tempranos mediante reconocimiento de patrones visuales. Aunque se reconoce que
estas tecnologias aiin se encuentran en fases piloto en América Latina, el estudio destaca su
potencial para transformar los esquemas tradicionales de monitoreo sanitario. Este aporte amplia
el espectro tecnoldgico de la monografia, incorporando enfoques innovadores que podrian ser
progresivamente adoptados por la floricultura colombiana. En relacion con el objetivo especifico
2, el estudio fortalece la identificacion de técnicas analiticas avanzadas con potencial de
transferencia futura, evidenciando que la digitalizacion del diagnostico puede incrementar la
precision y reducir la dependencia de inspecciones manuales.

En el estudio sobre agricultura de precision desarrollado por Pérez y Gomez (2021) se
analiza la integracion de herramientas analiticas en sistemas agricolas colombianos, resaltando la
importancia de la georreferenciacion, sensores remotos y modelamiento predictivo para
optimizar procesos productivos. Los autores demuestran que la combinacion de datos espaciales
y climaticos permite mejorar la focalizacion de intervenciones sanitarias y reducir el uso
indiscriminado de insumos. Este enfoque complementa el analisis predictivo previamente
expuesto, al incorporar una dimension territorial al monitoreo fitosanitario. En el marco de la
monografia, el estudio fortalece el objetivo especifico 2 al evidenciar que la analitica de datos no
solo anticipa brotes, sino que también permite optimizar la gestion espacial del riesgo sanitario

en cultivos ornamentales.
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Aportes Sobre Beneficios, Limitaciones y Desafios del Uso de Modelos Predictivos

Los estudios correspondientes a este objetivo especifico abordan de manera integrada los
beneficios potenciales de la analitica de datos en la gestion fitosanitaria, asi como las barreras
estructurales y normativas que condicionan su implementacion efectiva. La evidencia revisada
destaca mejoras asociadas a la reduccion de costos operativos, optimizacion del uso de insumos,
fortalecimiento de la trazabilidad y disminucién de impactos ambientales; sin embargo, también
identifica limitaciones relacionadas con calidad y disponibilidad de datos, infraestructura
tecnologica insuficiente, brechas en capacitacion del talento humano y desafios en
interoperabilidad de sistemas. De manera transversal, los documentos institucionales y
normativos subrayan que la implementacion de modelos predictivos debe articularse con marcos
regulatorios vigentes y con procesos estandarizados de registro y control sanitario. Este patron
revela que la adopcion de analitica avanzada no depende exclusivamente de la robustez técnica
de los algoritmos, sino de la existencia de condiciones habilitantes a nivel organizacional e
institucional. En consecuencia, el andlisis comparativo de beneficios y barreras permite
comprender que la transformacion digital del monitoreo fitosanitario requiere una estrategia
progresiva, alineada con la normativa, la infraestructura disponible y las capacidades humanas
del sector floricultor colombiano.

En el informe institucional de la FAO (2022) se establece que la agricultura digital
constituye un componente estratégico para avanzar hacia sistemas productivos mas sostenibles,
resilientes y eficientes. El documento resalta que la integracion de analitica de datos, sensores y
plataformas digitales permite optimizar el uso de recursos como agua, fertilizantes y
agroquimicos, reduciendo impactos ambientales y mejorando la trazabilidad. Desde una

perspectiva global, la FAO plantea que la digitalizacién no solo incrementa la productividad, sino
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que fortalece la gestion del riesgo climatico y sanitario mediante decisiones basadas en
evidencia. Este enfoque resulta especialmente relevante para la floricultura colombiana, sector
altamente dependiente de estandares internacionales de sostenibilidad y calidad. En el marco de
la monografia, el informe aporta un sustento estratégico que vincula la analitica de datos con
objetivos ambientales y competitivos. En relacion con el objetivo especifico 3, este estudio
permite interpretar los beneficios identificados en la literatura no solo desde una dimension
técnica, sino también desde una perspectiva de sostenibilidad integral, evidenciando que la
adopcion de modelos predictivos debe alinearse con politicas institucionales, estandares
internacionales y practicas responsables de gestion fitosanitaria.

En el articulo cientifico de Gonzalez y Ramirez (2021) se evaltia el impacto de modelos
estadisticos y predictivos en la gestion fitosanitaria de cultivos comerciales latinoamericanos.
Los autores evidencian beneficios asociados a la reduccidon de costos operativos, optimizacion en
la programacion de aplicaciones y mejora en la eficiencia del control de plagas. Sin embargo, el
estudio también identifica limitaciones estructurales relacionadas con la calidad y disponibilidad
de datos historicos, asi como con la necesidad de validacion continua de los modelos. Este
enfoque equilibrado resulta especialmente pertinente para la monografia, ya que permite analizar
la adopcidn de analitica de datos desde una perspectiva critica. En relacion con el objetivo
especifico 3, el estudio demuestra que el éxito de los modelos predictivos no depende
exclusivamente de su sofisticacion técnica, sino de la existencia de sistemas de informacion
confiables y procesos organizacionales solidos. De esta manera, aporta evidencia sobre los
beneficios reales de la analitica aplicada, al tiempo que subraya los desafios estructurales que

enfrenta su implementacion en contextos productivos similares al colombiano.
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En el andlisis regional desarrollado por Lopez y Martinez (2020) se examinan las
oportunidades y barreras para la implementacion de Big Data en la agricultura latinoamericana.
El estudio identifica limitaciones en infraestructura tecnologica, conectividad rural, capacitacion
técnica y gobernanza de datos, factores que inciden directamente en la capacidad de adopcion de
herramientas analiticas avanzadas. Los autores destacan que, aunque existe un creciente interés
por la digitalizacidn agricola, persisten brechas estructurales que dificultan la integracion
sistematica de informacion en modelos predictivos robustos. Este aporte resulta clave para la
monografia, ya que contextualiza los desafios que podria enfrentar la floricultura colombiana al
incorporar analitica avanzada. En relacion con el objetivo especifico 3, el estudio fortalece el
analisis critico sobre las condiciones necesarias para una implementacion exitosa, evidenciando
que la transformacion digital no depende unicamente de la disponibilidad tecnolédgica, sino
también de politicas publicas, inversion estratégica y fortalecimiento del talento humano.

Desde el &mbito normativo, la Norma Técnica del ICA (2024) establece lineamientos
obligatorios para la gestion y trazabilidad fitosanitaria en la floricultura colombiana. El
documento enfatiza la necesidad de contar con registros sistematicos, controles documentados y
procesos estandarizados que garanticen el cumplimiento sanitario en mercados nacionales e
internacionales. Este marco regulatorio constituye una condicion estructural para la
implementacion de modelos analiticos, ya que la calidad del analisis depende de la calidad y
consistencia de los datos recolectados. En el contexto de la monografia, la normativa del ICA
evidencia que la analitica de datos no puede desarrollarse de manera aislada, sino que debe
integrarse a sistemas formales de gestion sanitaria. En relacion con el objetivo especifico 3, este

estudio fortalece el analisis de las condiciones institucionales necesarias para adoptar modelos
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predictivos, mostrando que la trazabilidad y la estandarizacion son prerrequisitos fundamentales
para una gestion fitosanitaria basada en datos.

En el documento técnico publicado por el ICA (2018) se propone un enfoque de sistemas
para el manejo de plagas cuarentenarias, resaltando la importancia del monitoreo continuo y la
integracion de registros sanitarios. El texto subraya que la gestion fitosanitaria debe estructurarse
como un sistema articulado de informacion, diagndstico y control, lo cual coincide con los
principios de la analitica de datos moderna. Este aporte resulta relevante para la monografia al
evidenciar que, incluso antes de la incorporacion formal de modelos predictivos, el sector ya
reconocia la necesidad de integrar informacion de manera sistematica. En relacion con el
objetivo especifico 3, el documento refuerza la idea de que la analitica avanzada debe apoyarse
en marcos operativos consolidados y procesos estructurados de gestion sanitaria. Asi, establece
una base conceptual que facilita la transicion desde registros manuales hacia esquemas
predictivos basados en datos confiables.

En el documento institucional del ICA (s. f.) se establecen lineamientos generales para la
proteccion fitosanitaria en flores y ramas de corte, definiendo protocolos de vigilancia, control y
certificacion sanitaria. Este marco operativo delimita las responsabilidades de los productores y
establece estandares minimos de registro y seguimiento. Aunque el documento no aborda
directamente la analitica de datos, su contenido evidencia la relevancia de contar con
informacion sistematica para garantizar cumplimiento normativo. En el marco de la monografia,
este aporte permite comprender que la implementacion de modelos predictivos debe alinearse
con regulaciones existentes y con estructuras institucionales vigentes. En relacion con el objetivo

especifico 3, el estudio fortalece el andlisis sobre la necesidad de articular tecnologia, normativa
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y gestion operativa para consolidar una adopcion sostenible de analitica en la floricultura
colombiana.
Sintesis Integradora de los Aportes y Resultados

El analisis comparativo de los 18 estudios seleccionados mediante la metodologia
PRISMA 2020 evidencia una convergencia conceptual y técnica en torno al papel estratégico del
analisis de datos en la gestion fitosanitaria. Los aportes correspondientes al objetivo especifico 1
permiten identificar que el sector floricultor colombiano cuenta con experiencia técnica
consolidada y sistemas de registro sanitario en funcionamiento; sin embargo, persisten brechas
en la integracion sistemadtica de informacion y en la explotacion analitica de los datos
recolectados. Los estudios sectoriales e institucionales coinciden en sefialar que el monitoreo
actual se desarrolla predominantemente bajo esquemas descriptivos y operativos, lo que limita su
potencial predictivo.

Por su parte, los trabajos asociados al objetivo especifico 2 muestran un avance
significativo en el desarrollo y validacion de técnicas analiticas, especialmente modelos de
machine learning, sensores ambientales, agricultura de precision y herramientas de vision
computacional. Estos estudios demuestran que la integracion de variables climaticas, productivas
y sanitarias mejora la capacidad de anticipacion frente a brotes de plagas y enfermedades,
permitiendo transitar desde enfoques reactivos hacia modelos preventivos basados en evidencia
cuantitativa.

En relacion con el objetivo especifico 3, la literatura resalta que la adopcion exitosa de
modelos predictivos no depende exclusivamente de su robustez técnica, sino de factores
estructurales como calidad de datos, infraestructura tecnologica, trazabilidad normativa y

fortalecimiento del talento humano. Los documentos institucionales y normativos evidencian que
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la analitica debe articularse con marcos regulatorios vigentes y con procesos organizacionales
estandarizados.

De manera transversal, los hallazgos permiten concluir que el analisis de datos constituye
un eje estratégico para fortalecer la sostenibilidad y competitividad de la floricultura colombiana,
siempre que su implementacion se desarrolle de forma sistemadtica, contextualizada y alineada
con las condiciones estructurales del sector. La evidencia revisada confirma que el potencial
transformador de la analitica radica no solo en la sofisticacion tecnoldgica, sino en la capacidad
de integrar informacidn, institucionalidad y gestion operativa en un modelo coherente de
monitoreo fitosanitario basado en datos.

La diversidad de enfoques identificados en los objetivos especificos 1, 2 y 3 evidencia
que los aportes de la literatura no se limitan a un tnico nivel de analisis, sino que abarcan
dimensiones sectoriales, técnicas y normativas que interactian entre si. Con el proposito de
visualizar de manera integrada estas contribuciones y facilitar la comparacion entre enfoques
metodoldgicos, contextos de aplicacion y tipos de evidencia, se presenta a continuacién una
sintesis estructurada de los estudios incluidos.

Tabla 3

Sintesis de los Aportes de los Estudios Seleccionados en la Revision Sistematica

Objetivo
] Enfoque Aporte
N Tipo de Contexto del especifico
Autor (es) Afio analitico / principal a la
fuente _ estudio fortalecid
técnico monografia
0
Evidencia el
Modelos
Pérez & 202 Articulo uso de
predictivosy  Colombia OE2
Gomez 1 cientifico ML analitica para

anticipar
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Tipo de
Autor (es) Ao
fuente

Enfoque
analitico /

técnico

Contexto del
estudio

Objetivo
Aporte
o especifico
principal a la )
fortalecid
monografia
0

Informe
202

FAO instituciona

1

202 Articulo

Rodriguez .
2 cientifico

Gonzalez & 202 Articulo

Ramirez 1 cientifico

202
Martinez 0

Lopez & Articulo

cientifico

Agricultura

digital

Machine

learning

Modelos

estadisticos

Big Data

agricola

Global

Internacional

Latinoaméric

a

Latinoaméric

a

plagas
agricolas
Sustenta el
marco de
agricultura
o OE3
inteligente y
sostenibilida
d
Demuestra la
eficacia de
redes
neuronales
o OE2
en prediccion
de
enfermedade
S
Evidencia
reduccion de
costos
' OE3
mediante
modelos
predictivos
Identifica
retos
. OE3
tecnologicos

regionales



44

Objetivo
_ Enfoque Aporte
N Tipo de . Contexto del especifico
Autor (es)  Afio analitico / ) principal a la )
° fuente ' estudio fortalecid
técnico monografia
0
Aplica
analitica
202 Articulo Sensores y ' .
6 Pérezetal . . Floricultura directamente OE2
3 cientifico monitoreo
en
floricultura
Evidencia
incidencia
Molina - 202  Articulo Analisis real de
7 _ o Colombia OEI
Acosta et al 1 cientifico descriptivo plagas en
cultivos
ornamentales
Contextualiz
202 Informe Analisis ‘ a el estado
8 Asocolflores . . Colombia . OEl
2 sectorial sectorial productivo y
sanitario
Evidencia
o Informe . ‘ brechas
Ministerio de 202 Diagnostico ) )
9 Instituciona ' Colombia  tecnologicas OEl
Agricultura 3 sectorial ‘
1 en monitoreo
fitosanitario
Marco
202 Norma Gestion y normativo
10 ICA . Colombia OE3
4 técnica trazabilidad para control
fitosanitario
201 Documento Enfoque de ‘ Respalda la
11 ICA ‘ ‘ Colombia ‘ OE3
8 técnico sistemas necesidad de
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Objetivo
_ Enfoque Aporte
N Tipo de . Contexto del especifico
Autor (es)  Afio analitico / ) principal a la )
fuente ' estudio fortalecid
técnico monografia
0
registros
sistematicos
. o Evidencia
Revista IA y vision
202  Revista ‘ . tendencias
12 Agronegocio ] computaciona Internacional ) OE2
4 técnica | tecnologicas
s
emergentes
Sustenta el
Metodologia
202 OVI enfoque
13 Nuiiez ‘ de Académico ‘ OEI
2 académico o metodologic
investigacion )
o del estudio
Apoya
fundamentos
202 Articulo ‘ ‘
14  Parraet al. ‘ Big Data Académico  conceptuales OE2
1 cientifico o
del analisis
de datos
Identifica
202 Fuente Diagnostico ) plagas
15 Metroflor . o Colombia o OEI
5 técnica fitosanitario prioritarias
del sector
Documento ‘ Lineamientos
o Proteccion ‘ .
16 ICA s.f. instituciona o Colombia  oficiales para ~ OE3
fitosanitaria .
1 floricultura
' Complement
Pérez & 202 Articulo Agricultura _
17 . o Colombia a el marco OE2
Gomez 1 cientifico  de precision ‘
analitico
202  Informe Agricultura Integra
18 FAO Global OE3
2 técnico sostenible sostenibilida
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Objetivo
_ Enfoque Aporte
N Tipo de . Contexto del especifico
Autor (es)  Afio analitico / ) principal a la )

fuente ' estudio fortalecid

técnico monografia

0
dy
tecnologia

La sintesis presentada en la Tabla 3 evidencia que la mayor parte de los estudios se
concentra en el desarrollo y aplicacion de técnicas de anélisis de datos y modelos predictivos
(OE2), lo que refleja una tendencia creciente hacia la analitica avanzada en la gestion
fitosanitaria. En menor proporcion, los estudios abordan de manera directa el estado actual del
monitoreo fitosanitario en la floricultura colombiana (OE1), lo que sugiere oportunidades de
investigacion futura enfocadas en diagnosticos especificos del sector. Asimismo, los documentos
relacionados con beneficios, limitaciones y desafios (OE3) resaltan que la adopcién de modelos
analiticos no depende exclusivamente de la tecnologia, sino también de factores
organizacionales, normativos y de capacitacion del talento humano.

Si bien la evidencia revisada confirma la efectividad de diversas técnicas analiticas para
el monitoreo y prediccion de plagas y enfermedades, su impacto real depende de las condiciones
bajo las cuales estas herramientas pueden ser implementadas en el contexto floricultor
colombiano. En este sentido, no basta con identificar qué modelos existen o qué variables
utilizan, sino que resulta necesario analizar su aplicabilidad, beneficios operativos y barreras
estructurales asociadas. La siguiente tabla sintetiza las principales técnicas identificadas en la
literatura, sus variables de entrada, resultados esperados y limitaciones recurrentes, permitiendo
visualizar de manera comparativa la relacion entre potencial técnico y viabilidad practica en el

sector.
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Tabla 4

Sintesis de Técnicas de Analitica de Datos Identificadas en la Literatura

Técnica Variables de Entrada Resultado Beneficio Barreras
Analitica Principal

Machine Humedad, temperatura, Prediccion de Deteccion Calidad de datos
Learning VPD, brotes temprana

historial fitosanitario

Vision Imagenes de Diagnostico no Costos tecnologicos

Clasificacion

computacional hojas/flores invasivo

de enfermedad

Sensores loT Humedad foliar, Alertas en Monitoreo Infraestructura
temperatura, radiacion  tiempo real continuo
Analitica Registros historicos ~ Tendencias y Base para Digitalizacion
descriptiva patrones decisiones limitada

La sintesis presentada en la Tabla 4 evidencia que, segin los estudios analizados, las
técnicas de machine learning y el uso de sensores ambientales son las herramientas mas
recurrentes en la literatura para la prediccion y el monitoreo de plagas y enfermedades en
floricultura. En contraste, la vision computacional y el analisis de imagenes aparecen
principalmente en contextos experimentales o en aplicaciones piloto. En conjunto, la evidencia
técnica indica que la adopcion efectiva de estas tecnologias no depende tinicamente de su solidez
metodologica, sino también de la capacidad del sector para mejorar la calidad de los datos,
fortalecer la infraestructura tecnoldgica y consolidar una gobernanza institucional que facilite su

implementacion.



48

Conclusion

El analisis de la literatura revisada permite concluir que el uso del analisis de datos tiene
un impacto positivo y significativo en el monitoreo y manejo de plagas y enfermedades en la
floricultura colombiana. A partir de los 18 estudios seleccionados, se evidencia que la integracion
de herramientas analiticas posibilita una transicion desde enfoques reactivos hacia esquemas
preventivos y predictivos, fortaleciendo la toma de decisiones basada en evidencia y dando
respuesta al objetivo general de la monografia.

En relacion con el primer objetivo especifico, se concluye que el estado actual del
monitoreo fitosanitario en la floricultura colombiana presenta avances en digitalizacion, pero
mantiene una alta dependencia de métodos manuales y registros basicos. Esta situacion limita la
capacidad de anticipacion y resalta la necesidad de sistemas integrados de anélisis de datos que
consoliden la informacién generada en campo.

Respecto al segundo objetivo especifico, la revision evidencia que técnicas como el
aprendizaje automatico, la analitica predictiva, la vision computacional y el uso de sensores han
demostrado ser efectivas en la deteccion temprana de plagas y enfermedades en contextos
agricolas comparables. Estas técnicas resultan transferibles y aplicables al sector floricultor
colombiano, siempre que se adapten a sus condiciones productivas y ambientales.

Finalmente, en relacion con el tercer objetivo especifico, se concluye que, si bien los
modelos predictivos ofrecen beneficios claros en términos de eficiencia, sostenibilidad y
reduccion de costos, su implementacion enfrenta desafios asociados a la calidad y disponibilidad
de los datos, la infraestructura tecnologica y la formacion del talento humano. Superar estas

barreras es fundamental para consolidar una gestion fitosanitaria basada en analitica de datos.
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Recomendaciones

Implementacion estratégica de analitica de datos, Promover la adopcion progresiva de
sistemas de analisis de datos integrados en la floricultura colombiana, que consoliden
informacion climatica, biologica y operativa para fortalecer el monitoreo fitosanitario y la toma
de decisiones predictivas.

Fortalecimiento de la calidad y gobernanza de datos, Establecer estandares para la
recoleccion, almacenamiento y gestion de datos fitosanitarios, garantizando su calidad,
trazabilidad y disponibilidad como insumo clave para el desarrollo de modelos predictivos
confiables.

Impulsar programas de capacitacion en analitica de datos aplicada a la agricultura,
orientados a técnicos, ingenieros y gestores del sector floricultor, con el fin de asegurar la

sostenibilidad y apropiacion efectiva de las tecnologias analiticas.
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