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Iniciativas de Alcance Global
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México [4]

Guatemala [6]

Honduras [3]

Colombia [7]

Perú [5]

1. Plant Health and Rapid Response to 
Protect Food Security and Livelihoods

2. Livestock, Climate and System 
Resilience

3. Nature-Positive Solutions for Shifting 
Agrifood Systems to More Resilient 
and Sustainable Pathways

4. Excellence in Agronomy for 
Sustainable Intensification and 
Climate Change Adaptation (EiA) 

5. Resilient Cities Through Sustainable 
Urban and Peri-urban Agrifood 
Systems

6. Rethinking Food Markets and Value 
Chains for Inclusion and Sustainability

7. Harnessing Digital Technologies for 
Timely Decision-Making across Food, 
Water, and Land Systems

8. National Policies and Strategies for 
Food, Land and Water Systems 
Transformation

9. ClimBeR: Building Systemic Resilience 
against Climate Variability and 
Extremes

10. MItigation and Transformation 
Initiative for GHG reductions of 
Agrifood systems RelaTed Emissions 
(MITIGATE+)

11. Transformational Agroecology across 
Food, Land and Water systems

12. Sustainable Healthy Diets through 
Food Systems Transformation (SHiFT)

13. Accelerated Breeding (ABI): Meeting 
farmers’ needs with nutritious, climate-
resilient crops – GLOBAL/LAC

14. SeEdQUAL: Delivering Genetic Gains in 
Farmers’ Fields – GLOBAL/LAC

Systems transformation

Genetic Innovation

Resilient Agrifood Systems

Regional Integrated Initiative
- AgriLAC Resiliente -

Ecuador [1]
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*WP1/WP4

*WP2/WP3

WP3

*WP2/WP4

*WP5
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* Synergies already identified, and actions planned



Herramientas para el efectivo aseroramiento 
agrícola



La mayoría de agricultores no recibe asistencia técnica 

La información que llega a los agricultores no responde a
la oferta ambiental de los sitios de producción ni a su
contexto socioeconómico

En muchas ocasiones las tecnologías sugeridas no son 
sostenibles o toman en cuentas las medidas de adaptación y 
mitigación frente al cambio climático

Panorama de la extensión agropecuaria en la región



Mayor eficiencia 
en costos y tiempo1

Comunicación 
más rápida2 

Puede llegar a mayor 
número de agricultores3 

Datos más precisos y 
mejor 

acompañamiento4 

Complementa y 
aumenta capacidad 

humana
5 

https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/115143

https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/115143


A gran escala, uso de datos no experimentales!



Muchos experimentos, más información!



Clima Suelo Manejo del 
cultivo

Productividad
/Calidad

Información sitio 
específica

✓ Factores limitantes en el 
rendimiento

✓ Patrones climáticos
      favorables/no favorable
✓ Prácticas de manejo sitio 

especificas óptimas.

• Modelos climáticos
• Modelos de cultivo
• Modelos de minería de datos

Fortalecimiento y modernización del sistema de extensión 
agropecuaria orientado a la adaptación y la mitigación



Agricultura guiada por datos 
Maíz



Socios Datos

Objetivo Aplicación

Registros de la bitácora electrónica.

Periodo de información : 2012-2018
Eventos de cosechas: 4500.

Identificar los factores que afectan los
rendimientos de maíz temporal.

Proveer información sitio especifica a
productores para mejorar rendimientos.

Caso de estudio: Maíz Chiapas México



Aspectos que afectan el rendimiento

Ff(  ,   , ) =

Identificar factores o combinaciones de factores, con sus respectivas influencias, que conducen a 
altas o bajas producciones

Sustentabilidad



Modelo Random Forest que proporciona el ranking de importancia
de las variables que influyen en la variación del rendimiento

Se recomienda sembrar 60000 semillas por hectárea.

Semillas

La cantidad de nitrógeno para tener más rendimiento es 
de 200 Kg/ha

Nitrógeno
Ranking de variables

Explicación de la 
variación en 

rendimiento en 
chiapas: 73.8%



Predicción del rendimiento: Practicas actuales vs practicas óptimas



Pronóstico climático 100 simulaciones

Total 93 ciclos de 
cosecha

Parcelas cercanas a la 
estación

10 km

f (  C  ,  S   , M  ) = Y

Variedad Frecuencia
P4082W 20
DEKALB 390 13
OTRA (ESPECIFIQUE) 13
DEKALB 7500 7
DEKALB 380 6
P30F32 6
Otras 28

Modelo predictivo junto al pronóstico climático



Colectar registros agronómicos, de 
clima y de suelo
Se pueden usar bases de datos existentes, o 
construir nuevas implementando métodos 
modernos de captura de datos .

Análisis de minería de datos (data mining) para 
caracterizar los patrones cl imáticos que han 
ocurrido en la zona
El resultado es una biblioteca de patrones climáticos que 
se diferencian entre ellos por alguna variable climática: 
por ejemplo ciclos de inicios seco, ciclos con  picos de 
calor, ciclo con lluvias concentradas  al inicio…

Análisis de aprendizaje automático 
(machine learning) para detectar 
practicas que han sido exitosas en el 
pasado bajo condiciones similares

Obtenemos un set de practicas optimas 
para cada condición

Comparar las condiciones (patrón) 
climáticas pronosticadas con las 
conocidas para encontrar a cual se 
parecen

El análisis nos indica de que datos 
históricos vamos a poder aprender

Generar recomendaciones a partir del 
análisis histórico
Según el patrón histórico identificado como 
simi lar  al pronósticos, se transfieren las 

lecciones aprendidas en el boletín de la MTA 

Patrón tipo 1: 
Húmedo al inicio con baja 

radiación en fase de maduración

Patrón tipo 2: 
Ciclos con déficit de lluvia, 

especialmente en fase vegetativa

Patrón tipo 3: 
Ciclos con buena distribución de 

lluvias y temperaturas bajas

Recomendaciones 
agronómicas para tipo 1

Materiales tolerantes a baja 
radiación, menos densidad

Patrón tipo 4: 
Ciclos con altas temperaturas, 

incluso nocturnas  

Recomendaciones 
agronómicas para tipo 2

Materiales de ciclo corto, 
resistentes a sequia, bajar 

fertilización

Recomendaciones 
agronómicas para tipo 3

Fertilización normal,  
materiales de alto potencial

Recomendaciones 
agronómicas para tipo 4

Materiales resistentes a 
temperaturas altas

Boletín

Uniendo pronósticos climáticos y datos



Caso de estudio: Servicios de información
Análisis de datos Buena Milpa
• Servicios de información agroclimática para productores

HUEHUETENANGO

QUETZALTENANGO

QUICHÉ

SAN MARCOS

TOTONICAPÁN

6,500 observaciones en parcelas de pequeño productor de 
maíz, explicando 70% de variabilidad



Relación de variables con respecto al rendimiento

El método revela no solo la 
importancia relativa de las 
características, sino también 
sus relaciones reales con el 
resultado predicho.

Tener una parcela en terreno 
plano contribuye 
positivamente al 
rendimiento 



Pendiente, # semillas y rendimiento

Mayor sensibilidad a # semillas en 
pendientes altas

Menor sensibilidad a # semillas en 
pendientes bajas

Recomendación óptima opuesta 
dependiendo de pendiente



Número de tecnologías vs precipitación

Interacción: Número de 
tecnologías con la precipitación 
acumulada

Precipitación acumulada con 
numero de fertilizaciones



Agircultura guiada por datos 
Arroz



Socios

Datos
• Encuesta nacional de arroz.
• Registros de cosecha.
• Experimentos de fecha de siembra.
• Estaciones meteorológicas

1237
6000
600
27  

# Observaciones

78
37

Objetivo
Evaluar el efecto del clima sobre ciertos cultivares de arroz en dos 
localidades de Colombia.

Aplicación
Definir fechas de siembra óptimas de cultivares por localidad y 
conocer la respuesta de cultivares a condiciones climáticas.

Casos de estudio: Arroz Colombia



Arroz Colombia

Vegetativo Reproductivo Llenado

Siembra Cosecha

Unidad de observación – Ciclo de cultivo

Y

• Localidad (Saldaña, Villavicencio)

• Energía solar acumulada

• Precipitación acumulada

• Temperatura promedio

• Número de días con precipitación mayor a 10 mm

• Promedio de humedad relativa

Variables involucradas

• Fecha de siembra - Cosecha

• Variedad (F733, F60, Lagunas y F174)

• Rendimiento en kg/ha
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Efectos del clima sobre variedades de arroz
Metodología utilizada.
Random forest - importancia de variables (Breiman, 2001)

✓ Mejor desempeño en calidad de predicción (RMSE).
✓ Soportar relaciones no lineales.
✓ Equilibrar la influencia por correlación entre las variables.

Modelo Observaciones Desempeño (R Cuadrado) Variable mas relevante
Saldaña - F733 267 29.90% Energia solar acumulada en fase de llenado de grano
Saldaña - F60 150 46.60% Temperatura promedio en fase reproductiva
Saldaña -Lagunas 187 6.96% Temperatura promedio en fase de llenado de grano
Villavicencio - F174 134 28.10% Dias con lluvia en fase vegetativa

Resultados.

𝑋2
𝑋4
𝑋3
𝑋10
𝑋1
𝑋5



Efectos del clima sobre variedades de arroz
Dependencias parciales. – Condiciones climáticas asociadas a altos rendimientos

Productores: Plantear fechas de siembra estratégicamente en el año para acomodarse a las mejores condiciones según la variedad que se 
vaya a sembrar.

Mejoradores: Probar la efectividad y resistencia a factores climáticos de variedades desarrolladas a partir de datos de productores.

Utilidad de información.

F174 - Villavicencio
F733 - Saldaña

Precipitación en el 40% de los días de la 
fase vegetativa

Radiación solar acumulada en todo el ciclo 
de llenado de grano mayor a 21.000 cal/cm2



170 agrilcutores evitaron 
pérdidas por USD 1.7 millones 

En otros casos de estudio en arroz…



Agricultura guiada por datos 
Caña de Azúcar



Caso de estudio caña de azúcar: Incidencia de “El Niño” – 
Oscilación del Sur (ENOS) sobre la productividad del cultivo 
de la caña de azúcar en el valle del río Cauca (Colombia)

Objetivo General:
• Evaluar el efecto del fenómeno océano-atmosférico “El Niño”-Oscilación del Sur (ENOS) 

sobre la productividad del cultivo de la caña de azúcar en el valle del río Cauca.
• Cuantificar los efectos de los eventos “El Niño” y “La Niña” sobre los indicadores de 

productividad TCH (tonelada de caña por HA), TAH (tonelada de azúcar por ha) y RC 
(rendimiento del cultivo) del cultivo de caña de azúcar en el valle del río Cauca.

• Generar un modelo matemático-probabilístico de los indicadores de productividad, en 
función de variables climáticas regionales y de manejo agronómico del cultivo.



U-Matrix

Clustering de variables climáticas
• Se consideran en total 10 variables climáticas: 2 energética, 3 térmicas, 2 hídricas y 3 hígricas

Aplicación del algoritmo K-Means a la red “U-Matrix” con 
el fin de identificar las zonas climáticas homólogas 

Clustering generalizado “U-Matrix”



2.0 – 4.0
ICCR

0.0 – 2.0
ICCR

-4.0 – -2.0
ICCR

-2.0 – 0.0
ICCR

Distribución espacial en diferentes condiciones de macroescala



Clustering de Indicadores de productividad

Identificación de Zonas 
Productivas Homólogas 



Relación zonas climáticas y procutivas homólogas



ZPH1 ZPH3 ZPH5

TCH

TAH

RC

Durante eventos       
“El Niño” las ZPH 
alcanzan un 
incremento 
generalizado en la 
productividad del 
cultivo de caña de 
azúcar. 

Las ZPH 4 y 5 
registran el mayor 
incremento 
porcentual de TCH, 
TAH y RC, cercano al 
5.0 %, 3.0 % y 0.4 % 
respectivamente .

Eventos “El Niño”

Durante eventos     
“La Niña” todas las 
ZPH disminuyen los 
valores de los 
indicadores de 
productividad.

Eventos “La Niña”

Las ZPH 1 y 2 
resultan ser las más 
afectadas, con 
descensos del orden 
de -5.0 % en TCH y 
TAH, y de -2.3 % en 
RC.



Distribución espacial del TCH promedio bajo diferentes condiciones de macroescala



Distribución espacial de TAH promedio bajo diferentes condiciones de macroescala



Distribución espacial del Rendimiento commercial bajo diferentes condiciones de macroescala



Variables climáticas:

Precipitación acumulada (RR-GM)
Evaporación acumulada (Eva-GM)

Rad. Solar acumulada (Rad-GM)

Osc. Temperatura acumulada 

(Osc.T-GM)

Germinación y 

macollamiento (GM)
(Primeros 4 meses del 

cultivo)

Variables climáticas:

Humedad relativa (Hr-RC)
Precipitación acumulada (RR-RC)

Evaporación acumulada (Eva-RC)

Rad. Solar acumulada (Rad-RC)

Temperatura media (T.Med-RC) 

Tem. Máxima media (T.Máx-RC)
Osc. Temperatura acumulada 

(Osc. T-RC)

Rápido Crecimiento (RC)

(Entre los 5-10 meses del 
cultivo)

Variables climáticas:

Humedad relativa (Hr-Mad)
Precipitación acumulada (RR-Mad)

Rad. Solar acumulada (Rad-Mad)

Temperatura media (T.Med-Mad) 

Tem. Máxima media (T.Máx-Mad)

Osc. Temperatura acumulada (Osc-
Mad)

Maduración (Mad)

(Entre los 11-13 meses del 
cultivo)

Se pretende encontrar la relación funcional existente entre las 
variables climáticas que inciden sobre el desarrollo del cultivo y los 

indicadores de productividad del mismo.

Incidencia de variables climáticas regionales sobre indicadores de 
productividad

Implementación de modelos de regresión,  a partir de Redes Neuronales Artificiales (RNA)

Establecer una medida 
de la relación existente entre:

Indicadores de productividad

Condiciones del clima

Actividades agronómicas

El tipo de suelo

Información del cultivo 



Información relacionada con el clima

Condición ENSO al momento de iniciar el cultivo

Precipitación total acumulada en toda la etapa del cultivo

Osc. Temperatura total acumulada en toda la etapa del cultivo

Radiación solar total acumulada en toda la etapa del cultivo

Precipitación total acumulada en la etapa de germinación 

y macollamiento 

Radiación Solar total acumulada en la etapa de germinación

y macollamiento 

Precipitación total acumulada en la etapa de rápido crecimiento

Osc. Temperatura total acumulada en la etapa de 

rápido crecimiento

Radiación solar total acumulada en la etapa de rápido crecimiento

Humedad relativa media en la etapa de maduración

Osc. Temperatura total acumulada en la etapa de maduración

Información relacionada con el cultivo

Edad

Variedad

Información relacionada con suelos

Orden de suelo

Información relacionada

con labores de cosecha

Número de cortes

Tipo de corte (Mecánico / Manual)

Corte (Quema / verde)

Actividades relacionadas con mecanización

Distancia de siembra entre surcos 

Tipo de labranza de preparación 

Subsolado (SI / No)

Momento del subsolado - Días después de la cosecha 

Tipo de encalle

Aporque (Si / No)

Actividades relacionadas con fertilización

Número de fertilizaciones

Tipo de aplicación del fertilizante

Momento de aplicación

Unidades de Nitrógeno

Unidades de Potasio

Aplicación de bio-estimulantes (Si / No)

Actividades relacionadas con 

 control de malezas

Control de malezas (Si / No)

Actividades relacionadas con 

aplicación de madurantes

Momento de aplicación - Días antes de la cosecha

Productos aplicados como madurantes

Actividades relacionadas con 

aplicación de riego

Número de riegos aplicados en la etapa del cultivo

Implementación de modelos de regresión, a partir de Redes 
Neuronales Artificiales (RNA)



TCH Simulado vs TCH Real Desempeño del set de datos de validación

TAH Simulado vs TAH Real Desempeño del set de datos de validación

TCH y TAH en función de variables climáticas y manejo 
agronómica Análisis de Relevancia Métrica Análisis de Relevancia Métrica 



Una vision
Información en las manos 
de los agricultores



Una realidad
Información en las manos 
de los agricultores



Fundamentos en Análisis de Información y 
Minería de Datos para Agricultura (BigData)

Pre-registro
Curso Presencial 

Octubre 2024

Organiza

Foto@Pantaleón



Gracias

Q&A
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