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La flora arvense ha tenido un gran impacto en las tareas de mediante el uso de dispositivos moéviles (Rahman & al. 2015),
la agricultura y en los ecosistemas, lo cual influye de forma lo cual ha permitido lograr un seguimiento del comportamiento
negativa en la productividad de los cultivos (Scavo & al. 2018, de la flora arvense.

Bautista & al. 2023). Las arvenses, también denominadas

como malezas y malas hierbas, constituyen la vegetacion Dicho fendmeno no solo ha sido mencionado en la literatura
segetal asociada a los cultivos, caracterizada ademas por su como Informacién Geografica Voluntaria (IGV) (Goodchild
alta competitividad en el acaparamiento de recursos como 2007, Zhang 2020), sino que también se le ha asociado
el agua, la luz del sol y los nutrientes del suelo, y por su con otros términos del ambito publico y digital debido a
alelopatia y parasitismo (Lima & al. 2021, Monteiro & Santos su origen, tales como Cartografia Colaborativa (Losada
2022), lo que impide el desarrollo normal de los cultivos, y por 2019), crowdsourcing (conocido como “Colaboracion
consiguiente la disminucion del rendimiento y calidad (Scavo abierta distribuida” en espafiol) (Howe 2006, Cetl & al.
& al. 2018, Bautista & al. 2023). La mayoria de las malezas 2019), y/o Ciencia Ciudadana (See & al. 2019). Esta forma
no solo producen sustancias nocivas, sino que suelen ser de creaciéon de contenido por usuarios no expertos ha
fuente y reservorio de otros tipos de plagas como insectos, revolucionado la adquisicidn de informacién geografica para
acaros, hongos, nematodos, bacterias y virus, que pueden la actualizacion de mapas gubernamentales y de acceso
ser perjudiciales para el cultivo (Perniola & al. 2019, Solano restringido (Goodchild 2007).

& Guzman 2020, Torres & al. 2022).
En conjunto con los Sistemas de Informacion Geograficas

En las ultimas décadas, el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (SIG), la Cartografia Colaborativa constituye una via util para
ha tomado un perfil mas participativo para su identificacién el desarrollo de una agricultura sostenible y precisa. Gracias a
y control; ya que complementa el conocimiento de los ello, el productor obtiene un conocimiento detallado de toda la
agricultores y de los expertos para mejorar la comunicacion informacion asociada a cada area o campo para un mejor uso
de los problemas que pueden ocasionar las malezas y y manejo de los recursos que dispone, asi como la aplicacion
la mejor forma de combatirlas. Algunos ejemplos de este de técnicas precisas para el MIP (Yan & al. 2017, 2020). Sin
enfoque incluyen principalmente a la Escuela de Campo embargo, pocas investigaciones han llevado a la practica el
para Agricultores, Seminarios estructurados y Congresos de control y la supervision de la flora arvense en la agricultura
Agricultores, entre otros (Yan & al. 2017, Padhy 2020, Matowo mediante el uso de los SIG y la IGV como sistemas de apoyo
& al. 2022, Samal & al. 2022). en la toma oportuna de decisiones.

Debido a la resistencia y las formas de dispersion de En Cuba, la sanidad vegetal ha sido desarrollada con una
las arvenses, algunas investigaciones en el ambito de la tendencia agroecoldgica, principalmente al tomar en cuenta
Cartografia Colaborativa (Losada 2019) se han centrado en las demandas del sector agrario con variadas contribu-
su identificacién y caracterizacion en los agroecosistemas. ciones (Vazquez 2006). La agroecologia cubana posee una
Esta ardua tarea se ha realizado por diferentes vias, ya sea amplia experiencia en el MIP en general y de |a flora arvense
a través de modelos de contribucion de datos para lugares en particular, asi como el trabajo desarrollado desde hace
con poca conexion a internet (Gallo & Waitt 2011), asi como varios anos en la informatizacion de la sociedad, tales como
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los proyectos realizados por Plana & al. (2004), Sanchez
& al.(2009) y Balmaseda & Romero (2012). No obstante,
aunque se han demostrado resultados positivos en proyectos
sociales y medioambientales realizados en escuelas prima-
rias y en el sector de la salud que involucra a la Cartografia
Colaborativa (Rojas Martinez 2016, Rojas Martinez & al.
2018), aun es incipiente en su uso para el control de las
plantas arvenses.

En estainvestigacion se propone GeoArvense, una herramienta
geoespacial para la identificacion, la caracterizacién y
documentacién de la flora arvense en tiempo real, mediante el
uso de las bases de la Cartografia Colaborativa. A partir de este
enfoque participativo, se identificé la Informacién Geografica
Voluntaria Facilitada, propuesta por Yan (2016), como la forma
de obtencion de informacion geografica mas adecuada, asi
como el método de porcentaje de cobertura propuesto por
Pérez & al. (2008) para evaluar las arvenses en una escala
de cuatro grados de enmalezamientos. De forma jerarquica,
pueden participar aquellos agricultores con un determinado
conocimiento empirico sobre el tema, y determinados expertos
de la zona.

La Granja Universitaria “El Guayabal” de la Universidad Agraria
de La Habana fue tomada como area de estudio. La misma se
encuentra ubicada en el municipio San José de Las Lajas de
la provincia Mayabeque. Para el desarrollo de sus actividades,
la granja cuenta con un area global de 665,7 ha, de las cuales
se han destinado 72,2 ha a la produccién agropecuaria, con
150 trabajadores.

Se empled la informacién de las Areas de la Granja
Universitaria registrada por los especialistas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Agraria de La Habana y de los
datos geoespaciales de sus areas productivas auxiliados por
la aplicacion movil Fields Area Measure Pro para la medicion
de los terrenos. Ademas, se emplearon mapas base, ofrecidos
por servicios gratuitos en linea pertenecientes a Google Maps,
Open Street Map, Memo Maps'y Open Topo Maps.

La presente investigacién estd basada en el disefio
metodoldgico propuesto por Gomez-Barron & al. (2016) y
de las pautas establecidas por Fast & Rinner (2014, 2018).
Esta metodologia toma en consideracién el desarrollo y el
despliegue del sistema en funcion del objetivo identificado, por
medio de un desarrollo iterativo, que abarca los componentes
de cualquier proyecto.

Para la articulacion del sistema en el escenario productivo fue
necesario definir los actores o participantes en el proceso de
identificacién del grado de enmalezamiento. Tales criterios
se sustentan en lo planteado por Gallo & Waitt (2011), Malek
& al. (2018) y Mutembesa & al. (2019) para proyectos que
involucran la Contribucion Colaborativa en el MIP, donde
el empleo de un orden jerarquico a partir de roles para la
delegacion de tareas constituye una novedad en este tipo de
investigaciones.

Por consiguiente, se determiné el alcance de cada rol de
participante o usuario basado en los criterios anteriores y en
las caracteristicas particulares del escenario productivo:

Usuario (facilitador): Individuo que se encarga de entrar datos
de la ocurrencia de la infestacion y solicitar las distintas salidas
del sistema. Este rol comprende a campesinos, trabajadores y
directivos del area que realizan las contribuciones en tiempo
real.

Especialista: Individuo que tiene acceso a las funciones del
usuario, y permite validar las observaciones introducidas por
los distintos usuarios. Este rol corresponde a determinadas
personas con conocimientos profundos sobre la flora arvense
y de las areas pertenecientes al agroecosistema.

Administrador: Individuo encargado de gestionar
completamente el sistema, asi como crear las cuentas de
usuarios correspondientes. Este rol corresponde a aquellas
personas que lideran el proyecto, con el objetivo de controlar
el acceso al sistema de los demas participantes voluntarios. A
partir de los reportes realizados por los diferentes participantes
del proceso de identificacion, la plataforma puede proveer
un portal web para la visualizacion de un catalogo de la
flora arvense perenne en la zona. De igual forma, puede
ser utilizada como herramienta para el seguimiento de los
puntos de infestacion a través de las variables espaciales y
temporales, caracterizados por el nivel de enmalezamiento.

A continuaciéon, se muestra un esquema de las principales
funciones del sistema GeoArvense, que forman parte del flujo
de trabajo interno (Figura 1).

La validacién de las observaciones de arvenses realizadas por
los especialistas constituye una de las principales novedades
de esta investigacion, a diferencia de los sistemas aplicados
por Yan (2016) y Yan & al. (2017) donde los reportes estaban
relacionados solamente con una plaga de tipo insecto. A pesar
de que existen metodologias para medir con exactitud el
grado de confiabilidad de los datos, se disefi6 y se implementd
un mecanismo de validacion con una menor complejidad,
puesto a que el caracter facilitado de la informacion geografica
también es utilizado para asegurar la calidad de la informacién.
Ademas, con el uso apropiado de este mecanismo, se podria
producir un intercambio de informacién y de experiencias
entre el observador y el especialista, lo que garantizaria la
retroalimentacion de conocimientos sobre el manejo de arvenses.
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Fig. 1. Interfaces principales de la plataforma GeoArvense. A. Catalogo y documentacion de la flora arvense. B. Visualizacién de
los reportes de infestacion sobre el area en un periodo determinado con cierto grado de infestacion. C. Vinculacion de las especies
arvenses identificadas en los reportes con el catalogo vigente de la plataforma.

Fig. 1. Main interfaces of platform GeoArvense. A. Catalogue and technical documentation of the weed flora. B. Visualization of
infestation reports for the area during a specific period, showing infestation severity levels. C. Linking identified weeds species

from reports to the active catalogue of the platform.
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