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RESUMEN  

Se analizaron un total de 40 artículos de investigación sobre el fenómeno de las heladas, afectaciones 

que tienen las heladas, sistemas de riego y soluciones y/o estrategias que se pueden encontrar hoy en día 

para minimizar el daño causado por este fenómeno durante el periodo comprendido entre 2001 a 2021, 

las bases de datos utilizadas fueron Science Direct y Scopus, de igual forma se encontraron artículos en 

repositorios de universidades a nivel nacional y asimismo en Google Scholar. En el análisis se incluyen 

las palabras clave, el año de publicación, enfoque, países, número de citas y número de autores. El 

número de publicaciones presentó un incremento durante los últimos años. Los resultados indicaron que 

“frost”, “frost problem”, “irrigation systems”, “frost solutions” fueron los términos en los cuales se hizo 

más frecuente en los títulos de las publicaciones, mediante el uso de los índices bibliométricos de 

productividad se encontró que el índice de colaboración más alto fue en los años de 2015 y 2019, durante 

los años de 2001, 2005, 2007 se presentó el índice Price más alto. La universidad Santo Tomás fue la 

institución más productiva en cuanto a desarrollo de investigación referentes a los temas, de igual forma 

a nivel nacional, otras universidades tuvieron un porcentaje de publicaciones con los temas relacionados, 

lo que indica que a nivel nacional este tema ha venido tomando mucha fuerza con relación a las 

variaciones climáticas que se presentan hoy en día. Los países con más números de publicaciones 

encontrados fueron Colombia, Brasil, Estados Unidos. Con relación a los idiomas encontrados por las 

publicaciones, se encontró un total de 42,5% en español, un 40% en inglés y un 17,5% en portugués.  

 

Palabras clave: Análisis bibliométrico, heladas, problemática sobre heladas, sistemas de riego, 

soluciones a heladas. 
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ABSTRACT 

A total of 40 research articles were analyzed on the phenomenon of frost, effects of frost, irrigation 

systems and solutions and/or strategies that can be found today to minimize the damage caused by this 

phenomenon during the period from 2001 to 2021, the databases used were Science Direct and Scopus, 

Articles were also found in national university repositories and in Google Scholar. The analysis includes 

keywords, year of publication, focus, countries, number of citations and number of authors. The number 

of publications has increased in recent years. The results indicated that "frost", "frost problem", 

"irrigation systems", "frost solutions" were the terms in which it became more frequent in the titles of 

the publications, using bibliometric productivity indices found that the highest collaboration index was 

in 2015 and 2019, during the years 2001, 2005, 2007 the highest Price index was presented. The Santo 

Tomás University was the most productive institution in terms of research development related to the 

topics, similarly at the national level, other universities had a percentage of publications with related 

topics, this indicates that at the national level this theme has been gaining a lot of strength in relation to 

the climatic variations that are presented today. The countries with the greatest number of publications 

found were Colombia, Brazil, United States. Regarding the languages found in the publications, a total 

of 42.5% were found in Spanish, 40% in English and 17.5% in Portuguese. 

 

Keywords: Bibliometric analysis, frost, frost problems, irrigation systems, frost solutions. 

 

 

1 INTRODUCCIÓN 

Las heladas ocurren cuando la temperatura del aire cae a 0°C o menos, llegando a un punto de 

congelación del agua afectando de manera irreversible los organismos vegetales. Este fenómeno provoca 

grandes pérdidas en la agricultura de las zonas más altas del país ubicadas por encima de los 2.500 

m.s.n.m. como los altiplanos fríos, especialmente el altiplano cundiboyacense y otros (Estacio Rodriguez 

& Amp; Ariza Garzón, 2020). Hoy en día, las acciones tomadas por parte de los agricultores cuando se 

presenta el fenómeno de las heladas estiman demasiados recursos e insumos que presentan un aumento 

del presupuesto y la inversión que tienen ellos para sus cultivos. De las acciones que tienen los 

agricultores podemos encontrar la de mantener húmedo el follaje de la flor, otro es el de aplicar 

suplementos nutritivos sobre la planta donde este método aumenta su resiliencia y capacidad de soportar 

cambios de temperatura y otra es la de instalar barreras mecánicas que ayudan a disminuir los efectos 

negativos de los fuertes vientos. Cada acción que se menciona tiene un alto valor y ahí es donde el 

presupuesto del agricultor se ve afectado (González Botero, 2018).  El fenómeno de la helada en 

Colombia es demasiado frecuente, más de lo que se podría esperar y es debido a esto que es causante de 

millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altas del país, sobre todo en áreas localizadas a más de 

2.500 m.s.n.m. especialmente en los meses secos del año (IDEAM (Instituto de hidrología meteorología 

y estudios ambientales), 2012). 

Los altos costos de producción y la instalación de diferentes  sistemas de proyección, el riego, la 

compra de agroquímicos y demás factores que se tienen que tener en cuenta a la hora de cultivar, dejan 
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ver la desventaja que tienen los pequeños productores, ya que las pocas ganancias que ellos reciben de 

sus cosechas las invierten en pagar terrenos arrendados, mano de obra contratada o créditos bancarios 

obtenidos, siendo así causa que en más de una oportunidad la cosecha por diferentes razones y una de 

ellas las heladas, generen únicamente grandes pérdidas económicas. Así mismo las heladas y demás 

factores que afectan los cultivos pueden llegar acabar con las cosechas parcial o totalmente, se registró 

que, hasta el mes de febrero del año 2020, más de 67.000 hectáreas de pastos y cultivos que se vieron 

afectados por las fuertes heladas, llevando a cabo la perdida de alrededor de 43.000 de las 150.000 

hectáreas que tiene Boyacá para la producción de alimentos. Por consiguiente, esto indica que la mayoría 

de las veces los agricultores tienen que invertir los créditos bancarios en la compra de nuevos nutrientes 

y/o gastos adicionales en la restauración del terreno para salvar la cosecha de plantas que sobreviven a 

los impactos de las heladas (Estacio Rodriguez & Amp; Ariza Garzón, 2020). 

La heladas siempre han sido tema importante en los agricultores y aún más las estrategias que 

ellos utilizan para minimizar este impacto y que sus cultivos no se vean tan afectados. Es por esta razón, 

que el desarrollo de esta investigación fue diseñado con el propósito de conocer totalmente el fenómeno 

de las heladas, sus afectaciones a los cultivos y demás, de igual manera conocer todo lo relacionado con 

los sistemas de riego, como están compuesto y por último, las diferentes estrategias que los agricultores 

a nivel mundial realizan a sus cultivos, todo esto se realizó durante los años 2001 a 2021. Los datos para 

la realización de la investigación bibliométrica fueron filtrados de diferentes bases de datos como: Web 

of Science, Science Direct y Scopus, de igual manera se buscó en los diferentes repositorios de las 

universidades a nivel nacional, asimismo se encontraron varios artículos en Google scholar. Asimismo, 

dentro de este análisis realizado se tiene en cuanta diferentes aspectos como lo son: los años de 

publicación, número de autores, número de citas, tipo de documento, los diferentes países donde se 

realizaban investigaciones en este tema y palabras clave. Los resultados nos proporcionaron información 

relevante sobre las tendencias de investigaciones que se han venido realizando, las cuales pueden ayudar 

a otros investigadores a identificar la investigación que se ha realizado sobre el tema principal que es el 

fenómeno de las heladas y asimismo, las estrategias existentes y los sistemas de riego.  

 

2 METODOLOGÍA 

Para realizar el análisis bibliométrico de este artículo, se realizó una cadena de búsqueda en la 

cual se utilizaron diferentes bases de datos como: Science Direct y Scopus, de igual manera se buscó en 

los diferentes repositorios de las universidades a nivel nacional, asimismo en Google Scholar, donde se 

encontraron varios artículos. Aparte de esto, se debió tener en cuenta alguno criterios de búsqueda como 

lo fueron:  
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• El filtro por publicación, donde allí se localizaron exclusivamente artículos referentes a las 

diferentes áreas de investigación. 

• El filtro por palabra clave, donde se localizaron los artículos que tuvieses las palabras claves 

como lo fueron: “heladas”, “sistemas de riego”, y “soluciones a las heladas”. 

• El filtro por las temáticas importantes en la investigación, donde se localizaron artículos que 

abordaran específicamente los temas relacionados a las heladas, las características de las heladas, 

sistemas de riego, qué criterios se necesitaban para hacer un sistema de riego y las diferentes 

soluciones que los agricultores le daban a las heladas, a nivel mundial. 

Al realizar la revisión de las diferentes bases de datos y repositorios de las universidades, se 

encontraron un total de 65 artículos, de los cuales 25 tuvieron que ser descartados ya que al inicio de la 

búsqueda coincidían los términos, pero al revisarlos detalladamente tenían un enfoque diferente, o no 

tenían nada que ver con la investigación que se está realizando, la búsqueda se realizó con un rango de 

años entre 2001, a 2021, haciendo uso del idioma inglés, portugués y español. 

Con base en la información obtenida en las bases de datos y repositorios de las universidades, se 

aplicaron las diferentes leyes de la bibliometría mediante el uso de indicadores bibliométricos que dieran 

cuenta de las características de los diferentes artículos y revistas donde estos se publicaron, asimismo 

como es el caso de índice de colaboración que es la media ponderada de la actividad y cooperación 

científica entre varios autores por documento, de igual forma se aplicó el índice de Price, donde este nos 

muestra la proporción del número de referencias menor a cinco años anteriores, con respecto al total de 

las referencias.  

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se analizaron en total 65 artículos publicados con relación a todo lo que tiene que ver con el 

fenómeno de las heladas, los sistemas de riego, como están compuesto, que tipos se pueden encontrar 

hoy en día, de igual manera, las soluciones que les dan los agricultores hoy en día a este fenómeno, todo 

esto se hizo durante los años 2001 a 2021, de los cuales se descartaron un total de 25 artículos, debido a 

que a la hora de revisarlos detalladamente no tenían ninguna relación con el enfoque buscado para la 

revisión y/o lo mencionado anteriormente. Dentro de los parámetros analizados se incluyeron: tipo de 

documento, países y de igual forma, se analizó el número de citas que tenía cada artículo.  

Con un total de 40 documentos, donde se encontró que el tipo de documento que predomina es 

el artículo científico, con el 100% de los documentos. Se analizaron los datos de los números de citas de 

cada artículo como lo podemos observar en la tabla 1, encontrando que, de los 40 artículos de 

investigación revisados, alrededor de 383 es el total de las citas de los artículos encontrados.  
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Tabla 1. Total, de investigaciones sobre heladas, sistemas de riego y soluciones a las heladas en un periodo comprendido de 

2001 y 2021. 

TIPO DE DOCUMENTO  TOTAL ARTÍCULOS  # DE CITAS TOTALES  

INVESTIGACIÓN 40 383 

 

Como se muestra en la figura 1, la investigación sobre lo relacionado a las heladas, los sistemas 

de riego y las estrategias que se encuentran hoy en día para mitigar los daños causados por las heladas, 

han venido aumentando a lo largo de los años. El número de autores también ha venido aumentando a 

lo largo de los años finales, esto indica que ha tenido una mayor cooperación al pasar los años.  

 

Figura 1. Número de artículos publicados por año. 

 

 

3.1 ÍNDICE DE PRICE 

Trata de la proporción del número de referencias menor a cinco años de antigüedad, respecto al 

total de referencias.  

 

IP 2001-2004 = (Documentos- 5 años x 100%) /Total  [Ec. 1] 

IP 2001-2004 = (1-5 años x 100%) /40 

IP 2001-2004 = 0,1 

 

IP 2005-2009 = (Documentos- 5 años x 100%) /Total  [Ec. 2] 

IP 2005-2009 = (5-5 años x 100%) /40 

IP 2001-2009 = 0 
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IP 2010-2014 = (Documentos- 5 años x 100%) /Total  [Ec. 3] 

IP 2010-2014 = (7-5 años x 100%) /40 

IP 2010-2014 = 0,05 

 

IP 2015-2019 = (Documentos- 5 años x 100%) /Total  [Ec. 4] 

IP 2015-2019 = (17-5 años x 100%) /40 

IP 2015-2019 = 0,3 

 

IP 2020-2021 = (Documentos- 3años x 100%) /Total  [Ec. 5] 

IP 2020-2021 = (10 - 3 años x 100%) /40 

IP 2020-2021 = 0,175 

 

Al aplicar el índice de Price donde obtuvo un valor de 0,1 para los años 2001 a 2004, un valor de 

0 para los años de 2005 a 2009, un valor de 0,05 para los años 2010 a 2014, un valor de 0,3 para los años 

de 2015 a 2019 y un valor de 0,175 para los años de 2020 a 2021, donde estos dos últimos índices de 

Price son los más altos, debido a que se observó un incremento muy alto de las publicaciones sobre los 

temas relacionados a la búsqueda de investigación.  

 

3.2 ÍNDICE DE COLABORACIÓN  

Para el año 2001, se registró el valor de un artículo escrito por 15 autores, con este valor se obtuvo 

un índice de colaboración de 15. 

 
∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄𝑛

𝜄=1

𝑁
             [𝐸𝑐. 6] 

IC 2001= 
(1∗15)

1
= 15 

 

Para el año 2005, se registró el valor de un artículo escrito por 5 autores, con este valor se obtuvo 

un índice de colaboración de 5. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 
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IC 2005= 
(1∗5)

1
= 5 

 

Para el año 2007, se registró el valor de un artículo escrito por 3 autores, otro artículo escrito por 

2 autores, con estos valores se obtuvo un índice de colaboración de 2,5. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2007= 
(1∗3)+(1∗2)

2
= 2,5 

 

Para el año 2008, se registró el valor de un artículo escrito por 2 autores, otro artículo escrito por 

3 autores, con estos valores se obtuvo un índice de colaboración de 2,5. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2008= 
(1∗2)+(1∗3)

2
= 2,5 

 

Para el año 2011, se registró el valor de un artículo escrito por un autor, con este valor se obtuvo 

un índice de colaboración de 1. 

  

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2011= 
(1∗1)

1
= 1 

 

Para el año 2012, se registró el valor de un artículo escrito por dos autores, con este valor se 

obtuvo un índice de colaboración de 2. 
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∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2012= 
(1∗2)

1
= 2 

 

Para el año 2013, se registró el valor de un artículo escrito por 1 autor, otro artículo escrito por 

6 autores, otro artículo escrito por 5 autores, con estos valores se obtuvo un índice de colaboración de 

4. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2013= 
(1∗1)+(1∗6)+(1∗5)

3
= 4 

 

Para el año 2014, se registró el valor de un artículo escrito por un autor y otro artículo escrito 

por un autor, con estos valores se obtuvo un índice de colaboración de 1. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2014= 
(1∗1)+(1∗1)

2
= 1 

 

Para el año 2015, se registró un valor de un artículo escrito por 4 autores y otro artículo escrito 

por 3 autores, con estos valores se obtuvo un índice de colaboración de 3,5. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
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IC 2015= 
(1∗4)+(1∗3)

2
= 3,5 

 

Para el año 2016, se registró un valor de un artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por 

un autor, un último artículo escrito por 2 autores, con este valor se obtuvo un índice de colaboración de 

1,7. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2016= 
(1∗1)+(1∗1)+(1∗3)

3
= 1,7 

 

Para el año 2017, se registró un valor de un artículo escrito por 8 autores, otro artículo escrito por 

4 autores, otro artículo escrito por un autor, con este valor se obtuvo un índice de colaboración de 4,3. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2017= 
(1∗8)+(1∗4)+(1∗1)

3
= 4,3 

 

Para el año 2018, se registró un valor de un artículo escrito por 2 autores, otro artículo escrito por 

un autor, otro artículo escrito por 3 autores, un último artículo escrito por 7 autores, con este valor se 

obtuvo un índice de colaboración de 3,25. 

 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2018= 
(1∗2)+(1∗1)+(1∗3)+(1∗7)

4
= 3,25 
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Para el año 2019, se registró un valor de un artículo escrito por 3 autores, otro artículo escrito por 

4 autores, otro artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por 2 

autores, con este valor se obtuvo un índice de colaboración de 2,2. 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2019= 
(1∗3)+(1∗4)+(1∗1)+(1∗1)+(1∗2)

5
= 2,2 

 

Para el año 2020, se registró un valor de un artículo escrito por 6 autores, otro artículo escrito por 

4 autores, otro artículo escrito por 4 autores, otro artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por 2 

autores, con este valor se obtuvo un índice de colaboración de 3,4. 

 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2020= 
(1∗6)+(1∗4)+(1∗4)+(1∗1)+(1∗2)

5
= 3,4 

 

Para el año 2021, se registró un valor de un artículo escrito por 6 autores, otro artículo escrito por 

7 autores, otro artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por un autor, otro artículo escrito por 2 

autores, con este valor se obtuvo un índice de colaboración de 3,4. 

 

 

∑ ℐ𝜄 𝑛𝜄
𝑛

𝜄=1
 

N 

 

IC 2021= 
(1∗6)+(1∗7)+(1∗1)+(1∗1)+(1∗2)

5
= 3,4 
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De manera comparativa el índice de colaboración entre los años 2001 a 2021, presentó un valor 

de 15 para el año 2001, 5 para el año 2005, 2,5 para el año 2007, 2,5 para el año 2008, 1 para el año 

2011, 2 para el año 2012, 4 para el año 2013, 1 para el año 2014, 3,5 para el año 2015, 1,7 para el año 

2016, 4,3 para el año 2017, 3,25 para el año 2018, 2,2 para el año 2019, 3,4 para el año 2020, 3,4 para 

el año 2021. 

 

Figura 2. Evolución del índice de colaboración período 2001-2021. 

 
 

Figura 3. Total de referencias por año. 
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Figura 4. Total de autores por año. 

 

 
 

Cabe resaltar que, dentro de los 40 artículos, se destacan los últimos 3 años donde se puede 

observar que se encuentra la mayor cantidad de los artículos encontrado, con un total de 15, 61 citaciones 

y en los cuales intervinieron un total de 45 autores. 

Luego de haber analizado las tendencias en la distribución de artículos por año (figura 1), las 

publicaciones de los últimos 3 años demuestran los valores más altos en cuanto a número de artículos 

encontrados. Esto indica que en los últimos años ha venido incrementando el interés de las personas por 

los temas relacionados con esta investigación.  

Las palabras más importantes y por las cuales predominaban más en los títulos de los artículos 

siguen los objetivos de estudio en este análisis bibliométrico acerca del fenómenos de las heladas, los 

sistemas de riego y las estrategias que tienen los agricultores para mitigar estos daños. Las 3 palabras 

principales y fuentes frecuentes de información fueron: heladas, sistemas de riego, soluciones a las 

heladas. 

El análisis también revelo las palabras clave de los autores que aparecieron en los artículos. Las 

palabras más comunes fueron, heladas, fenómeno de heladas, sistemas de riego, soluciones o estrategias 

a las heladas. De igual forma, con el respectivo análisis en cuanto al enfoque de los artículos la temática 

de las soluciones y/o estrategias que se utilizan hoy en día fue el tema de mayor interés con un rango de 

45%, luego sigue el de los sistemas de riego con un 30% y para finalizar tenemos el tema de las heladas 

y todo lo relacionado con este fenómeno con un 25%.  
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Se presenta una alta tasa de universidades a nivel nacional que tienen referencia alguna con los 

temas tratados en esta investigación que esta comprendida durante los periodos de 2001 a 2021. La 

mayoría de las universidades a nivel nacional no presento publicaciones en otro idioma, sin embargo, en 

la investigación se encontró información valiosa en 7 universidades, las cuales tuvieron un total de 12 

publicaciones, lo cual indica que la temática estudiada tiene más interés a nivel mundial pero aun así el 

país esta empezando con un gran número de publicaciones que tienen interés sobre los diferentes temas 

relacionados con esta investigación.  

En cuanto a revistas que publicaron más sobre el tema de las heladas, los sistemas de riego y 

estrategias y/o soluciones que tienen que ver con mitigar los daños causados por las heladas, se 

encontraron varias revistas a nivel mundial, como, por ejemplo, en Brasil, Ecuador, Estados Unidos entre 

otros países. De igual forma, las bases de datos como Science Direct, Scopus, Google Scholar y demás, 

tienen un papel importante debido a que en estas bases de datos se encontraron varios artículos 

relacionados a los temas de esta investigación que son de manera muy importante.  

 

PAÍS TOTAL ARTÍCULOS TOTAL ARTÍCULOS (%) 

Colombia  14 35 

Brasil  6 15 

Estados Unidos 3 7,5 

España 2 5 

China  2 5 

Iran  2 5 

 

De acuerdo con el idioma de publicación, el 42,5%, (17) artículos se encuentran en español, el 

40% (16) se encuentran en ingles y el 17,5 (7) se encuentran en portugués  
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Figura 5. Distribución de artículos por idioma de publicación 

 
 

En cuanto a las temáticas que se abordan en la investigación sobre heladas, sistemas de riego y 

soluciones y/o estrategias para minimizar el daño causado por las heladas, se encontraron estos enfoques 

los cuales se pueden clasificar como ya se menciono anteriormente. Se estudian estos enfoques para 

conocer de mejor manera las actividades o referencias que en los artículos se puedan encontrar y sirva 

como orientación adecuada a la temática investigada y de igual manera el propósito que tiene 

importancia en la temática ambiental de la investigación. 

El análisis bibliométrico de los artículos publicados sobre heladas, afectaciones de las heladas, 

sistemas de riego y soluciones y/o estrategias que se pueden encontrar hoy en día para minimizar el daño 

causado por el fenómeno de las heladas encontrados en las bases de datos como Science Direct, Scopus, 

de igual forma, en Google Scholar, permite evidenciar algunas características sobre la investigación que 

se desarrolla en algunos países del mundo sobre las estrategias que se realizan para mitigar el daño 

causado por las heladas y los sistemas de riego que se utilizan a nivel de la agricultura. La mayoría de 

estos artículos encontrados son de investigación y están encaminados hacia mejorar las condiciones de 

los agricultores a nivel mundial, donde se reconoce la incorporación de nuevas técnicas para ayudar a 

mitigar este daño causado por las heladas. 

 

4 CONCLUSIONES 

Se presentó un reseña de la investigación sobre el fenómeno de las heladas, afectaciones que 

tienen las heladas, sistemas de riego y soluciones y/o estrategias que se pueden encontrar hoy en día para 
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minimizar el daño causado por este fenómeno durante el periodo comprendido entre 2001 a 2021 con 

respecto a los resultados de publicaciones anuales, las bases de datos como Science Direct, Scopus y 

Google Scholar, áreas de investigación, artículos, países. El resultado del número de publicaciones en 

estos temas presentó un incremento muy alto en los últimos años, esto quiere decir, que la investigación 

sobre el fenómeno de las heladas, afectaciones que tienen las heladas, sistemas de riego y soluciones y/o 

estrategias que se pueden encontrar hoy en día para minimizar el daño causado por este fenómeno es un 

campo de estudio muy amplio e importante hoy en día no solo a nivel nacional sino a nivel mundial 

también. Como la investigación se piensa implementar en Colombia, una parte de los artículos se 

encontró en el país, considerando a Colombia y Brasil como los países donde más artículos se 

encontraron referente a los temas relacionados con la investigación.  

El incremento en la producción de artículos hacía la temática de la heladas, los sistemas de riego 

y soluciones y/o estrategias que se encuentran para mitigar este fenómeno, puede verificarse mediante 

los índices elaborados en la investigación, como lo es el índice de colaboración que presentó un valor 

alto de 15 para el año 2001, 5 para el año 2005, 4,3 para el año 2017, 3,4 para el año 2020, 3,4 para el 

año 2021, en comparación con otros datos como 1 para el año 2011, 1 para el año 2014, 1,7 para el año 

2016, 2 para el año 2012, demostrando así que el tema de las heladas, sus afectaciones y las soluciones 

que se presentan hoy en día han venido teniendo un auge muy importante a nivel mundial, además de 

todo lo relacionado con el cambio climático y las variables climáticas que cada día aumentan aún más, 

tema que es de mucha importancia hoy en día y es por esto que se hace importante realizar 

investigaciones, consultas y demás cosas, con el fin de conocer mejor sobre el tema, asesorarse y ver a 

nivel no solo nacional sino mundial como estos temas tienen gran importante con el pasar de los días.  

Teniendo en cuenta el área de investigación en la cual se realizó el análisis bibliométrico, se tiene 

que establecer criterios y parámetros muy claros para la selección de bases de datos, de igual forma las 

palabras claves y el enfoque que es importante a la hora de realizar este análisis. Es muy importante la 

participación educativa a nivel nacional y mundial con base al tema relacionado de esta investigación y 

como estos temas vienen tomando mucha fuerza y hoy en día tienen gran importancia. Cabe resaltar la 

importancia en cuanto a la producción de artículos relacionados con las heladas, sus afectaciones a nivel 

nacional, los sistemas de riego y soluciones y/o estrategias que se encuentran para mitigar este fenómeno, 

en Colombia, debido a que es el país donde más artículos relacionado con este tema se encontraron.  
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