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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El desarrollo de herramientas tecnoldgicas inteligentes como los vehiculos aéreos
no tripulados Drones), se ven inmersos cada dia mas en el medio agricola, en razén
a que estos permiten que haya mayor productividad y un mejoramiento de los
procesos agricolas. El objetivo de la presente investigacion es analizar la transicion
de la agricultura tradicional a la agricultura de precision, donde se han
implementado los drones como herramienta tecnologica facilitadora de actividades
fundamentales como toma de imagenes, monitoreos, toma de muestras, riegos,
fertilizaciones y aplicacion de agroquimicos, llevados a cabo ahora de una manera
mas practica, rapida y precisa. El presente documento se bas6 en un enfoque
cualitativo, de andlisis documental donde la revision bibliografica permitié identificar
articulos que han desarrollado diferentes estudios entorno a la aplicacion de nuevas
tecnologias en el area agricola. Dentro de los resultados relevantes encontramos
la utilizacion de drones para la toma de fotografias aéreas de zonas cultivadas, lo
cual, los hacen ser una herramienta efectiva para la recoleccion y analisis de datos
gue al final proporcionan al agricultor la claridad y certeza necesaria sobre sus
producciones agropecuarias. Para concluir se tiene que los drones son
herramientas tecnolédgicas que aceleran los procesos realizados manualmente, los
cuales disminuyen el uso de agroquimicos y optimizan el recurso hidrico en los
cultivos, entre otros beneficios.

The development of intelligent technological tools such as unmanned aerial vehicles
(Drones), are increasingly immersed in the agricultural environment, because they
allow greater productivity and improvement of agricultural processes. The objective
of this research is to analyze the transition from traditional agriculture to precision
agriculture, where drones have been implemented as a technological tool to
facilitate fundamental activities such as imaging, monitoring, sampling, irrigation,
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fertilization and application of agrochemicals, now carried out in a more practical,
fast and precise way. This document was based on a qualitative approach,
documentary analysis where the bibliographic review allowed to identify articles that
have developed different studies around the application of new technologies in the
agricultural area. Among the relevant results we find the use of drones to take aerial
photographs of cultivated areas, which make them an effective tool for the collection
and analysis of data that ultimately provide the farmer with the necessary clarity and
certainty about their productions. agricultural. To conclude, drones are technological
tools that accelerate processes carried out manually, which reduce the use of
agrochemicals and optimize water resources in crops, in others beneficits.
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c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
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publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
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d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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transicion de la agricultura convencional a la de precision
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Resumen

El desarrollo de herramientas tecnoldgicas inteligentes como los vehiculos aéreos no tripulados (Drones), se
ven inmersos cada dia mas en el medio agricola, en razén a que estos permiten que haya mayor productividad
y un mejoramiento de los procesos agricolas. El objetivo de la presente investigacion es analizar la transicidon
de la agricultura tradicional a la agricultura de precision, donde se han implementado los drones como
herramienta tecnoldgica facilitadora de actividades fundamentales como toma de imdgenes, monitoreos,
toma de muestras, riegos, fertilizaciones y aplicacién de agroquimicos, llevados a cabo ahora de una manera
mas practica, rapida y precisa. El presente documento se basdé en un enfoque cualitativo, de analisis
documental donde la revision bibliografica permitié identificar articulos que han desarrollado diferentes
estudios entorno a la aplicacién de nuevas tecnologias en el area agricola. Dentro de los resultados relevantes
encontramos la utilizacion de drones para la toma de fotografias aéreas de zonas cultivadas, lo cual, los hacen
ser una herramienta efectiva para la recoleccidn y analisis de datos que al final proporcionan al agricultor la
claridad y certeza necesaria sobre sus producciones agropecuarias. Para concluir se tiene que los drones son
herramientas tecnoldgicas que aceleran los procesos realizados manualmente, los cuales disminuyen el uso
de agroquimicos y optimizan el recurso hidrico en los cultivos, entre otros beneficios.

Palabras clave: Drones, agricultura tradicional, transicion, tecnologia, sensores, agricultura de precision.

Abstract

The development of intelligent technological tools such as unmanned aerial vehicles (Drones), are increasingly
immersed in the agricultural environment, because they allow greater productivity and improvement of
agricultural processes. The objective of this research is to analyze the transition from traditional agriculture
to precision agriculture, where drones have been implemented as a technological tool to facilitate
fundamental activities such as imaging, monitoring, sampling, irrigation, fertilization and application of
agrochemicals, now carried out in a more practical, fast and precise way. This document was based on a
qualitative approach, documentary analysis where the bibliographic review allowed to identify articles that
have developed different studies around the application of new technologies in the agricultural area. Among
the relevant results we find the use of drones to take aerial photographs of cultivated areas, which make them
an effective tool for the collection and analysis of data that ultimately provide the farmer with the necessary
clarity and certainty about their productions agricultural. To conclude, drones are technological tools that
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accelerate processes carried out manually, which reduce the use of agrochemicals and optimize water

resources in crops, in others beneficits.

Keywords: Drones, traditional agriculture, transition, technology, sensors, precision farming.

Introduccion

El sector agricola es considerado uno de los mas
importantes, debido a que es el encargado de
suministrar y garantizar el alimento a la poblacién
mundial, puesto que la demanda alimentaria esta
aumentando por el crecimiento poblacional, se
amerita cambiar los métodos agricolas
tradicionales por tecnologias inteligentes dando
paso a la agricultura 4.0 (Abbasi et al., 2022), para
lograr suplir las necesidades actuales.

En realidad, la agricultura convencional conlleva
mds tiempo para realizar las diferentes actividades
(monitoreo, muestreos, riegos, aplicaciones de
quimicos y fertilizantes, entre otros) e incurre en
riesgos para la salud humana, ejemplo de ello es el
peligro que genera la aplicacidn de pesticidas
hecha manualmente por los agricultores
(Mahroof et al., 2021). Desde otro punto de vista,
hay un conjunto muy valioso de herramientas
tecnoldgicas inteligentes en los sectores
ambientales, forestales y agricolas, que permiten
la restauracion de los diferentes ecosistemas vy
garantizan una productividad sostenible
(Robinson et al., 2022).

Hoy en dia el sector agricola, estd requiriendo de
soluciones que propendan por la reduccién del
impacto ambiental y a la vez conduzcan al
incremento de la productividad, teniendo en
cuenta lo anterior, surge la necesidad de
implementar nuevas tecnologias como lo son los
Drones (vehiculos aéreos no tripulados) o también
llamados RPAS (Sistema de aeronaves pilotadas a
distancia), que facilitan y mejoran los procesos
agricolas, por esta razén estas tecnologias se ve
cada vez mas inmersa en labores cotidianas en los
cultivos, convirtiéndose en una alternativa clave,
ya que son equipos de facil manejo, que capturan

gran cantidad de datos y pueden llegar a sitios
dificiles donde la mano de obra no puede operar
con facilidad (Mogili & Deepak, 2018).
Naturalmente las nuevas tecnologias se ven cada
vez mas inmersas en las labores agricolas, por lo
cual los Drones (vehiculos aéreos no tripulados) o
RPAS (Sistema de aeronaves pilotadas a distancia),
toman importancia en todos los procesos
agricolas. La poblacion rural principalmente se
dedica a cultivar la tierra, donde su objetivo es
obtener una mayor productividad, por lo tanto,
surge la necesidad de implementar nuevas
técnicas que faciliten todos los procesos agricolas,
donde estas no generen un aumento en los costos
de produccion, por lo que, los Drones se
convierten en una alternativa clave, ya que son
equipos de facil manejo, que capturan gran
cantidad de datos y pueden llegar a sitios dificiles
donde la mano de obra no puede operar con
facilidad (Mogili & Deepak, 2018).

Una de las caracteristicas importantes de los RPAS
es que brindan la posibilidad de solucionar
problemas en la agricultura como uso inadecuado
de fertilizantes, estimacion errénea de biomasa,
evaluacién de estrés hidrico, deteccidn de plagas,
malas hierbas y enfermedades (Rejeb et al., 2022),
ademas, los drones permiten la captura de datos
en tiempo real y ofrecen la posibilidad de ser
predictivos a la hora de tomar decisiones, aunque
también hay un enfrentamiento del transito de la
agricultura convencional a la de precisién donde
para algunos agricultores no es facil de afrontar
(Mahroof et al., 2021). Las fotografias aéreas
tomadas por drones en ambientes visibles vy
térmicos optimizan la supervision del campo, con
informacidon actualizada, con sistemas de
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monitoreo de suelos, cultivos y riegos que
permiten ir en una direccidn mas prometedora
(Hovhannisyan et al., 2018).

La implementacion de la agricultura de precision
permite el uso de dispositivos inteligentes que
mediante la aplicacion de robdtica reemplazan la
mano de obra humana por la mecdnica,
contribuyendo a los suelos una recuperacion
frente a todos los cambios que ha sufrido por
causa de métodos agricolas intensivos (Bera et al.,
2022). Dado lo anterior el objetivo de esta
investigacion se basa en analizar la transicion de la
agricultura tradicional a la de precision, donde se
han implementado los drones como herramienta
tecnoldgica facilitadora de actividades
fundamentales como: toma de imagenes
multiespectrales, donde dichas imagenes
determinan el uso y la aplicacion efectiva de
fertilizantes e insecticidas, y, ademas permiten
realizar una deteccion temprana de plagas vy
enfermedades.

Materiales y Métodos

Esta investigacion es de tipo cualitativo, de
caracter analitico, basado en la teoria
fundamentada con el objetivo de realizar una
revision bibliografica sobre el tema en cuestion, lo
cual permitié un primer acercamiento al cambio
en la transicion de la agricultura convencional a la
de precision, donde el aporte de las tecnologias
son parte del proceso donde se permite realizar
una recopilacién del tema fundamentado en
aportes realizados por investigadores en torno a la
agricultura y el uso de drones.

La presente investigacion se desarrollé en 2
pasos, y a su vez en dos etapas, donde los pasos a
seguir fueron:

1. Identificacion de referentes
metodoldgicos a través de revistas

indexadas en paginas web, donde se
consulté sobre el tema de agricultura
convencional, de precisién y los drones
en este dmbito.

2. Cuadro comparativo de los referentes
metodoldgicos y analisis de los resultados
investigativos en la temdtica del cambio
que genera el proceso de transicion de la
agricultura convencional a la de
precision, basado en tecnologias
inteligentes como lo son los drones.

Seguido a esto se trabajo en las siguientes etapas:

Etapa 1: Se establece el tema a investigar, y se
realiza una primera consulta en bases de datos de
revistas cientificas especializadas tales como
Scientdirect, Scopus y Scielo, donde es posible
establecer las fuentes clave relacionadas con el
tema de agricultura de precisidon y tecnologias,
utilizacion de drones en la agricultura, toma de
fotografias multiespectrales y métodos de
aspersién con drones (se obtuvieron alrededor de
200 resultados).

Etapa 2: En esta etapa se establece el universo
investigado y se recopila la informacién en una
matriz bibliografica, con datos importantes del
material encontrado como: autores, resumen, afio
de publicacidn, tematica, métodos-herramientas,
URL, revista con su respectiva versién y nimero,
se desarrolla la referencia bajo las Normas APA v.
7; para el caso de fuente bibliografica se relaciona:
autor(es), titulo, revista, URL y afio.

Todo este proceso investigativo enlaza los pasos a
realizar desde el momento en que se selecciona el
tema de interés a tratar, las palabras claves que
determinaran la bldsqueda de esas
investigaciones, las fuentes digitales que
proporcionaran de manera confiable Ia
recolecciéon de informacidn, seguido a esto se

realizé el filtro de los articulos mas préximos a la
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tematica a tratar, se determiné bajo graficos los
afos donde se han implementado estos estudios y
tambien se filtré los temas en comun de los
articulos seleccionados.

Resultados

La agricultura convencional basada en procesos
tradicionales como muestreos, monitoreos,
fertilizacién,  aplicacion de  agroquimicos,
deteccion de temperatura, humedad, pH vy
nutrientes, se obtienen bajo estudios habituales
en campo (Pino V., 2019). Por ejemplo, los
monitoreos se realizaban de una forma mas
intensiva debido a los diferentes conteos vy
reconteos que se deben hacer para obtener los
datos y asi dar las respectivas recomendaciones
para el manejo y control (Chabert et al., 2020),
igualmente, la realizacién de muestreos manuales
requiere del uso de herramientas y de mano de
obra para la extraccion de las muestras, mientras
que mediante la utilizacién de drones se pueden
realizar muestras sin afectar el suelo aun en zonas
vulnerables, esto gracias a la combinacion de
imagenes aéreas y el analisis de estas mismas
(Lima et al., 2021). En cuanto a la fertilizacién y
aplicacién de agroquimicos se incurre en los
posibles riesgos de salud que corren las personas
encargadas de estas aplicaciones de manera
manual, pues realizan estas labores
frecuentemente sin usar todos los protocolos de
seguridad (Oviedo Bayas et al., 2021).

Por otro lado, en cuanto a practicas manuales en
zonas de cultivo, actividades como poda de
arboles de gran altura que hoy en dia se realiza de
manera tradicional con herramientas basicas, se
estd realizando un estudio, donde con la
utilizacion de un dron con un laser es posible
realizar esta tarea (Ajay et al., 2022).

En cuanto al tema econdmico, los agricultores han
percibido que la utilizaciéon de tecnologias para
mejorar y preservar la actividad agricola ha dado

sus frutos, ademds constituye el patrimonio
cultural y natural (Chabert et al., 2020).

No obstante, la agricultura convencional ha
superado desafios sociales, econdémicos y
ecolodgicos donde se han implementado practicas
adecuadas como la reutilizaciéon de desechos
(Canwat & Onakuse, 2022); en la actualidad la
agricultura esta dando un giro importante, debido
a que la inclusion de tecnologias en las actividades
tradicionales en los cultivos facilita los procesos
agricolas y a su vez permite minimizar gastos,
demostrando que la fusién de tecnologias
terrestres, aéreas especificas y sistemas de
aeronaves remotamente tripuladas, son factores
clave en la agricultura moderna (Quino et al.,
2021).

De modo que la agricultura debe enfrentar
desafios actuales como mitigacion del hambre,
produccion de calidad, oferta agroalimentaria
suficiente para la poblaciéon mundial, buenas
practicas agricolas y disminucién del efecto
ambiental, se debe incursionar en una transicidon
agricola que cumpla con las necesidades del
mercado, con una alta productividad en los
cultivos, con productos inocuos y procesos
agricolas  sostenibles, por lo que la
implementacion de tecnologias innovadoras es
indispensable (Straete et al., 2022). Entonces, la
innovacién de los sistemas agricolas marca un
camino para los productores con oportunidades
en rutas de desarrollo de interconexién con
innumerables bases de datos de informacién
relevante para la agricultura (Phillips et al., 2019),
bajo la adopcion de hardware y software,
aplicaciones moéviles y tecnologias de sensores,
entre otros.

Transicion agricola

Los diferentes estudios que se hacen alrededor del
mundo permiten encontrar los procesos que se
deben atender en la transicién de la agricultura
convencional a la de precision, estos estudios,
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ademas, de enfocar su mirada en los instrumentos
tecnoldgicos agricolas, permiten conocer el
comportamiento y la asimilacidon frente a este
cambio, trayendo consigo una serie de beneficios
y problemas que a diario se deben abordar.

Dentro de los beneficios de esta transicion se da la
alta utilidad econémica de los adoptantes de las
nuevas tecnologias, lo cual los conduce por una
productividad mas significativa (Jamil et al., 2021).
Hay que mencionar, ademas, que, basado en
informacion confiable, el ingreso de las
tecnologias inteligentes como lo son los RPAS en
el medio agricola trae consigo una serie de
alternativas positivas para el desarrollo de la
agricultura como lo son:

e Toma eficiente de decisiones y
automatizacién de procesos (do Amaral et al.,
2020).

e Implementacion de tecnologia inteligente, es
decir la adopcion de los drones como
alternativa util para la obtencion de datos con
mayor precision (Jensen et al., 2021).

e Optimizacion de recursos econdmicos Yy
naturales, dado por la implementaciéon de
herramientas modernas y practicas que
permiten reducir los tiempos y los costos en la
realizacion de actividades agricolas (de Jesuz
& Ferreira, 2022).

Por otra parte, estos cambios repercuten en la
poblacion rural con una afectacion
socioecondmica, donde a la vez, influye en el nivel
de educacion y la participacion agricola (Adnan et
al., 2020), dentro de los problemas

socioecondmicos se tiene:

e Desempleo a los habitantes rurales, por la
reduccion de la mano de obra (Prabhu et al.,
2021).

e Falta de capacitacidn y conocimiento para la
adecuada manipulacién de estas nuevas

herramientas tecnoldgicas
Grammatikis et al., 2020).
o Desplazamiento de los habitantes rurales a las

(Radoglou-

ciudades, a causa de la cooperacién de las
maquinas tecnolégicas que realizan trabajos
complejos mediante el uso de aplicaciones
(Mammarella et al., 2022).

Tecnologia

La tecnologia cada dia hace mas parte del
desarrollo sostenible que se da en el sector
agricola, de hecho, el uso de herramientas
tecnoldégicas como: tractores autdonomos,
sensores inteligentes y vehiculos aéreos no
tripulados, presentan un avance progresivo donde
se pueden proporcionar alimentos con mejor
trazabilidad (van Hilten & Wolfert, 2022), ademas,
permiten registrar datos, los cuales se acumulany
abren oportunidades para abordar los problemas
de seguridad alimentaria de manera mas precisa
(Osinga et al., 2022).

Dentro de los usos mas relevantes de los drones
en las actividades agricolas, encontramos, en
primer lugar la toma de imdgenes, en segundo
lugar, labores de aspersion y en tercer lugar
monitoreos del estado fenoldgico de las plantas
(Graéfica 1).

Grdfico 1 Topicos de utilizacion de drones en el
drea agricola.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

Toma de imagenes
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El manejo agrondmico tradicional esta limitado a
la visién general de un lote, pero mediante el uso
de drones se pueden obtener imagenes mas
especializadas que permiten determinar la
reflectancia a ondas que no son visibles por el ser
humano, por medio de sensores multiespectrales
de onda azul, rojo, verde e infrarroja (Dos Santos
et al., 2022), entonces, ademas mediante la toma
y procesamiento de imagenes multiespectrales se
permite determinar el estado nutricional de las
plantas (Bonnaire Rivera et al., 2021), por otra
parte, las imagenes multiespectrales mejoran
efectivamente la precision de la informacion
obtenida (Chen et al., 2020). A través de esta
tecnologia se puede tambien detectar los efectos
del cambio climatico que a la vez causa en las
plantas un descontrol en su fenologia y absorcion
de nutrientes (Hama et al.,, 2020), en otras
palabras, los sensores dpticos que presentan los
RPAS son muy eficientes por la alta calidad en la
resolucion de imagenes y por el conjunto de datos
que de alli se pueden extraer como por ejemplo la
cantidad de nitrégeno disponible para una planta
(Heinemann et al.,, 2022). Dentro de las
caracteristicas de los sensores Opticos de los
drones se encuentra la de la alta precisiéon por el
escaneo laser aerotransportado, que genera
puntos a escala sobre el dosel de plantaciones
(zhang et al., 2022), otra herramienta importante
en latoma de imagenes es la del infrarrojo cercano
(NIR) el cual permite captar diferentes espectros
de luz, por lo tanto, posibilita hacer una
diferenciacién entre la vegetacién y el terreno
(Genze et al., 2022).

Aspersién y/o aplicaciones para control de plagas
y enfermedades

La implementacion de drones en el campo agricola
ha permitido evolucionar el enfoque empirico, con
laintencién de usar una tecnologia mas precisa, ya
que los drones presentan un vuelo mas bajo
comparado con los aviones y helicopteros de

fumigacién, lo que los hace mas eficientes y
sostenibles (Klauser & Pauschinger, 2021).

Las plagas son un factor determinante en el cultivo
de serio control y manejo, donde no solo se debe
acudir al uso indiscriminado de agroquimicos sino
pensar en la implementacién de manejos
bioldgicos eficientes, los parasitoides como el
Trichogramma pueden ser una opcién de agente
biocontrolador, donde los drones permiten ser
herramientas facilitadoras de dispersion de este
parasitoide en toda el area de interés
disminuyendo los costos de control (Martel et al.,
2021), de hecho, los drones fumigadores tambien
permiten mejorar la eficiencia agricola, debido a la
velocidad y mayor cobertura, estos pueden rociar
fertilizantes, pesticidas o insecticidas en polvo o
liqguido (Subramaniam et al., 2021). Cabe destacar
que los RPAS son maquinas facilitadoras en la
realizacién de tareas en escenarios de dificil
acceso, como zonas con alta inclinacién, donde se
ha acudido a los vehiculos aéreos no tripulados
para cumplir con operaciones requeridas en el
campo (Mammarella et al., 2022).

Monitoreo

La agricultura inteligente mantiene y mejora la
calidad de los cultivos al gestionar el crecimiento
de siembras agricolas con drones de deteccion
remota, indicando el indice de vegetacion y la
evaluacién del crecimiento (Hama et al., 2021), es
decir, la  tecnologia introduce  nuevas

herramientas que permiten monitorear
coberturas bajo la utilizacion de drones con la
teledeteccidn a través de sensores que registran la

radiacién (kavoosi et al., 2020).

Los drones contienen sensores infrarrojos vy
térmicos que permiten monitorear plantas
enfermas y estresadas, debido a que muestran
temperaturas elevadas en el dosel de las
hojas(Hatton et al., 2020), ademds, de Ila
capacidad de representar en los megapixeles el
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areatotal y la extraccion de datos precisos (Sangha
et al., 2020).

Asimismo, para el monitoreo de insectos vivos
requiere de un cddigo abierto y de bajo costo,
mediante un dron denominado iDron Bee,
especializado en el manejo de plagas, lo que se
pretende con laimplementacion de este dron es la
disminucion del tiempo para realizar esta labor y
lograr explorar los insectos del ecosistema agricola
(Ryu et al., 2022). De hecho, los RPAS facilitan el
levantamiento de la vegetacion y tierra de cultivos
con el fin de delimitar los focos a monitorear
(Qubaa et al., 2021).

Discusion

La transicion de la agricultura convencional a la de
precision mediante el uso de tecnologia
inteligente en este caso los RPAS, ha ampliado la
perspectiva de los agricultores y productores,
dando una vision de un futuro sostenible,
aplicando  estrategias para la  seguridad
alimentaria (El Hoummaidi et al., 2021), ademas,
como lo indica el autor el desarrollo agricola es
fundamental para la economia de un pais, sin
embargo, la presencia de plagas y enfermedades
pueden afectar su productividad (Albattah et al.,
2022). Es por lo que, a raiz de innumerables
estudios, se pueden encontrar los diferentes
enfoques con que se manejan los drones en la
agricultura, como se muestra en el grafico 1,
demostrando que un estudio que ha adquirido
relevancia es el de la toma de imagenes mediante
vehiculos aéreos no tripulados.

Como se estipula en un estudio en el aifo 2020 la
captura de imagenes es mas eficiente en drones
pequeiios, debido a la alta resolucion en sensores
Opticos que permiten obtener informacion
espaciotemporal certera (Chakraborty et al.,
2020). Otro autor sefiala la importancia del uso de
drones en la agricultura para la obtencion de

ortofotografias, que son generadas a través de
sensores y puntos georreferenciados con GPS en
una determinada area (Estrada Zufiiga & Vasquez,
2021), para la identificacion de pasturas e
identificacidn de coberturas vegetales.

De este modo, otro de los estudios con gran
importancia en los drones es el de aspersion y/o
aplicaciones para control de plagas vy
enfermedades, donde se hace uso de esta
herramienta tecnoldgica porque permite Ila
creacién de estaciones de toma de decisiones de
riego captada por sensores locales (Mateo-Aroca
et al., 2019), no obstante, los drones cooperan en
entornos agricolas de dificil acceso como lo son
terrenos muy inclinados para llevar a cabo la labor
de riego sin arriesgar fisicamente a ningun ser
humano, logrando cumplir con sus tareas en
tiempos estipulados y de manera precisa
(Mammarella et al., 2021).

Como parte de las investigaciones algunos autores
afirman que uno de los usos con mayor
importancia es el monitoreo por medio del
empleo de drones, donde se hace una deteccion
remota y temprana para la localizacién de plagas y
enfermedades, pero también de las condiciones
en que se encuentra el cultivo (Huuskonen &
Oksanen, 2018). Ademas de esta afirmacion, otro
autor informa sobre el monitoreo que se puede
hacer sobre los suelos que se encuentran
contaminados con metales tdxicos y con el exceso
de uso de quimicos y fertilizantes en determinados
terrenos agricolas, para poder proporcionar un
apoyo cientifico y una adecuada proteccion de
este recurso (Jia et al., 2021). Dentro de los
monitoreos se encuentra la proteccién de los
cultivos de aves plaga, donde se utilizan RPAS
provocando respuesta conductuales y fisioldgicas
en la vida silvestre para reducir la depredacion
causada por estas aves en los cultivos (Wandrie et
al., 2019).
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Conclusiones

Los drones son herramientas tecnoldgicas
inteligentes que han ingresado en el ambito
agricola para mejorar y acelerar los procesos
realizados manualmente, disminuyendo el uso de
agroquimicos, optimizando el recurso hidrico en
los cultivos y realizando monitoreos efectivos.

Los multiples sensores con que cuentan los
drones, los hacen ser una herramienta efectiva
para la recoleccion y analisis de datos, que al final
proporcionan al agricultor claridad y certeza en la
toma de decisiones.

Por ultimo, se recomienda antes de hacer el salto
en el mundo de la tecnologia inteligente (Drones),
dar a los agricultores las respectivas
capacitaciones que los oriente por el camino del
cambio y asi puedan asimilar esta transicién de la
mejor manera.
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