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Resumen: Hacer una busqueda literaria en la cual
se plantea la vision satelital con la implementacion
de drones en funcion de herramientas
complementarias  utilizadas en zonas de
conservacion es de significativa importancia en el
adelanto de la tecnologia en zonas de dificil acceso
y, también, de especial importancia ecosistémica
y funcional en general, donde la participacién de
drones como sistema de supervisiéon constante
apoyado por sistemas satelitales ha permitido
una integraciéon de diagndsticos mas rapidos.
En las revisiones bibliogréficas se ha establecido
la aplicacion de la fotogrametria en sistemas de
diagnéstico de cultivos, asi como en la formacién

de mapas, los cuales sirven en la estimacion de
usos de suelos, y de tipos de cultivos y sistemas de
mejoramiento ambiental en funcién de sistemas
sostenibles. Por otro lado, tras la declaratoria que
se ha llevado a cabo en la Serrania de las Quinchas
(SIRAP), se reconoce como una zona no solo de
conservacion sino también de proteccién, donde
se practican sistemas agricolas tradicionales para
consumo y generacion econdmica. La revisién
sistematica de literatura (RSL) en esta investigacién
busca proporcionar respuesta a cada uno de los
asuntos de investigacién formulados, por medio de
la recoleccion de publicaciones de las plataformas
de datos de Scopus y Science Direct.
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Abstract: Do a literary search, in which the satellite
vision with the implementation of drones based on
complementary tools used in conservation areas is
proposed. It generates a significant importance in
the advancement of technology in areas of difficult
access and of special ecosystem and functional
importance in general; where the participation
of drones as the constant supervision system
supported by satellite systems, has allowed an
integration of faster diagnoses. In bibliographic
reviews, the application of photogrammetry in
crop diagnostic systems has been established,
as well as in the formation of maps which serve
in the estimation of land uses, as well as types of
crops and environmental improvement systems in
role of sustainable systems. On the other hand,
after the declaration made by the Serrania de las
Quinchas (SIRAP), it is known as an area not only
for conservation but also for protection, where
traditional agricultural systems are practiced for
consumption and economic generation. The
systematic literature review (RSL) in this research
seeks to provide an answer to each of the research
questions formulated, through the collection of
publications from the Scopus and Science Direct
data platforms.

Keywords: Precision agriculture, Serrania de las
Quinchas, literature review, conservation, crops.

l. Introduccién

Durante los ultimos afos, el suelo ha estado
altamente expuesto debido a la intensificacion
de practicas como la agricultura, la silvicultura, el
pastoreo y, de una u otra manera, la urbanizacién
[1]. En el caso de la agricultura, este ha sido uno
de los sectores mas destacados con respecto
a la economia; de esta manera, se estima que
la demanda de una poblacién que estd en
crecimiento ascendente con respecto al suelo se
intensificara en un 60% para el afio 2050 [2].

No es una mentira que estas acciones o actividades
econémicas, combinadas con usos y practicas de
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gestién no sostenibles, conllevan a la insuficiencia
de una educacién ambiental [1]. Estas presiones,
de una u otra manera, repercuten en una serie de
consecuencias como es la importante degradacion
del suelo, que, para el caso de Colombia, afecta
aproximadamente el 40% de territorio [3].

Dicho lo anterior, las medidas preventivas para
este tipo de actividades son necesarias, como es
el caso de la implementacién de conocimientos
ambientales y de buenas practicas de manejo
sostenible del suelo [1]. Es un hecho que el uso
y practica de estas medidas es fundamental para
disminuir en gran medida la tendencia de la
degradacion, para asi poder garantizar la seguridad
alimentaria y proteger la prestacién de los demas
servicios ecosistémicos asociados al suelo [1].

Una gestion adecuada del suelo constituye una
vitalidad significante en la agricultura sostenible,
como es el caso de la agricultura de precision (AP);
ademas implica, de una u otra manera, equilibrar
el clima y defender y sostener los servicios
ecosistémicos, los ciclos biogeoquimicos y los
recursos naturales [2]. El concepto o las bases en
las que se apoya la agricultura de precisién (AP)
son aplicar o disminuir la cantidad correcta o
precisa de insumos, en el momento adecuado y en
el lugar exacto. Una de las més conocidas es el uso
de la tecnologia de la informacién para optimizar
de la mejor manera el manejo de suelos y cultivos
a la variabilidad actual de la sociedad [4].

Actualmente, la teledeteccién se ha convertido
en un factor primordial para el desarrollo de la
agricultura de precision (AP), ya que las técnicas
que emplea permiten, de una u otra manera,
diferenciar las caracteristicas y las propiedades
o factores ambientales de las &reas de cultivo
[5] a través del registro, de la localizacion y del
analisis del comportamiento de la energia radiante
reflejada o emitida por la superficie del suelo, de
masas de agua o de la vegetacion que se encuentra
en las dreas de proteccion o de conservacion [6].

La agricultura de precisiéon (AP) se conoce también
por ser una tecnologia de informacién sostenible
y por tener principios y métodos agricolas de
gestién de uso del suelo [5]. De igual manera,

LR E

Cuaderno Activa N°14 ¢ pégina 66 de 172



Implementacién de la agricultura de precisién a través del desarrollo de sistemas productivos en dreas
protegidas o de conservacién para optimizar la produccién de cultivos. Una revisién sistematica de literatura

Implementation of precision agriculture through the development of production systems in protected or
conservation areas to optimize crop production. A systematic literature review

-

ISSN: 2027-8101 - e-ISSN: 2619-5232. Enero-diciembre 2022 ¢ pégina 67 de 172

se caracteriza por el geoposicionamiento de las
actividades sostenibles en favor del uso del suelo
y de la implementaciéon de herramientas, los
cuales se concluyen por medio de cada una de las
condiciones edafoldgicas y ambientales de la zona
que se limita en la regién de las zonas protegidas o
de conservacién. Es por esto que se hace necesario
tener en cuenta la importancia de la aplicacion
de la teledeteccion, siempre y cuando esté bajo
el enfoque del uso del suelo y de las actividades
agricolas de manejo en las zonas de conservacién
o de proteccién [5].

A nivel de conocimiento, se considera que el
empleo de los sistemas tecnoldgicos contempla
cuatro pasos: el seguimiento espacial, el estudio y
observacion de decisiones de las practicas agricolas
afavor de la inestabilidad social, las operaciones de
campo que elaboren una planificacién agricola de
la regién y, por ultimo, la valoracién o estimacion
de los resultados cuantitativos y cualitativos [5].

En este contexto, la implementacién de drones
es una opcion innovadora para el desarrollo
optimo de la agricultura de precision (AP), en la
que la herramienta de tecnologia y los sistemas de
teledeteccion, guiados bajo los procedimientos
de las plataformas aéreas, se establecen como
variables importantes para guiar el seguimiento
adecuado del uso del suelo y de los cultivos [5].

Es decir que al emplear cada uno de los
conocimientos y estdndares precisos en las
variables productivas en el sector rural, gracias a
estas herramientas se ayuda a que el productor
identifique ciertas decisiones que favorezcan el
desarrollo oportuno de las actividades agricolas,
para asi mejorar, de una u otra manera, la economia
de la zona [7].

Cabe mencionar que los sistemas rurales han
pasado por una serie de procesos que conllevan
una conversion creciente de cambios estructurales
en los agroecosistemas de las areas rurales [8]. Sin
embargo, debe sostenerse qué nivel internacional
se considera para las areas de proteccion,
infraestructuras ecoldgicas y redes ecoldgicas,
como particularidades principales del suelo [9].
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En Colombia se han regulado los estandares
generales afines a la conservaciéon en éareas de
importancia ambiental con respecto al uso del
suelo, ya que los objetivos de la conservacion
buscan restaurar, preservar y, en general, influir
en un uso sostenible de estos bajo los preceptos
de la educacién ambiental (EA) [9]. Las areas de
conservacién son divididas o caracterizadas segin
las categorias de areas naturales o seminaturales,
ya que estas areas son de origen natural y durante
los Ultimos afios han pasado por diversos cambios
y alteraciones. Con respecto a las dreas manejadas
o artificiales, se conocen por su vegetacion natural,
pero esta ha sido removida y su mantenimiento
6ptimo depende de la mano del hombre [9].

SegunlaUnidadde Planificacién Rural Agropecuaria
(UPRA) del Ministerio de Agricultura, a diferencia
de los demas paises, Colombia cuenta con un gran
potencial de suelos en cuanto a la productividad,
ya que tiene aproximadamente 12 millones de
hectéreas para actividades agricolas, de las cuales
la mitad estd sembrada [10]. No obstante, va en
aumento el uso inadecuado de suelos, generado
inmensos costos ambientales, debido a la falta de
conocimientos o comportamientos ambientales
sostenibles [10].

Dentro de todo, se menciona que el pais ha
perdido aproximadamente el 34% de la cobertura
vegetal original, siendo los bosques, las selvas
andinas, los bosques secos del Caribe y las selvas
himedas los méas afectados [11].

Con respecto a la Serrania de las Quinchas, esta
se identifica o define como un area de importancia
de conservacién y de proteccion [11].

Altenerecosistemasimportantesy representativos
de la ecorregiéon en lo referente al suelo, debe
de encontrarse en estado vulnerable o de
peligro o en procesos de degradacién debido
a condiciones socioecondmicas inestables y a
caracterizarse por albergar una fauna y una flora
en peligro de extincion [11].
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En consideracion a lo anterior, para la investigacion
se establecieron las siguientes preguntas de
investigacion, con el fin de obtener una respuesta
aceptable para manejar, de manera sostenible y
por medio de la agricultura de precision (AP), las
areas de conservacién y de proteccién:

1. ¢La implementacién de sensores crea la
evaluacion necesaria de los tipos de cultivos
que se presentan en &reas protegidas o de
conservacion?

2. iPor medio de teledeteccion se permite la
eficacia de la identificacién de cualquier signo
de plagas y enfermedades?

3. ¢La precision satelital es viable para el manejo
de la agricultura en areas de conservacion?

Il. Metodologia

Considerando las preguntas de investigacion,
se procedié con el desarrollo de la revisién
sistematica de literatura orientada a la optimizacion
de la agricultura de precision (AP) a través de los
sistemas de teledeteccion con el fin de incrementar
los indices de conservaciéon para optimizar la
produccién de cultivos. Cabe mencionar que el
analisis y la interpretacion del banco de datos o
los articulos de las bases de datos son posibles
gracias al soporte de las bases satelitales y de las
estadisticas de las imagenes capturadas. En esta
fase, se destaca la lectura de archivos, anélisis y
clasificacién [4].

El protocolo fue desarrollado bajo los estandares de
la declaracion PRISMA y del Método metaanalisis,
con el fin de responder de manera detallada a las
preguntas de investigaciéon, dando un enfoque
de un ciclo de realimentacion semanal, mensual o
anual para la obtencion de los resultados con la
aplicacion de insumos sostenibles y la agricultura
especifica en funcién del terreno de las areas de
proteccién o de conservacion [12].

Para la busqueda de las investigaciones, se tomd
el afio 2012 como punto de partida, cuando los
sistemas de informacién geografica empezaron
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a ser tendencia global en tecnologia, como es el
caso de la agricultura de precision (AP), que, por lo
general, se enfoca enlos cultivos extensivos, y como
punto final el afo 2021 [13]. Las bases de datos
utilizadas fueron Science Direct, por su enfoque
en la ingenieria [14], y Scopus, por ser reconocido
como el navegante cientifico de mayor calidad
[15]. Se utilizaron las palabras clave “agricultura
de precision”, “Serrania de las Quinchas
(SIRAP)”, “revisién bibliografica”, “conservaciéon”,
“cultivos”, “imagenes satelitales”, asi como sus
siglas y sinonimos. Se determiné la busqueda solo
para incluir estudios o investigaciones de revistas y
capitulos de libros, en los idiomas inglés o espafiol.

Fase de investigacion de la fuente y criterios
de basqueda

Science se destaca por tener, en su mayoria,
publicaciones enfocadas en la ingenieria cientifico-
académica [14]. Scopus, por su parte, se reconoce
por ser el mayor navegador cientifico de calidad
con referencias sobre ciencia y tecnologia [15].
Al disponer de las bases de datos mencionadas
anteriormente, se pretende obtener las posibles
publicaciones admitidas por cada una, siendo
posible indagar sobre la disposiciéon y la utilizaciéon
que tiene la agricultura de precisiéon en éreas de
conservacion o de proteccién en el mundo.

Es de precisar que se seleccionaron los mismos
criterios de entrada para cada una de las bases
de datos, es decir, publicaciones con el término
clave "agricultura de precision” o “sistemas
de teledetecciéon”, tomando como punto de
referencia estudios o investigaciones de revistas y
capitulos de libros, limitados a los idiomas inglés
y espafiol, sin dejar de lado el acrénimo SIG.
Con respecto a la agricultura de precisién, en
la busqueda en inglés se usaron las ecuaciones
de busqueda “precision farming AND remote
sensing systems” y en Scopus “TITLE- ABS-KEY”
(“precision farming”) AND (“remote sensing
systems”) AND LIMIT-TO (LANGUAGE, "English”)
OR LIMIT-TO (LANGUAGE, “Spanish”). El resumen
de identificacion y seleccién de los criterios para la
revision sistemética se presenta en la llustracion 1.
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llustracién 1. Flujo metodolégico
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e Articulos que no

e Articulos de
investigacion
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agricultura de precisién
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teledeteccion en la [ n=18 ]
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agricultura de precisién
e Articulos que no se
centren en las metodologias
de areas protegidas o de
conservacion

Excluido 25%

Fuente: Elaborado a partir de Prisma [12]

Fase de analisis de datos extraidos

De las dos bases de datos se obtuvo un total de 72
articulos, luego de haber sido cada uno estimado
pertinentemente por los criterios de inclusion y
exclusion (parametros de calidad) con el fin de
ser analizados y descritos para la extraccion de
la informacion, para responder a cada una de
las preguntas de investigacion detalladamente,
justificando la revisién sistematica de literatura.

En la fase de planificacion se encuentra también la
lista de verificacion de evaluacién de calidad, que
permite visualizar los resultados que guardaban
mayor relacion con los términos de busqueda. Alli
se asignd una calificacion de peso por cada una,
asi: cumple satisfactoriamente: 4; cumple en alto
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agricultura de precision
e Articulos que se centren
en las metodologias de
areas protegidas o de
conservacion

Incluido 75%

grado: 3; cumple aceptablemente: 2; cumple: 1,
y no cumple: 0, conociendo que ciertos articulos
cumplen con los criterios generalizados en mayor
grado que otros, siendo estos evaluados en rangos
de menor importancia.

lll. Resultados

Implementacién de drones para areas
protegidas o de conservacion

Enlaagriculturade precisién paralaimplementacion
de drones en areas protegidas o de conservacion
se presenta un sistema de helicdpteros, en los
cuales puede obtenerse una toma remota, en
cuanto al tiempo real, de las imagenes que genera
cada uno de los drones [16].
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Los tipos de sensores utilizados en la agricultura de
precision son eléctricos y pueden medir factores
como la vegetacién, la inundacién y las malezas
que puedan tener los cultivos a diagnosticar [17].

En cuanto al monitoreo o fumigacion de cultivos
a través de diferentes tipos de aeronaves, se
identifica que ha mejorado en su alternancia a la
hora proyectar los cultivos, dando asi un mapa
fotografico para determinar los terrenos a través
de la fumigacion [18].

Un caso de poco rendimiento agricola es el de la
Serrania de las Quinchas, ubicada entre Puerto
Boyacd y Otanche, ya que parte de este terreno
se utilizaba para negocios o cultivos ilicitos. Por
esta razon, alli solo se ven tres tipos de cultivos
(platano, yuca y pasto), los cuales se quieren
proteger y conservar en un ambiente sano, sin
ningun tipo de perjuicio en su proceso productivo,
lo que requiere la utilizacién de drones con
inteligencia fotografica para determinar todo tipo
de enfermedad o plaga que pueda interrumpir el
proceso del cultivo, dando asi una mejor calidad y
proteccién al cultivo en cuanto a la conservacion.
Este equipo ayuda a percibir todo tipo de dafio
que pueda estarse dando, desde el suelo del
cultivo hasta su crecimiento y desarrollo.

Partiendo del anélisis sistematico de los articulos,
pudo identificarse que varios hacen una
interpretacion relativa de la implementacion de los
drones para areas protegidas; ademas, que varios
autores promueven la implementacién de drones
en la agricultura, ya que es importante conocer
el proceso de produccién de los cultivos y cémo
estos se estan desarrollando, en buena parte, por
una estrategia de calidad [19].

Por otra parte, se realizé un analisis de las dos bases
de datos investigadas y se concluyé que cada uno
de susarticulos detalla diferentes técnicas o tiposde
drones para el fomento de la agricultura sostenible,
documentando asi una buena conservacién de las
zonas cultivadas en los diferentes paises. Asi pues,
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se identificd cudles eran los tipos de drones que
cada una mencionaba. En Science Direct se citaba
el monitoreo de siembra, con un porcentaje de
menciones del 50%; los sensores, con un 30%, y
los banderilleros satelitales, con un 20%. Puede
decirse que el tipo de drones més mencionado
en ambas bases de datos es el de monitoreo de
siembra, ya que es el principal dron que se ocupa
del sistema de desarrollo de los cultivos.

Tabla 1. Tipos de drones mas citados en Science

Direct
Tipo Porcentaje
Monitoreo de siembra 50%
Banderilleros satelitales 20%
Sensores 30%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 1. Tipos de drones mas citados en Science
Direct
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0%

B Banderilleros satelitales

[ Sensores

B Monitoreo de siembra

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Tipos de drones mas citados en Scopus

Tipo Porcentaje
Monitoreo de rendimiento 20%
Monitoreo de riego 20%
Monitoreo de siembra 40%
Sensores 10%
Pilotos automaticos 10%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 2. Tipos de drones més citados en Scopus
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Fuente: Elaboracién propia

Teledetecciéon como medio de identificacién
de signos de plagas y enfermedades

La teledeteccién, como medio de identificacion
de signos de plagas y enfermedades, ha tenido un
avance significativo, puesto que en los sobrevuelos
los vehiculos aéreos no tripulados (UAV por sus
siglas en inglés) permiten establecer sistemas de
teledeteccion y clasificacion de cultivos, lo que
permite establecer clasificaciones y el estado del
uso de suelo de las zonas estudiadas, asi como del
ciclo de cosecha de los cultivos, lo cual ayuda a la
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deteccion temprana de los posibles cambios que se
generen en cada uno de los procesos, permitiendo
tener una mejor visién de las amenazas y del tipo
de riesgos que estos pueden sufrir [20].

En la verificacion de la optimizacion de estos
sistemas, puede deducirse que son herramientas
complementarias que permiten visualizar de forma
global, sin necesidad de llevar a cabo procesos
complejos o extendidos de calibracién o de ajustes,
logrando, de esta manera, un sistema eficaz en la
visualizacion de cada una de las zonas de interés
y ampliando la seguridad y el buen manejo de los
sistema tanto aéreos como terrestres en pro de los
cultivos y de sus beneficios para la economia de
la regién, ya que estos sistemas representan una
solucién en prevencién de dafos [20].

La implementacion que se tiene de herramientas
multiespectrales  consiste en sistemas de
calibracion asociados al buen manejo de la
agricultura, en funcién de la reduccién de costos en
el mantenimiento de los cultivos y en los procesos
de atencién a las plagas y las afectaciones que
estas estas provocan [20]. Por tal motivo, el uso
de estos sistemas ha generado un sistema mas
confiable en la reduccion de aditivos y herramientas
de proteccién y administracion frecuentes que
deben usarse al momento de realizar el proceso
de cosecha, con respecto a uno de produccién
masiva [20].

Ademas, realizando una investigacion sistematica
sobre las diferentes especies de plagas que pueden
habitar en cultivos, se identificé en los articulos
indexados cuéles son las plagas mas comunes
en América y, en particular, en Latinoamérica,
viendo asi que las plagas que més permanecen
en los cultivos americanos son las polillas y los
escarabajos colorados. En cuanto a las especies
invasoras o plagas que més se detallan en cultivos
de Latinoamérica como el platano, la yuca y los
pastos, se evidencia que estas son, en mayor
ndmero, con un 40% en el anélisis sistematico.
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Tabla 3. Tipos de plagas identificadas en cultivos
en América, segun revision sistematica

Tipo Porcentaje
Escarabajo de la papa o 259%
colorado
Polilla 50%
Hongo amarillo 25%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 3. Tipos de plagas identificadas en cultivos
en América
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Identificacion de plagas en Latinoamérica,
revision literaria

Tipo Porcentaje
Barrenador del tallo 15%
Nematodos 259%

fitoparasitos

Especies invasoras 40%

Oruga militar o gusano 15%
cogollero

Langosta 5%

centroamericana

Total 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 4. Tipos de plagas en cultivos de
Latinoamérica
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Evaluacion de la precision satelital como
variable en el manejo de la agricultura en zonas
de conservacién

La agricultura, como actividad econdmica, ha
sido desde sus inicios base de la civilizacion [21].
Su implementacién implica un cumplimiento
simultdneo de objetivos sociales, econdmicos en
un determinado tiempo, y ambientales, como, por
ejemplo, un mayor rendimiento de los alimentos
y proteccion de la biodiversidad como regulador
para el cambio climatico; no obstante, se considera
cada una de las acciones que se contemplan
dentro de la educacién ambiental (EA), para asi
hacer factibles los conceptos y la practica del
desarrollo sostenible (DS) [22].

Dicho lo anterior, y teniendo en cuenta los
articulos revisados, la agricultura de precision (AP)
ha originado una elevacion estandar en el sector
agroindustrial en el transcurso de los ultimos 10
afos [21]. Es de resaltar que a cada momento,
constantemente, se genera informacién gracias a
los avances en la elaboracion de nuevas redes que
hacen posible un procesamiento de datos efectivo
y concreto [23].
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Por consiguiente, por medio de la ingenieria
agricola, se ha dado a conocer cada una de las
basesy caracteristicas de la agricultura de precision
(AP), regidas por los protocolos de las variables
espaciales y del uso del uso, sin dejar de lado las
areas del cultivo que se emplean en las areas de
conservacion y proteccion [23].

Para las zonas de conservacion, la agricultura
de precision (AP) se define en un 100% como
una actividad o una ocupacién de gestion, que
requiere de la habilidad de la tecnologia de la
informacién con diversos datos multiples y fuentes;
en otras palabras, fomenta o impulsa las buenas
decisiones para el rendimiento de los cultivos [24].
No es mentira que las practicas tradicionales o
incluso la agricultura de precisiéon, sin incluirla en
los protocolos de sostenibilidad, solo llevan a una
serie de procedimientos incorrectos, como por
ejemplo el uso inadecuado de agroquimicos [22].

Al tomar conciencia ambiental para el desarrollo
sostenible, se deben tener claros los efectos
secundarios de las malas practicas, ya que la
agricultura de precisiéon (AP) toma un enfoque
regulador por el empleo y manejo de la
teledetecciéon [23]. A su vez, en cuanto a los
aspectos para trabajar en la heterogeneidad del
campo o de los tipos de suelo, es importante
mencionar que estas caracteristicas estan regidas
por los aspectos de la produccién agricola En
efecto, se regularian la productividad de los
cultivos y la calidad ambiental de las zonas de
proteccién y de conservacion [25].

Para tener un mayor entendimiento de las
herramientas de teledeteccién, debe tenerse en
cuenta que estas llevan un proceso constante con
respecto a la plantacién a través de sistemas de
ordenamiento territorial, posicionamiento global
(GPS), sistemas de informacién geografica (SIG),
sensores directos, sensores remotos y sistemas
de comunicacién e informacién [26]. Esto permite
mejorar las estrategias y las decisiones de las
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zonas de conservacién de manera sostenible, para
asi disminuir el porcentaje del impacto ambiental y
de pérdida de los recursos naturales [27].

La precision o el posicionamiento satelital
hace parte de la deteccién y de los sistemas de
informacién geografica (SIG) para el caso de las
zonas de proteccién y de conservacion [28]. Por
esto, debe manejarse un monitoreo regular
y equilibrado de las coberturas y del suelo,
controlados también a través de la teledeteccién
aerotransportada o de satélites [28].

El sistema de posicionamiento global (GPS) se
conoce, por lo general, como un sistema de
navegacion desarrollado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos que consta de 24
satélites artificiales: 21 regulares y mas de 3 de
respaldo [29].

Por otro lado, las estaciones localizadas en la Tierra
suministran la informacién suficiente de las 24 horas
del dia, sin importar las condiciones climaticas [29].
En los fundamentos encontrados en los articulos
revisados, se identificaron las mediciones con GPS
involucradas con el posicionamiento satelital, lo
que se muestra en la Tabla 5y en el Gréfico 5.

Tabla 5. Fundamentos de medidas con GPS

Fundamentos Porcentaje
Trilateracién satelital 20%
Medicién de distancia desde 5
i 30%

los satélites
Medicién precisa del tiempo 14%
Correccién de errores en la o
.z 24%
programacién de la onda

Correccién de errores en la o
13%

programacion de la onda

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 5. Fundamentos de posicionamiento
global
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La caracterizacion de los diferentes tipos de
cobertura o de las capas de la tierra y del
suelo implica que las imagenes satelitales
frecuentemente presentan limitaciones, no solo
por la resolucién espacial sino también espectral,
temporal y radiométrica [30].

Segun los articulos revisados, en el parque Serrania
de las Quinchas no se han creado ni implementado
programas completos de manejo sostenible
adecuados para las actividades agricolas que se
manejan en esta zona durante los Ultimos afos.
En la Tabla 6 se muestran los diferentes cultivos
[30]. Es por esto que, gracias a la agricultura de
precision y de los sistemas de teledeteccion,
puede mantenerse una regularidad estandar sobre
el rendimiento de cada una de las actividades
agricolas [30].

Cuoaderno

Tabla 6. Sector agricola en la Serrania de las
Quinchas

Producto Porcentaje
Platano 80%
Yuca 70%
Maiz 15%
Cacao 50%
Aguacate 15%
Café 40%
Pifia 5%

Fuente: [30]
IV. Conclusiones

Durante los Ultimos afios, las areas de proteccion
y de conservacién en zonas naturales se han
caracterizado por ser trabajadas bajo los estandares
de la tecnologia y los métodos de produccion;
por lo tanto, la agricultura debe ser precisa para
llegar a aumentar la productividad sostenible
en los diferentes sectores en que es producida.
La utilizacién de la teledeteccién y la agricultura
van de la mano, ya que es necesario tener un
ambiente sostenible que ayude a la conservacién
y proteccion del habitat. La teledeteccion es
un equipo Util con el que se pueden manejar
satelital o fotograficamente las zonas de estudio.
En la Serrania de las Quinchas existe un bajo
rendimiento de la agricultura, ya sea por su suelo
sobreexplotado o por su mal uso productivo. Se
considera, pues, que la agricultura de precision
es un método beneficioso en esta zona, ya que
permite identificar todo tipo de maleza o factor
que intervenga tanto en el desarrollo productivo
del cultivo como en la conservacién de la calidad y
la proteccion de este.
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La agricultura de precision puede entenderse
como un método o factor viable para el manejo
de la produccién, llevado a cabo con la utilizacion
de drones que intervienen en la verificaciéon del
desarrollo de cada cultivo en proceso de siembra
y muestran los factores erréneos de este proceso,
utilizando nuevas técnicas de mejoramiento y
conservacion de la produccién del cultivo.

Por ultimo, lo que se pretende con esta
investigaciéon es dar a conocer los indices de
busqueda sobre una innovacién o sobre una idea
que puede ayudar al medio ambiente y como esta,
mediante sus factores y cualidades, puede aportar
conocimientos previos de diferentes autores que
culminan sus trabajos vy, asi, mejorarlos con las
perspectivas de otros autores.
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