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Implementation of precision agriculture through the development of 

production systems in protected or conservation areas to optimize crop 
production. A systematic literature review
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Resumen: Hacer una búsqueda literaria en la cual 
se plantea la visión satelital con la implementación 
de drones en función de herramientas 
complementarias utilizadas en zonas de 
V��ÃiÀÛ>V����iÃ�`i�Ã�}��wV>Ì�Û>���«�ÀÌ>�V�>�i��i��
adelanto de la tecnología en zonas de difícil acceso 
y, también, de especial importancia ecosistémica 
y funcional en general, donde la participación de 
drones como sistema de supervisión constante 
apoyado por sistemas satelitales ha permitido 
una integración de diagnósticos más rápidos. 

�� �>Ã� ÀiÛ�Ã���iÃ�L�L���}À?wV>Ã� Ãi��>�iÃÌ>L�iV�`��
la aplicación de la fotogrametría en sistemas de 
diagnóstico de cultivos, así como en la formación 

de mapas, los cuales sirven en la estimación de 
usos de suelos, y de tipos de cultivos y sistemas de 
mejoramiento ambiental en función de sistemas 
sostenibles. Por otro lado, tras la declaratoria que 
se ha llevado a cabo en la Serranía de las Quinchas 
(SIRAP), se reconoce como una zona no solo de 
conservación sino también de protección, donde 
se practican sistemas agrícolas tradicionales para 
consumo y generación económica. La revisión 
sistemática de literatura (RSL) en esta investigación 
busca proporcionar respuesta a cada uno de los 
asuntos de investigación formulados, por medio de 
la recolección de publicaciones de las plataformas 
de datos de Scopus y Science Direct.
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Palabras clave: Agricultura de precisión, Serranía de 
�>Ã�+Õ��V�>Ã]�ÀiÛ�Ã����L�L���}À?wV>]�V��ÃiÀÛ>V���]�
cultivos.

Abstract: Do a literary search, in which the satellite 
vision with the implementation of drones based on 
complementary tools used in conservation areas is 
«À�«�Ãi`°��Ì�}i�iÀ>ÌiÃ�>�Ã�}��wV>�Ì���«�ÀÌ>�Vi����
Ì�i�>`Û>�Vi�i�Ì��v�ÌiV�����}Þ����>Ài>Ã��v�`�vwVÕ�Ì�
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 Serranía 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, Serranía de las 
Quinchas, literature review, conservation, crops.

I. Introducción

Durante los últimos años, el suelo ha estado 
>�Ì>�i�Ìi� iÝ«ÕiÃÌ�� `iL�`�� >� �>� ��Ìi�Ã�wV>V����
de prácticas como la agricultura, la silvicultura, el 
pastoreo y, de una u otra manera, la urbanización 
[1]. En el caso de la agricultura, este ha sido uno 
de los sectores más destacados con respecto 
a la economía; de esta manera, se estima que 
la demanda de una población que está en 
crecimiento ascendente con respecto al suelo se 
��Ìi�Ã�wV>À?�i��Õ��Èä¯�«>À>�i��>���Óäxä�QÓR°

No es una mentira que estas acciones o actividades 
económicas, combinadas con usos y prácticas de 

}iÃÌ�������Ã�ÃÌi��L�iÃ]�V����iÛ>��>��>���ÃÕwV�i�V�>�
de una educación ambiental [1]. Estas presiones, 
de una u otra manera, repercuten en una serie de 
consecuencias como es la importante degradación 
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 implementación de conocimientos 
ambientales y de buenas prácticas de manejo 
sostenible del suelo [1]. Es un hecho que el uso 
y práctica de estas medidas es fundamental para 
disminuir en gran medida la tendencia de la 
degradación, para así poder garantizar la seguridad 
alimentaria y proteger la prestación de los demás 
servicios ecosistémicos asociados al suelo [1].

Una gestión adecuada del suelo constituye una 
Û�Ì>��`>`� Ã�}��wV>�Ìi� i�� �>� >}À�VÕ�ÌÕÀ>� Ã�ÃÌi��L�i]�
como es el caso de la agricultura de precisión (AP); 
además implica, de una u otra manera, equilibrar 
el clima y defender y sostener los servicios 
ecosistémicos, los ciclos biogeoquímicos y los 
recursos naturales [2]. El concepto o las bases en 
las que se apoya la agricultura de precisión (AP) 
son aplicar o disminuir la cantidad correcta o 
precisa de insumos, en el momento adecuado y en 
el lugar exacto. Una de las más conocidas es el uso 
de la tecnología de la información para optimizar 
de la mejor manera el manejo de suelos y cultivos 
a la variabilidad actual de la sociedad [4].

Actualmente, la teledetección se ha convertido 
en un factor primordial para el desarrollo de la 
agricultura de precisión (AP), ya que las técnicas 
que emplea permiten, de una u otra manera, 
diferenciar las características y las propiedades 
o factores ambientales de las áreas de cultivo 
[5] a través del registro, de la localización y del 
análisis del comportamiento de la energía radiante 
Àiyi�>`>���i��Ì�`>�«�À��>�ÃÕ«iÀwV�i�`i��ÃÕi��]�`i�
masas de agua o de la vegetación que se encuentra 
en las áreas de protección o de conservación [6].

La agricultura de precisión (AP) se conoce también 
por ser una tecnología de información sostenible 
y por tener principios y métodos agrícolas de 
gestión de uso del suelo [5]. De igual manera, 
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se caracteriza por el geoposicionamiento de las 
actividades sostenibles en favor del uso del suelo 
y de la implementación de herramientas, los 
cuales se concluyen por medio de cada una de las 
condiciones edafológicas y ambientales de la zona 
que se limita en la región de las zonas protegidas o 
de conservación. Es por esto que se hace necesario 
tener en cuenta la importancia de la aplicación 
de la teledetección, siempre y cuando esté bajo 
el enfoque del uso del suelo y de las actividades 
agrícolas de manejo en las zonas de conservación 
o de protección [5].

A nivel de conocimiento, se considera que el 
empleo de los sistemas tecnológicos contempla 
cuatro pasos: el seguimiento espacial, el estudio y 
observación de decisiones de las prácticas agrícolas 
a favor de la inestabilidad social, las operaciones de 
V>�«��µÕi�i�>L�Ài��Õ�>�«�>��wV>V����>}À�V��>�`i�
la región y, por último, la valoración o estimación 
de los resultados cuantitativos y cualitativos [5].

En este contexto, la implementación de drones 
es una opción innovadora para el desarrollo 
óptimo de la agricultura de precisión (AP), en la 
que la herramienta de tecnología y los sistemas de 
teledetección, 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 estándares precisos en las 
variables productivas en el sector rural, gracias a 
estas herramientas se ayuda a que el productor 
�`i�Ì�wµÕi� V�iÀÌ>Ã� `iV�Ã���iÃ� µÕi� v>Û�ÀiâV>�� i��
desarrollo oportuno de las actividades agrícolas, 
para así mejorar, de una u otra manera, la economía 
de la zona [7].

Cabe mencionar que los sistemas rurales han 
pasado por una serie de procesos que conllevan 
una conversión creciente de cambios estructurales 
en los agroecosistemas de las áreas rurales [8]. Sin 
embargo, debe sostenerse qué nivel internacional 
se considera para las áreas de protección, 
infraestructuras ecológicas y redes ecológicas, 
como particularidades principales del suelo [9].

En Colombia se han regulado los estándares 
}i�iÀ>�iÃ� >w�iÃ� >� �>� V��ÃiÀÛ>V���� i�� ?Ài>Ã� `i�
importancia ambiental con respecto al uso del 
suelo, ya que los objetivos de la conservación 
LÕÃV>�� ÀiÃÌ>ÕÀ>À]� «ÀiÃiÀÛ>À� Þ]� i�� }i�iÀ>�]� ��yÕ�À�
en un uso sostenible de estos bajo los preceptos 
de la educación ambiental (EA) [9]. Las áreas de 
conservación son divididas o caracterizadas según 
las categorías de áreas naturales o seminaturales, 
ya que estas áreas son de origen natural y durante 
los últimos años han pasado por diversos cambios 
y alteraciones. Con respecto a las áreas manejadas 
��>ÀÌ�wV�>�iÃ]�Ãi�V���Vi��«�À�ÃÕ�Ûi}iÌ>V�����>ÌÕÀ>�]�
pero esta ha sido removida y su mantenimiento 
óptimo depende de la mano del hombre [9].

-i}Ö���>�1��`>`�̀ i�*�>��wV>V����,ÕÀ>��Ƃ}À�«iVÕ>À�>�
(UPRA) del Ministerio de Agricultura, a diferencia 
de los demás países, Colombia cuenta con un gran 
potencial de suelos en cuanto a la productividad, 
ya que tiene aproximadamente 12 millones de 
hectáreas para actividades agrícolas, de las cuales 
la mitad está 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 país ha 
perdido aproximadamente el 34% de la cobertura 
vegetal original, siendo los bosques, las selvas 
andinas, los bosques secos del Caribe y las selvas 
húmedas los más afectados [11].

Con respecto a la Serranía de las Quinchas, esta 
Ãi��`i�Ì�wV>���`iw�i�V����Õ��?Ài>�`i���«�ÀÌ>�V�>�
de conservación y de protección [11].

Al tener ecosistemas importantes y representativos 
de la ecorregión en lo referente al suelo, debe 
de encontrarse en estado vulnerable o de 
peligro o en procesos de degradación debido 
a condiciones socioeconómicas inestables y a 
V>À>VÌiÀ�â>ÀÃi�«�À�>�LiÀ}>À�Õ�>�v>Õ�>�Þ�Õ�>�y�À>�
en peligro de extinción [11].
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En consideración a lo anterior, para la investigación 
se establecieron las siguientes preguntas de 
��ÛiÃÌ�}>V���]�V���i��w��`i��LÌi�iÀ�Õ�>�ÀiÃ«ÕiÃÌ>�
aceptable para manejar, de manera sostenible y 
por medio de la agricultura de precisión (AP), las 
áreas de conservación y de protección:

1. ¿La implementación de sensores crea la 
evaluación necesaria de los tipos de cultivos 
que se presentan en áreas protegidas o de 
conservación?

2. ¿Por medio de teledetección se permite la 
iwV>V�>�`i��>��`i�Ì�wV>V����`i�VÕ>�µÕ�iÀ�Ã�}���
de plagas y enfermedades?

3. ¿La precisión satelital es viable para el manejo 
de la agricultura en áreas de conservación?

II. Metodología

Considerando las preguntas de investigación, 
se procedió con el desarrollo de la revisión 
sistemática de literatura orientada a la optimización 
de la agricultura de precisión (AP) a través de los 
Ã�ÃÌi�>Ã�̀ i�Ìi�i`iÌiVV����V���i��w��̀ i���VÀi�i�Ì>À�
los índices de conservación para optimizar la 
producción de cultivos. Cabe mencionar que el 
análisis y la interpretación del banco de datos o 
los artículos de las bases de datos son posibles 
gracias al soporte de las bases satelitales y de las 
estadísticas de las imágenes capturadas. En esta 
fase, se destaca la lectura de archivos, análisis y 
V�>Ã�wV>V����Q{R°

El protocolo fue desarrollado bajo los estándares de 
la declaración PRISMA y del Método metaanálisis, 
V���i��w��`i�ÀiÃ«��`iÀ�`i��>�iÀ>�`iÌ>��>`>�>��>Ã�
preguntas de investigación, dando un enfoque 
de un ciclo de realimentación semanal, mensual o 
anual para la obtención de los resultados con la 
aplicación de insumos sostenibles y la agricultura 
iÃ«iV�wV>�i�� vÕ�V����`i�� ÌiÀÀi���`i� �>Ã�?Ài>Ã�`i�
protección o de conservación [12].

Para la búsqueda de las investigaciones, se tomó 
el año 2012 como punto de partida, cuando los 
Ã�ÃÌi�>Ã� `i� ��v�À�>V���� }i�}À?wV>� i�«iâ>À���

a ser tendencia global en tecnología, como es el 
caso de la agricultura de precisión (AP), que, por lo 
general, se enfoca en los cultivos extensivos, y como 
«Õ�Ì��w�>��i�� >���ÓäÓ£� Q£ÎR°� �>Ã�L>ÃiÃ�`i�`>Ì�Ã�
utilizadas fueron Science Direct, por su enfoque 
en la ingeniería [14], y Scopus, por ser reconocido 
V���� i�� �>Ûi}>�Ìi� V�i�Ì�wV�� `i� �>Þ�À� V>��`>`�
[15]. Se utilizaron las palabras clave “agricultura 
de precisión”, “Serranía de las Quinchas 
­-�,Ƃ*®»]�ºÀiÛ�Ã����L�L���}À?wV>»]�ºV��ÃiÀÛ>V���»]�
“cultivos”, “imágenes satelitales”, así como sus 
siglas y sinónimos. Se determinó la búsqueda solo 
para incluir estudios o investigaciones de revistas y 
capítulos de libros, en los idiomas inglés o español.

(CUG�FG�KPXGUVKICEKÏP�FG�NC�HWGPVG�[�ETKVGTKQU�
de búsqueda

Science se destaca por tener, en su mayoría, 
«ÕL��V>V���iÃ�i�v�V>`>Ã�i���>���}i��iÀ�>�V�i�Ì�wV��
académica [14]. Scopus, por su parte, se reconoce 
«�À�ÃiÀ�i���>Þ�À��>Ûi}>`�À�V�i�Ì�wV��`i�V>��`>`�
con referencias sobre ciencia y tecnología [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 disposición y la utilización 
que tiene la agricultura de precisión en áreas de 
conservación o de protección 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 precisión” o “sistemas 
de teledetección”, tomando como punto de 
referencia estudios o investigaciones de revistas y 
capítulos de libros, limitados a los idiomas inglés 
y español, sin dejar de lado el acrónimo SIG. 
Con respecto a la agricultura de precisión, en 
la búsqueda en inglés se usaron las ecuaciones 
de búsqueda “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 
`i��`i�Ì�wV>V����Þ�Ãi�iVV����`i���Ã�VÀ�ÌiÀ��Ã�«>À>��>�
revisión sistemática se presenta en la Ilustración 1.
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Fase de análisis de datos extraídos

De las dos bases de datos se obtuvo un total de 72 
artículos, luego de haber sido cada uno estimado 
pertinentemente por los criterios de inclusión y 
iÝV�ÕÃ���� ­«>À?�iÌÀ�Ã� `i� V>��`>`®� V��� i�� w�� `i�
ser analizados y descritos para la extracción de 
la información, para responder a cada una de 
las preguntas de investigación detalladamente, 
�ÕÃÌ�wV>�`���>�ÀiÛ�Ã����Ã�ÃÌi�?Ì�V>�`i���ÌiÀ>ÌÕÀ>°


���>�v>Ãi�`i�«�>��wV>V����Ãi�i�VÕi�ÌÀ>�Ì>�L�j���>�
��ÃÌ>�`i�ÛiÀ�wV>V����`i�iÛ>�Õ>V����`i�V>��`>`]�µÕi�
permite visualizar los resultados que guardaban 
mayor relación con los términos de búsqueda. Allí 
Ãi�>Ã�}���Õ�>�V>��wV>V����`i�«iÃ��«�À�V>`>�Õ�>]�
así: cumple satisfactoriamente: 4; cumple en alto 

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

III. Resultados

Implementación de drones para áreas 
protegidas o de conservación

En la agricultura de precisión para la implementación 
de drones en áreas protegidas o de conservación 
se presenta un sistema de helicópteros, en los 
cuales puede obtenerse una toma remota, en 
cuanto al tiempo real, de las imágenes que genera 
cada uno de los drones [16].

Ilustración 1. Flujo metodológico
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Fuente: Elaborado a partir de Prisma [12]
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Los tipos de sensores utilizados en la agricultura de 
precisión son eléctricos y pueden medir factores 
como la vegetación, la inundación y las malezas 
que puedan tener los cultivos a diagnosticar [17].

En cuanto al monitoreo o fumigación de cultivos 
a través de diferentes tipos de aeronaves, se 
�`i�Ì�wV>�µÕi��>��i��À>`��i��ÃÕ�>�ÌiÀ�>�V�>�>� �>�
hora proyectar los cultivos, dando así un mapa 
v�Ì�}À?wV��«>À>�`iÌiÀ���>À� ��Ã� ÌiÀÀi��Ã� >� ÌÀ>ÛjÃ�
de la fumigación [18].

Un caso de poco rendimiento agrícola es el de la 
Serranía de las Quinchas, ubicada entre Puerto 
Boyacá y Otanche, ya que parte de este terreno 
se utilizaba para negocios o cultivos ilícitos. Por 
esta razón, allí solo se ven tres tipos de cultivos 
(plátano, yuca y pasto), los cuales se quieren 
proteger y conservar en un ambiente sano, sin 
ningún tipo de perjuicio en su proceso productivo, 
lo que requiere la utilización de drones con 
��Ìi��}i�V�>�v�Ì�}À?wV>�«>À>�`iÌiÀ���>À�Ì�`��Ì�«��
de enfermedad o plaga que pueda interrumpir el 
proceso del cultivo, dando así una mejor calidad y 
protección al cultivo en cuanto a la conservación. 
Este equipo ayuda a percibir todo tipo de daño 
que pueda estarse dando, desde el suelo del 
cultivo hasta su crecimiento y desarrollo.

Partiendo del análisis sistemático de los artículos, 
«Õ`�� �`i�Ì�wV>ÀÃi� µÕi� Û>À��Ã� �>Vi�� Õ�>�
interpretación relativa de la implementación de los 
drones para áreas protegidas; además, que varios 
autores promueven la implementación de drones 
en la agricultura, ya que es importante conocer 
el proceso de producción de los cultivos y cómo 
estos se están desarrollando, en buena parte, por 
una estrategia de calidad [19].

Por otra parte, se realizó un análisis de las dos bases 
de datos investigadas y se concluyó que cada uno 
de sus artículos detalla diferentes técnicas o tipos de 
drones para el fomento de la agricultura sostenible, 
documentando así una buena conservación de las 
zonas cultivadas en los diferentes países. Así pues, 

Ãi� �`i�Ì�wV��VÕ?�iÃ�iÀ>�� ��Ã� Ì�«�Ã�`i�`À��iÃ�µÕi�
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 más 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 más citados en Science 
Direct

Tipo Porcentaje

Monitoreo de siembra 50%

Banderilleros satelitales 20%

Sensores 30%

Total 100%

Fuente: Elaboración propia

)T½ƂEQ��� Tipos de drones más citados en Science 
Direct

60%

40%

20%

0%

Monitoreo de siembra

Banderilleros satelitales
Sensores

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 2. Tipos de drones más citados en Scopus

Tipo Porcentaje

Monitoreo de rendimiento 20%

Monitoreo de riego 20%

Monitoreo de siembra 40%

Sensores 10%

Pilotos automáticos 10%

Total 100%

Fuente: Elaboración propia

)T½ƂEQ����Tipos de drones más citados en Scopus

30%

20%

10%

0%

Monitoreo de rendimiento

Monitoreo de siembra

Pilotos automáticos

40%

Monitoreo de riego Sensores

Fuente: Elaboración propia

6GNGFGVGEEKÏP�EQOQ�OGFKQ�FG�KFGPVKƂECEKÏP�
FG�UKIPQU�FG�RNCICU�[�GPHGTOGFCFGU

�>� Ìi�i`iÌiVV���]� V���� �i`��� `i� �`i�Ì�wV>V����
de signos de plagas y enfermedades, ha tenido un 
>Û>�Vi�Ã�}��wV>Ì�Û�]�«ÕiÃÌ��µÕi�i����Ã�Ã�LÀiÛÕi��Ã�
los vehículos aéreos no tripulados (UAV por sus 
siglas en inglés) permiten establecer sistemas de 
Ìi�i`iÌiVV���� Þ� V�>Ã�wV>V���� `i� VÕ�Ì�Û�Ã]� ��� µÕi�
«iÀ��Ìi�iÃÌ>L�iViÀ�V�>Ã�wV>V���iÃ�Þ�i��iÃÌ>`��`i��
uso de suelo de las zonas estudiadas, así como del 
ciclo de cosecha de los cultivos, lo cual ayuda a la 

detección temprana de los posibles cambios que se 
generen en cada uno de los procesos, permitiendo 
tener una mejor visión de las amenazas y del tipo 
de riesgos que estos pueden sufrir [20].


�� �>� ÛiÀ�wV>V���� `i� �>� �«Ì���â>V���� `i� iÃÌ�Ã�
sistemas, puede deducirse que son herramientas 
complementarias que permiten visualizar de forma 
global, sin necesidad de llevar a cabo procesos 
complejos o extendidos de calibración o de ajustes, 
��}À>�`�]�`i�iÃÌ>��>�iÀ>]�Õ��Ã�ÃÌi�>�iwV>â�i���>�
visualización 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 
VÕ�Ì�Û�Ã�Þ�`i�ÃÕÃ�Li�iwV��Ã�«>À>� �>�iV�����>�`i�
la región, ya que estos sistemas representan una 
solución en prevención de daños [20].

La implementación que se tiene de herramientas 
multiespectrales consiste en sistemas de 
calibración asociados al buen manejo de la 
agricultura, en función de la reducción de costos en 
el mantenimiento de los cultivos y en los procesos 
de atención a las plagas y las afectaciones que 
estas estas provocan [20]. Por tal motivo, el uso 
de estos sistemas ha generado un sistema más 
V��w>L�i�i���>�Ài`ÕVV����̀ i�>`�Ì�Û�Ã�Þ��iÀÀ>��i�Ì>Ã�
de protección y administración frecuentes que 
deben usarse al momento de realizar el proceso 
de cosecha, con respecto a uno de producción 
masiva [20].

Además, realizando una investigación sistemática 
sobre las diferentes especies de plagas que pueden 
�>L�Ì>À� i�� VÕ�Ì�Û�Ã]� Ãi� �`i�Ì�wV�� i�� ��Ã� >ÀÌ�VÕ��Ã�
indexados cuáles son las plagas más comunes 
en América y, en particular, en Latinoamérica, 
viendo así que las plagas que más permanecen 
en los cultivos americanos son las polillas y los 
escarabajos colorados. En cuanto a las especies 
invasoras o plagas que más se detallan en cultivos 
de Latinoamérica como el plátano, la yuca y los 
pastos, se evidencia que estas son, en mayor 
número, con un 40% en el análisis sistemático.
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Tabla 3.�/�«�Ã�`i�«�>}>Ã��`i�Ì�wV>`>Ã�i��VÕ�Ì�Û�Ã�
en América, según revisión sistemática

Tipo Porcentaje

Escarabajo de la papa o 
colorado 25%

Polilla 50%

Hongo amarillo 25%

Total 100%

Fuente: Elaboración propia

)T½ƂEQ����7LSRV�GH�SODJDV�LGHQWL¿FDGDV�HQ�FXOWLYRV�
HQ�$PpULFD

30%

20%

10%

0%
Escarabajo de la papa o colorado
Polilla Hondo amarillo

50%

40%

Fuente: Elaboración propia

Tabla 4. �`i�Ì�wV>V����̀ i�«�>}>Ã�i���>Ì���>�jÀ�V>]�
revisión literaria

Tipo Porcentaje

Barrenador del tallo 15%

Nematodos 
ƂVQRCT½UKVQU 25%

Especies invasoras 40%

Oruga militar o gusano 
cogollero 15%

Langosta 
centroamericana 5%

Total 100%

Fuente: Elaboración propia

)T½ƂEQ� ��� Tipos de plagas en cultivos de 
Latinoamérica

30%

20%

10%

0%

Barrenador del tallo
Nematodos fitoparásitos
Especies invasoras

40%

Oruga militar o gusano
cogollero
Langosta
centroamericana

Fuente: Elaboración propia

Evaluación de la precisión satelital como 
variable en el manejo de la agricultura en zonas 
de conservación

La agricultura, como actividad económica, ha 
sido desde sus inicios base de la civilización [21]. 
Su implementación implica un cumplimiento 
simultáneo de objetivos sociales, económicos en 
un determinado tiempo, y ambientales, como, por 
ejemplo, un mayor rendimiento de los alimentos 
y protección de la biodiversidad como regulador 
para el cambio climático; no obstante, se considera 
cada una de las acciones que se contemplan 
dentro de la educación ambiental (EA), para así 
hacer factibles los conceptos y la práctica del 
desarrollo sostenible (DS) [22].

Dicho lo anterior, y teniendo en cuenta los 
artículos revisados, la agricultura de precisión (AP) 
ha originado una elevación estándar en el sector 
agroindustrial en el transcurso de los últimos 10 
años [21]. Es de resaltar que a cada momento, 
constantemente, se genera información gracias a 
los avances en la elaboración de nuevas redes que 
hacen posible un procesamiento de datos efectivo 
y concreto [23].
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Por consiguiente, por medio de la ingeniería 
agrícola, se ha dado a conocer cada una de las 
bases y características de la agricultura de precisión 
(AP), regidas por los protocolos de las variables 
espaciales y del uso del uso, sin dejar de lado las 
áreas del cultivo que se emplean en las áreas de 
conservación y protección [23].

Para las zonas de conservación, la agricultura 
`i� «ÀiV�Ã���� ­Ƃ*®� Ãi� `iw�i� i�� Õ�� £ää¯� V����
una actividad o una ocupación de gestión, que 
requiere de la habilidad de la tecnología de la 
información con diversos datos múltiples y fuentes; 
en otras palabras, fomenta o impulsa las buenas 
decisiones para el rendimiento de los cultivos [24]. 
No es mentira que las prácticas tradicionales o 
incluso la agricultura de precisión, sin incluirla en 
los protocolos de sostenibilidad, solo llevan a una 
serie de procedimientos incorrectos, como por 
ejemplo el uso inadecuado de agroquímicos [22].

Al tomar conciencia ambiental para el desarrollo 
sostenible, se deben tener claros los efectos 
secundarios de las malas prácticas, ya que la 
agricultura de precisión (AP) toma un enfoque 
regulador por el empleo y manejo de la 
teledetección [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 características están regidas 
por los aspectos de la producción agrícola En 
efecto, se regularían la productividad de los 
cultivos y la calidad ambiental de las zonas de 
protección y de conservación [25].

Para tener un mayor entendimiento de las 
herramientas de teledetección, debe tenerse en 
cuenta que estas llevan un proceso constante con 
respecto a la plantación a través de sistemas de 
ordenamiento territorial, posicionamiento global 
­�*-®]� Ã�ÃÌi�>Ã� `i� ��v�À�>V���� }i�}À?wV>� ­-��®]�
sensores directos, sensores remotos y sistemas 
de comunicación e información [26]. Esto permite 
mejorar las estrategias y las decisiones de las 

zonas de conservación de manera sostenible, para 
así disminuir el porcentaje del impacto ambiental y 
de pérdida de los recursos naturales [27].

La precisión o el posicionamiento satelital 
hace parte de la detección y de los sistemas de 
��v�À�>V���� }i�}À?wV>� ­-��®� «>À>� i�� V>Ã�� `i� �>Ã�
zonas de protección y de conservación [28]. Por 
esto, debe manejarse un monitoreo regular 
y equilibrado de las coberturas y del suelo, 
controlados también a través de la teledetección 
aerotransportada o de satélites [28].

El sistema de posicionamiento global (GPS) se 
conoce, por lo general, como un sistema de 
navegación desarrollado por el Departamento de 
Defensa de los Estados Unidos que consta de 24 
Ã>Ìj��ÌiÃ� >ÀÌ�wV�>�iÃ\� Ó£� Ài}Õ�>ÀiÃ� Þ� �?Ã� `i� Î� `i�
respaldo [29].

Por otro lado, las estaciones localizadas en la Tierra 
ÃÕ����ÃÌÀ>���>���v�À�>V����ÃÕwV�i�Ìi�̀ i��>Ã�Ó{���À>Ã�
del día, sin importar las condiciones climáticas [29]. 
En los fundamentos encontrados en los artículos 
ÀiÛ�Ã>`�Ã]�Ãi��`i�Ì�wV>À����>Ã��i`�V���iÃ�V����*-�
involucradas con el posicionamiento satelital, lo 
µÕi�Ãi��ÕiÃÌÀ>�i���>�/>L�>�x�Þ�i��i���À?wV��x°

Tabla 5. Fundamentos de medidas con GPS

Fundamentos Porcentaje

Trilateración satelital 20%

Medición de distancia desde 
los satélites 30%

Medición precisa del tiempo 14%

Corrección de errores en la 
programación de la onda 24%

Corrección de errores en la 
programación de la onda 13%

Fuente: Elaboración propia
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)T½ƂEQ� ��� Fundamentos de posicionamiento 
global
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Fuente: Elaboración propia

La caracterización de los diferentes tipos de 
cobertura o de las capas de la tierra y del 
suelo implica que las imágenes satelitales 
frecuentemente presentan limitaciones, no solo 
por la resolución espacial sino también espectral, 
temporal y radiométrica [30].

Según los artículos revisados, en el parque Serranía 
de las Quinchas no se han creado ni implementado 
programas completos de manejo sostenible 
adecuados para las actividades agrícolas que se 
manejan en esta zona durante los últimos años. 
En la Tabla 6 se muestran los diferentes cultivos 
[30]. Es por esto que, gracias a la agricultura de 
precisión y de los sistemas de teledetección, 
puede mantenerse una regularidad estándar sobre 
el rendimiento de cada una de las actividades 
agrícolas [30].

Tabla 6. Sector agrícola en la Serranía de las 
Quinchas

Producto Porcentaje

Plátano 80%

Yuca 70%

Maíz 15%

Cacao 50%

Aguacate 15%

%CHÅ 40%

Piña 5%

Fuente: [30]

IV. Conclusiones

Durante los últimos años, las áreas de protección 
y de conservación en zonas naturales se han 
caracterizado por ser trabajadas bajo los estándares 
de la tecnología y los métodos de producción; 
por lo tanto, la agricultura debe ser precisa para 
llegar a aumentar la productividad sostenible 
en los diferentes sectores en que es producida. 
La utilización de la teledetección y la agricultura 
van de la mano, ya que es necesario tener un 
ambiente sostenible que ayude a la conservación 
y protección del hábitat. La teledetección es 
un equipo útil con el que se pueden manejar 
Ã>Ìi��Ì>���� v�Ì�}À?wV>�i�Ìi� �>Ã�â��>Ã�`i�iÃÌÕ`��°��
En la Serranía 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 precisión 
iÃ� Õ���jÌ�`�� Li�iwV��Ã�� i�� iÃÌ>� â��>]� Þ>� µÕi�
«iÀ��Ìi� �`i�Ì�wV>À� Ì�`�� Ì�«�� `i��>�iâ>� �� v>VÌ�À�
que intervenga tanto en el desarrollo productivo 
del cultivo como en la conservación de la calidad y 
la protección de este.
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La agricultura de precisión puede entenderse 
como un método o factor viable para el manejo 
de la producción, llevado a cabo con la utilización 
`i� `À��iÃ� µÕi� ��ÌiÀÛ�i�i�� i�� �>� ÛiÀ�wV>V���� `i��
desarrollo de cada cultivo en proceso de siembra 
y muestran los factores erróneos de este proceso, 
utilizando nuevas técnicas de mejoramiento y 
conservación de la producción del cultivo.

Por último, lo que se pretende con esta 
investigación es dar a conocer los índices de 
búsqueda sobre una innovación o sobre una idea 
que puede ayudar al medio ambiente y cómo esta, 
mediante sus factores y cualidades, puede aportar 
conocimientos previos de diferentes autores que 
culminan sus trabajos y, así, mejorarlos con las 
perspectivas de otros autores.
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