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RESUMEN

La agricultura de precision es una técnica innovadora que optimiza
la produccidén agricola mediante el uso de tecnologias avanzadas. Uno
de los principales beneficios, es el aumento en la eficiencia del uso de
recursos, como agua, fertilizantes y pesticidas de manera mas precisa
y especifica. Esto reduce costos operativos y minimiza el impacto
ambiental al disminuir el exceso de productos quimicos en el suelo y
el agua. La agricultura de precision, aunque representa un avance
significativo en la tecnologia agricola, también presenta una serie de
desventajas y desafios para el pequefio productor. A medida que los
agricultores adoptan herramientas y tecnologias avanzadas, es
importante considerar tanto los beneficios como las limitaciones y
desventajas que pueden afectar suimplementacidn a nivel de costo de
inversién. La complejidad tecnolégica de estas técnicas requiere de
conocimientos especificos. Muchos agricultores pueden carecer de la
capacitacion necesaria para operar estos sistemas de manera efectiva,
ocasionando errores operativos y decisiones ineficaces, lo que podria
anular los beneficios esperados de la tecnologia. Serd fundamental

desarrollar estrategias que aborden estos desafios y permitan una
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adopcidon mas equitativa y consciente de la tecnologia en el sector
agricola.

Palabras claves: Agricultura de precision, tecnologias modernas,
productor.

ABSTRACT

Precision agriculture is an innovative technique that optimizes
agricultural production through the use of advanced technologies.
One of the main benefits is the increased efficiency of resource use,
such as water, fertilizers, and pesticides, in a more precise and
targeted manner. This reduces operating costs and minimizes
environmental impact by reducing excess chemicals in the soil and
water. Precision agriculture, although a significant advance in
agricultural technology, also presents several disadvantages and
challenges for small-scale producers. As farmers adopt advanced tools
and technologies, it is important to consider both the benefits and the
limitations and disadvantages that may affect their implementation in
terms of investment costs. The technological complexity of these
techniques requires specific technical knowledge. Many farmers may
lack the necessary training to operate these systems effectively,
leading to operational errors and ineffective decisions, which could
negate the expected benefits of the technology. It will be essential to
develop strategies that address these challenges and allow for a more
equitable and informed adoption of the technology in the agricultural
sector.

Key words: Precision agriculture, modern technologies, producer.
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INTRODUCCION

La agricultura de precision ha emergido como una de las innovaciones mas
significativas en el campo de la agricultura moderna. Este enfoque, que combina
tecnologia avanzada con practicas agricolas sostenibles, estd transformando la
forma en que los agricultores manejan sus cultivos y ganado. A continuacion,
exploraremos los beneficios clave de la agricultura de precisidn y su impacto en
la sostenibilidad, la eficiencia y la rentabilidad.

En cuanto a la implementacidn de la agricultura de precisidon en Venezuela,
no hay registros publicos claros sobre el primer ensayo especifico, ha sido un
proceso gradual, impulsado por la necesidad de mejorar la eficiencia y la
productividad agricola en el pais. Esto incluye la adopcidn de practicas especificas
segun las condiciones del suelo y del cultivo.

Antes de contar con las herramientas para implementar la agricultura de
precision, se consideraban los lotes como una unidad productiva, tomando datos
promedios de productividad y de caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
Tratando grandes areas de igual forma, el productor pasaba menos tiempo en el
campo y cubria mas tareas por dia.

De este modo hoy dia, con el nivel tecnolégico alcanzado, permite al
productor medir, analizar y manejar la variabilidad dentro del lote que era
conocido previamente pero no se podia manejar. La posibilidad de manejar
variaciones en la produccion dentro del lote y maximizar los rendimientos, han
sido siempre los deseos de los productores, especialmente aquellos con

limitaciones en el recurso suelo.

¢QUE ES LA AGRICULTURA DE PRECISION?

La agricultura de precision es aquella basada en el uso de tecnologias
avanzadas y datos detallados para optimizar la gestién de los cultivos y los
recursos disponibles. En otras palabras, implica recopilar, analizar y aplicar

informacién especifica para tomar decisiones mas precisas y eficientes en todas
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1 Recoleccion de datos adtivo

5 Monitoreo y ajustes

las etapas de la produccién. Una de las claves es, precisamente, comprender la
variabilidad espacial y temporal o, dicho de otro modo, reconocer que los campos

agricolas no son uniformes.

¢COMO FUNCIONA?
La Figura 1, muestra el esquema de funcionalidad de la agricultura de
precision, basada en los siguientes items:

1. Recopilacién de datos: Sensores, satélites, drones y GPS registran datos
sobre el suelo, el climay el estado del cultivo.

2. Analisis de datos: Se utilizan sistemas de informacion geografica (GIS) y
software para procesar y analizar estos datos, creando mapas que muestran
las variaciones dentro del campo.

3. Toma de decisiones: Los agricultores utilizan esta informacidn para zonificar
las parcelas y aplicar tratamientos especificos en cada zona.

4. Aplicacion de insumos: Maquinaria automatizada aplica la cantidad exacta
de insumos (fertilizantes, pesticidas, agua) necesaria en cada lugar y

momento.

C Anélisis y procesamiento de dalos
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Figura 1. Esquema de funcionalidad.
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LOS BENEFICIOS DE LA AGRICULTURA DE PRECISION

1. Uso Eficiente de Recursos. Uno de los principales beneficios de la agricultura
de precision es la optimizacién del uso de recursos como agua, fertilizantes
y pesticidas. Mediante el uso de tecnologias como sensores, drones e
imagenes satelitales, los agricultores pueden recopilar datos especificos
sobre sus campos y aplicarlos de manera precisa. Esta gestidn racional de
insumos no solo reduce costos, sino que también minimiza el impacto
ambiental al evitar la sobre aplicacién de productos quimicos.

2. Mejora en el Rendimiento de Cultivos. La capacidad de monitorear y
analizar diferentes variables del suelo y del clima permite a los productores
tomar decisiones informadas. Al adaptar las practicas agricolas a las
necesidades especificas de cada area de produccion, se puede lograr una
mejora significativa en el rendimiento de los cultivos. Por ejemplo, la
siembra variable de semillas segln las caracteristicas del terreno puede
resultar en cosechas mas abundantes y de mejor calidad.

3. Reduccidn del Impacto Ambiental. La agricultura de precisién contribuye
significativamente a la sostenibilidad agricola. Al minimizar el uso de
insumos quimicos y optimizar el uso del agua, se reduce la contaminacién y
la degradacion del suelo. Ademas, este enfoque fomenta prdcticas mas
respetuosas con el medio ambiente, lo que ayuda a proteger Ia
biodiversidad y a conservar los recursos naturales para futuras
generaciones.

4. Toma de Decisiones Basada en Datos. El acceso a grandes volimenes de
datos y la capacidad de analizarlos en tiempo real permiten a los
agricultores hacer predicciones mas precisas sobre el rendimiento de sus
cultivos y responder rapidamente a cambios en las condiciones
ambientales. Esta toma de decisiones basada en datos se traduce en un
manejo mas eficiente y en la mitigacion de riesgos, lo que es crucial en un

entorno agricola cada vez mas impredecible debido al cambio climatico.
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5. Aumento de la Rentabilidad. Al integrar tecnologias avanzadas y practicas
de manejo eficiente de recursos, los agricultores pueden experimentar un
aumento en la rentabilidad. La reduccidn de costos operativos mediante
técnicas de gestion precisa, junto con la mejora en los rendimientos, se
traduce en margenes de ganancia mas altos. Ademads, los productos de
mayor calidad pueden alcanzar mejores precios en el mercado,
beneficiando aun mas a los productores.

6. Adaptacion al Cambio Climatico. La agricultura de precisiéon desempefia un
papel importante en la adaptacién de la produccidn agricola a los efectos
del cambio climatico. Con el uso de tecnologias que analizan patrones
climaticos y predecir eventos extremos, como sequias o inundaciones, los
agricultores pueden implementar estrategias proactivas que protejan sus

cultivos y garanticen la seguridad alimentaria.

CICLO COMPLETO DE LA AGRICULTURA DE PRECISION

El ciclo completo de la agricultura de precisién se muestra en la Figura 2, y
consta de cuatro etapas principales: recopilacién de datos (con sensores, drones,
satélites), analisis de datos (para interpretar la variabilidad del campo), toma de
decisiones (basada en los datos para optimizar insumos) y aplicacion o
implementacion (realizada de forma variable y automatizada segun lo planeado).
El objetivo es aplicar el insumo correcto, en la dosis correcta, en el lugar correcto

y en el momento correcto, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad.
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Figura 2. Ciclo completo.

DESVENTAJAS DE LA AGRICULTURA DE PRECISION

1. Costos Iniciales Elevados. Una de las barreras mas significativas para la
adopcion de la agricultura de precisién son los altos costos iniciales
asociados con la implementacién de tecnologias avanzadas. La compra de
equipos como drones, sensores, sistemas de GPS, y software
especializado puede suponer una inversion considerable, lo que dificulta
la entrada a pequefios agricultores o aquellos con recursos limitados. Esto
genera una disparidad en el acceso a estas tecnologias, favoreciendo a

grandes productores mientras que muchos pequefios agricultores quedan

rezagados.

2. Complejidad Tecnoldgica. La agricultura de precision implica el uso de

tecnologias complejas que requieren conocimientos técnicos especificos.
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Muchos agricultores pueden carecer de la capacitacion necesaria para
operar estos sistemas de manera efectiva. La falta de educacion vy
formacion en el uso de estas herramientas puede conducir a errores
operativos y decisiones ineficaces, lo que podria anular los beneficios
esperados de la tecnologia.

Dependencia de la Tecnologia. La dependencia de tecnologias avanzadas
puede generar vulnerabilidades en el sistema agricola. Si fallan las
herramientas tecnoldgicas, como los sistemas GPS o los sensores, el
agricultor podria enfrentar dificultades importantes en la gestion de sus
cultivos. Ademas, eventos como cortes de energia o problemas de
conectividad pueden interrumpir el flujo de informacién necesario para
una toma de decisiones adecuada.

Riesgos de Privacidad y Seguridad de Datos. La recopilacion y el analisis de
datos son componentes esenciales en la agricultura de precisién. Sin
embargo, esto plantea preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad
de la informacion. Los datos recogidos pueden incluir detalles criticos
sobre la ubicacion de las fincas y las practicas agricolas, lo que podria
resultar en riesgos de seguridad si caen en manos equivocadas. Las
brechas de datos pueden llevar a una explotacion malintencionada de esta
informacion.

Impacto en la Diversidad Agricola. El enfoque en la optimizacion y la
eficiencia de los cultivos puede llevar a una disminucion en la diversidad
agricola, ya que se priorizan ciertas variedades de plantas que ofrecen
mayores rendimientos o resistencias a plagas. Esta homogeneizacion
puede aumentar la vulnerabilidad a enfermedades y plagas, afectando la
resiliencia del sistema agricola en general. La pérdida de biodiversidad es
preocupante para la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura.
Consumo Intensivo de Recursos Digitales. La agricultura de precisidon

requiere un consumo intensivo de recursos digitales y energia. El uso de
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tecnologias como drones e inteligencia artificial implica un consumo de
electricidad y materiales que, si no provienen de fuentes renovables,
pueden contribuir al cambio climatico. Ademas, la produccion de
dispositivos tecnoldgicos implica una huella de carbono considerable que

debe ser considerada en un contexto de sostenibilidad.

éCOMO AYUDA LA AGRICULTURA DE PRECISION A LOS PEQUENOS
PRODUCTORES?

El papel que desempefian las pequeiias explotaciones agricolas para
garantizar la seguridad alimentaria mundial hoy en dia es inmenso, y es evidente
que, con el rdpido crecimiento de la poblacion y el agotamiento de la
productividad de las tierras agricolas, se prevé que este papel aumente
exponencialmente en el futuro préximo. Un informe del PNUD de 2021 estima
que los pequefios agricultores de precision representan alrededor del 90 % de
todos los agricultores del mundo.

Cuando el pequefio productor escucha hablar de agricultura de precisién, lo
primero que le suele venir a la cabeza es que se trata de nuevas tecnologias,
innovaciones... que el precio es elevado., aunque a menudo asociada con grandes
explotaciones. Nada mas lejos de la realidad. Ni es un sistema complejo ni
requiere de una fuerte inversion. De hecho, la agricultura de precision te ayudara
a ahorrar costes, por ejemplo, en fertilizantes, agua, etc. También ofrece
beneficios significativos a los productores de bajos recursos.

Por otro lado, las pequerias explotaciones agricolas no suelen asociarse con
estas herramientas. Sin embargo, el progreso tecnoldgico en el campo de la
agricultura de precisidon ha difuminado esa frontera y la ha hecho asequible y
aplicable también para las pequefias explotaciones. Esto puede ser algo
complicado y tedioso. Sin embargo, lo que se necesita no son mapas sino un
Ingeniero Agrénomo. El cual interprete el recurso mas importante para el

pequeiio o gran productor, el suelo.
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Ademas, la aplicacion de la agricultura de precision en pequeias

explotaciones agricolas debe seguir un enfoque que comience con la recopilacién

y el andlisis de datos para crear un modelo de agricultura de precisidn especifico

para cada sitio. Los pasos para un enfoque ideal de agricultura de precisidon en

pequeiias explotaciones agricolas son los siguientes:

>

Primero comprenda su suelo. El suelo se considera el factor mas
importante que influye en la produccidn agricola. Por lo tanto, es ldgico
que la aplicacién de la agricultura de precisidn en pequefias explotaciones
incluya, en primer lugar, un mejor conocimiento del suelo de la
explotacion.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Se analizan mediante
muestreo, y la mayoria de los pequefios agricultores solo toman una
muestra de su suelo, tratando sus tierras de cultivo como si fueran
homogéneas. Este es uno de los problemas clave que aborda la agricultura
de precision: la variabilidad del suelo dentro de la finca.

Mediante soluciones de agricultura de precision como el analisis de datos
de suelo, incluso los pequefios agricultores pueden realizar muestreos
sistematicos o en cuadricula obteniendo facilmente puntos de muestreo
precisos. Las cuadriculas se pueden superponer segun la informacion
obtenida del sitio.

El analisis de suelo (Figura 3), es una herramienta fundamental que
permite a los agricultores comprender y optimizar la salud y productividad
de sus tierras. A medida que las exigencias agricolas crecen debido a la
poblacién mundial en aumento y la necesidad de practicas sostenibles, el
anadlisis de suelos se convierte en un componente esencial de la
agricultura moderna. Este articulo explora la importancia del andlisis de
suelos y cdmo puede impactar de manera positiva en la vida de los

agricultores.

ENSAYO



Agricultura Andina / Nimero 26 enero-junio, 2025
Optimiza tus cultivos: ¢Agricultura de precision, tecnologia a favor del pequefio productor?

Comprender la Composicién del Suelo. El suelo no es simplemente un medio
para cultivar; es un ecosistema complejo compuesto por particulas minerales,
materia organica, agua, aire y organismos vivos. Un analisis de suelos
proporciona informacion detallada sobre su composicidon quimica y fisica. Esto
incluye datos sobre:

- Nutrientes Esenciales: Niveles de nitrogeno, fosforo, potasio vy

micronutrientes necesarios para el crecimiento 6ptimo de las plantas.

- pHdel Suelo: Acidez o alcalinidad del suelo, lo que afecta la disponibilidad

de nutrientes para las plantas.

- Textura del Suelo: Proporciones de arena, limo y arcilla que afectan la

retencion de agua y la capacidad de aireacion.

Figura 3. Analisis de suelo.
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METODOLOGIA

Conociendo esta informacion, los agricultores pueden seleccionar cultivos
apropiados y aplicar tratamientos especificos que optimicen la salud del suelo
en funcién de:

Mejora de la Fertilidad del Suelo

Los resultados del analisis permiten a los agricultores tomar decisiones
informadas sobre la aplicacion de fertilizantes y enmiendas. Al conocer
exactamente qué nutrientes estan presentes y cudles son deficientes, se puede
evitar la sobre-aplicacion de fertilizantes, que no solo es costosa, sino que
también puede causar problemas ambientales, como la contaminacién del
agua. Ademas, el uso de enmiendas orgdnicas, como el compost, puede ser
planificado de acuerdo con las necesidades especificas del suelo, mejorando su

estructura y microbiologia de forma sostenible.

Optimizacion del Manejo del Agua

El andlisis de suelos también ayuda a entender la capacidad de retencidn de
humedad, lo cual es crucial para el manejo eficiente del agua. Conocer la
textura y la estructura del suelo permite a los agricultores implementar
sistemas de riego adecuados y ajustar la frecuencia y cantidad de riego segun
las necesidades del cultivo y las condiciones climaticas. Esto no solo mejora la

salud de las plantas, sino que también conserva recursos hidricos esenciales.

Prevencion de Problemas Agricolas

La detecciéon temprana de problemas potenciales es otra ventaja
significativa del analisis de suelos. Al identificar desequilibrios en nutrientes,
presencia de contaminantes o problemas de compactacion, los agricultores
pueden actuar antes de que se conviertan en problemas mayores. Por ejemplo,
un pH inadecuado puede indicar la necesidad de enmiendas correctivas antes

de plantar, lo que salva una cosecha costosa.
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Incremento de la Productividad y Rentabilidad

Al aplicar enfoques basados en los resultados de un andlisis de suelos, los
agricultores pueden aumentar considerablemente la productividad de sus
cultivos. Cultivos mas saludables y mejores rendimientos no solo mejoran la
rentabilidad del agricultor, sino que también contribuyen a una mayor
seguridad alimentaria. De esta manera, el analisis de suelos se traduce en

beneficios econdmicos tangibles para quienes los realizan.

Sostenibilidad Ambiental

Finalmente, el andlisis de suelos promueve practicas agricolas sostenibles.
Al permitir a los agricultores gestionar sus tierras de manera informada, se
reducen los riesgos de degradacidn del suelo y contaminacion ambiental. La
agricultura sostenible no solo beneficia al agricultor, sino que también protege
los recursos naturales y mejora la salud del ecosistema.

De igual importancia, la adopcién de técnicas de agricultura de precisidon
busca resolver todos estos problemas para los pequeiios agricultores. Las

tecnologias comunes que utilizan estos pequefios agricultores son:

Teléfonos inteligentes

No se puede enfatizar lo suficiente, la importancia que tienen los teléfonos
inteligentes para hacer que la agricultura de precision sea accesible para los
pequeios agricultores. Los teléfonos inteligentes se han convertido en una de
las piezas de tecnologia mds omnipresentes en la actualidad y este hecho se ha
utilizado para penetrar los fundamentos de la agricultura de precisién en los
pequeiios agricultores al permitirles acceder a datos y expertos.

Asimismo, las herramientas de analisis de datos basadas en la nube, como
GeoPard, permiten a los agricultores tener acceso a decisiones agrondmicas
precisas con solo pulsar un botén. Los pequefios agricultores pueden

beneficiarse en gran medida de soluciones agricolas accesibles y confiables
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como VRA Mapping, analisis topografico y monitoreo de cultivos para
comprender mejor sus granjas y tomar mejores decisiones respaldadas por

datos precisos.

CONCLUSIONES

En un mundo donde la demanda de alimentos sigue en aumento y los
recursos son limitados, la agricultura de precisidn se presenta como una solucién
efectiva para enfrentar estos desafios. Su capacidad de optimizar recursos,
aumentar el rendimiento de los cultivos, reducir el impacto ambiental y mejorar
la rentabilidad hace de esta practica una herramienta esencial para el futuro de
la agricultura sostenible. A medida que la tecnologia continda avanzando, la
adopcion de la agricultura de precisién promete un sector agricola mas resiliente,
eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

Aunque la agricultura de precision promete mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad en la produccién agricola, presenta multiples desventajas y
desafios que necesitan atencidon. Desde altos costos iniciales hasta
preocupaciones sobre la privacidad de datos, asi como el potencial impacto
negativo en la biodiversidad, estas limitaciones deben ser cuidadosamente
consideradas.

Para maximizar los beneficios de la agricultura de precision, sera fundamental
desarrollar estrategias que aborden estos desafios y permitan una adopcion mas
equitativa y consciente de la tecnologia en el sector agricola. Solo asi se podra
garantizar un futuro viable y sostenible para la agricultura en todo el mundo.

El analisis de suelos es un recurso invaluable para los agricultores que buscan
maximizar la calidad y cantidad de sus cosechas mientras cuidan el bienestar del
medio ambiente. En un mundo donde la demanda de alimentos sigue
aumentando y los desafios climaticos persisten, el andlisis de suelos proporciona
la base cientifica necesaria para la toma de decisiones agricolas informadas.

Adoptar esta practica no solo es beneficioso para el agricultor, sino también para
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el futuro de la agricultura sostenible y la seguridad alimentaria global.

La agricultura de precision tiene el potencial de mejorar significativamente la
situacion de los productores de bajos recursos, al permitirles operar de manera
mas eficiente y sostenible. Al maximizar el rendimiento y minimizar los costos,
estos agricultores pueden mejorar su estabilidad econdmica y contribuir a la

seguridad alimentaria en sus comunidades.
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