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RESUMEN: El presente trabajo realizó una recopilación de diferentes investigaciones centradas en 
el uso de la agricultura de precisión en el manejo fitosanitario de cultivos, con el objetivo de brindar 
un amplio panorama de las técnicas y herramientas más utilizadas para mejorar la productividad y 
eficiencia. La metodología desarrollada se basó en la revisión exhaustiva en bases de datos de 
revistas científicas, estudios de los últimos 6 años centrados en la temática, se organizó el cúmulo 
de información a través de una matriz Excel y se extractó la información de importancia en cada 
estudio utilizando el editor de citas y referencias APA v7, Endnote. Los resultados más significativos 
fueron la inclusión de tecnologías como drones. sensores, sistemas de información geográfica, 
actuadores, simuladores, maquinaria utilizando OIT, entre otros, que dieron resultados positivos en 
él, incremente de la productividad y la eficiencia en el manejo fitosanitario en diferentes cultivos, lo 
cual indica la importancia y el impacto positivo que ha marcado la incursión de la agricultura de 
precisión en el campo agronómico. 
 
ABSTRAC: The present work carried out a compilation of different investigations focused on the use 
of precision agriculture in the phytosanitary management of crops, with the aim of providing a broad 
overview of the most used techniques and tools to improve productivity and efficiency. The 
methodology developed was based on an exhaustive review of databases of scientific journals, 
studies of the last 6 years focused on the subject, the accumulation of information was organized 
through an Excel matrix and the information of importance in each study was extracted. using the 
APa v7 citation and reference editor, Endnote. The most significant results were the inclusion of 
technologies such as drones. sensors, geographic information systems, actuators, simulators, 
machinery using OIT, among others, which gave positive results in increasing productivity and 
efficiency in phytosanitary management in different crops, which indicates the importance and 
positive impact that marked the incursion of precision agriculture in the agronomic field 
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Uso de la agricultura de precisión para el control de 
fitosanitario en cultivos de interés agronómico 
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RESUMEN: El presente trabajo realizó una recopilación de diferentes 
investigaciones centradas en el uso de la agricultura de precisión en el manejo 
fitosanitario de cultivos, con el objetivo de brindar un amplio panorama de las 
técnicas y herramientas más utilizadas para mejorar la productividad y eficiencia. 
La metodología desarrollada se basó en la revisión exhaustiva en bases de datos 
de revistas científicas, estudios de los últimos 6 años centrados en la temática, se 
organizó el cúmulo de información a través de una matriz Excel y se extractó la 
información de importancia en cada estudio utilizando el editor de citas y 
referencias APA v7, Endnote. Los resultados más significativos fueron la inclusión 
de tecnologías como drones. sensores, sistemas de información geográfica, 
actuadores, simuladores, maquinaria utilizando OIT, entre otros, que dieron 
resultados positivos en él, incremente de la productividad y la eficiencia en el 
manejo fitosanitario en diferentes cultivos, lo cual indica la importancia y el 
impacto positivo que ha marcado la incursión de la agricultura de precisión en el 
campo agronómico.   

  

ABSTRAC: The present work carried out a compilation of different investigations 
focused on the use of precision agriculture in the phytosanitary management of 
crops, with the aim of providing a broad overview of the most used techniques 
and tools to improve productivity and efficiency. The methodology developed was 
based on an exhaustive review of databases of scientific journals, studies of the 
last 6 years focused on the subject, the accumulation of information was 
organized through an Excel matrix and the information of importance in each 
study was extracted. using the APa v7 citation and reference editor, Endnote. The 
most significant results were the inclusion of technologies such as drones. 
sensors, geographic information systems, actuators, simulators, machinery using 
OIT, among others, which gave positive results in increasing productivity and 
efficiency in phytosanitary management in different crops, which indicates the 
importance and positive impact that marked the incursion of precision agriculture 
in the agronomic field. 
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Introducción  

El uso tecnológico es algo muy importante en 

esta era digital y el campo no puede quedarse atrás 

en la modernización, pues con esto se busca 

entender como el uso de la tecnología puede ayudar 

en procesos tan importantes como el 

mantenimiento de los cultivos para evitar que se 

presenten plagas, enfermedades y arvenses que 

puedan generar pérdidas en el cultivo 

traduciéndose en pérdidas económicas. Debido a la 

gran demanda de alimento en el mundo, se debe 

buscar diferentes implementaciones tecnológicas 

para lograr el aprovechamiento de nuestros 

cultivos, con un aprovechamiento de las 

aplicaciones en los focos de atención como 

prevención. 

 

Como respuesta a esta necesidad, surge la 

agricultura de precisión (AP), lo cual genera una 

demanda de nuevas técnicas agrícolas que 

optimicen los recursos y formen una agricultura más 

sustentable y sostenible; esta agricultura tiene sus 

primeras apariciones en la década de los 90 en 

Estados Unidos. El principal fundamento desde el 

punto de vista agronómico que se tiene de la 

agricultura de precisión es que está fundamentada 

en la captura de datos, teniendo como función 

principal apoyar la toma de decisiones, es decir, se 

pueden tomar decisiones sobre las tareas a realizar 

de cada zona del cultivo dependiendo de sus 

características debido a que se conoce exactamente 

dónde (punto geográfico) y en qué condiciones 

(fitosanitarias) se encuentra el cultivo (Tajam, 2019; 

Machado, 2019). 

 

 

 

La fitosanidad son aquellas prácticas utilizadas 

en la agricultura para el manejo de las plagas y 

enfermedades en cultivos de interés, teniendo que 

ser precisa en contrarrestar los efectos de las plagas 

y enfermedades en espacio y tiempo para mitigar la 

dispersión y control de los agentes que pongan en 

riesgo el ciclo de vida de las plantas. Por ello, la 

agricultura de precisión combina lo último en  

tecnologías para que la aplicación sea más eficiente 

de los insumos y logre reducir los residuos y así 

generando el máximo rendimiento con el menor 

impacto ambiental posible (Casiano, 2018).  

 

Hoy en día, la agricultura está experimentando 

una transformación gracias a las nuevas tecnologías 

implementadas en las maquinarias agrícolas unidas 

a la tecnología que es capaz de monitorizar 

automáticamente la parcela conociendo las 

necesidades de cada porción del terreno, lo cual 

facilita la toma de decisiones y maximiza el 

rendimiento, haciendo las aplicaciones fitosanitarias 

únicamente donde se necesitan (Machado, 2019), lo 

cual nos lleva a que se prioricen las exportaciones 

de grandes extensiones de tierra, teniendo especial 

cuidado en la aplicación de los diferentes insumos 

fitosanitarios (fertilizantes, herbicidas, semillas, 

entre otros), de forma focalizada y amigable con el 

medio ambiente (Garcia, 2021). 

 

La agricultura de precisión viene innovando en la 

utilización de herramientas como el 

espectroradiometría, la espectroscopia, el 

procesamiento de datos mediante inteligencia 

artificial y la complicación de datos mediante 

interconexión digital. La posibilidad de utilizar la 

espectroscopia Raman (es una técnica 
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espectroscópica utilizada en física de la materia 

condensada y también en química para el estudio de 

los modos vibraciones, rotacionales y otros de baja 

frecuencia en un sistema.) en el diagnóstico de 

enfermedades en las plantas es posible gracias a 

una serie de reacciones bioquímicas que se generan 

durante el intercambio planta-patógeno, los 

espectrómetros Raman permiten analizar el estado 

bioquímico de las células y mediante marcadores 

bioquímicos previamente identificados, es posible 

determinar la ocurrencia de un factor estresante 

biótico (microorganismo) o abiótico en el 

hospedante analizado (Vallejo, 2021). 

 

Por lo anterior, vendo como la agricultura de 

aplicación se va instalando lentamente en los 

cultivos, se hace necesario adueñarnos de estas 

tecnologías para lograr que los cultivos sean 

rentables y nos generen ganancias para evitar las 

perdidas. Todo esto nos muestra que el campo no 

puede ser ajeno al uso de tecnologías para el 

cuidado de cultivos, ya sea solo para el manejo 

nutricional o para el manejo fitosanitario, siendo los 

puntos clave de un cultivo para su óptimo 

rendimiento. 

 

En el siguiente trabajo se presenta a los 

diferentes autores que han realizado investigación 

sobre el uso de la agricultura de precisión en el 

manejo fitosanitario en diferentes cultivos y los 

resultados obtenidos traducidos en beneficios e 

impacto ambiental. 

Materiales y Métodos  

Esta investigación es de tipo cualitativo, de 

carácter analítico, basada en teoría fundamentada, 

con el objetivo de realizar una revisión bibliográfica 

sobre el tema en cuestión, lo cual, permitirá un 

primer acercamiento al problema que se pretende 

abordar como el uso de la agricultura de precisión 

es aplicada en el manejo fitosanitario en los cultivos 

permitiendo que se genere una perspectiva del 

tema  

 

Esta investigación se realizó en 2 etapas: 

 

1. En la primera parte se hizo la identificación de 

diferentes bibliografías en las cuales trabajaron el 

uso de agricultura de precisión en el manejo de 

fitosanitario en los cultivos; 

  

2. se realizó una matriz en la cual se pudiera 

tener claro que panorama nos podría mostrar cada 

revisión bibliográfica sobre el uso de la agricultura 

de precisión en el manejo fitosanitario de los 

cultivos. 

  

Etapa 1: Se establece el tema a investigar, y se 

realiza una primera consulta en bases de datos de 

Scopus y Google académico, debido a que son bases 

de datos científicas especializadas donde es posible 

establecer las fuentes claves, relacionadas con el 

uso de agricultura de precisión en el manejo 

fitosanitario de los cultivos 

 

Etapa 2: En esta etapa se establece el universo 

investigado y se recopila la información en una 

matriz bibliográfica en editor de texto CSV, donde 

para el caso de artículos científicos se relaciona, tipo 

de material (artículo, working paper, memoria de 

conferencia), autor(es), título del documento, 

palabras clave, resumen, definiciones y conceptos, 

métodos-técnicas y herramientas, fecha de 

publicación, URL, DOI, Base de Datos o revista, 

versión y número, se desarrolla la referencia bajo la 

norma APA v 7; para el caso de fuente bibliográfica, 

se relaciona autor(es), título, resumen, definiciones 

y conceptos, en la revisión se tomó en cuenta que 

los autores hubieran tomado como base el uso de 

agricultura de precisión en el manejo de 

enfermedades, plagas o arvenses debido a que son 

los ejes de la Fito sanidad por lo cual  era necesario 

que la revisión se basara en esos temas 

fundamentales. 
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Resultados  

Diversos autores han mencionado el uso de la 

agricultura de precisión para el manejo fitosanitario 

de diferentes cultivos, a continuación, se presenta 

los resultados de diferentes investigaciones en los 

cultivos de frijol, café, palma de aceite, banano, 

soja, caña de azúcar, entre otros. 

 

Según Niño (2017), en un experimento sobre un 

cultivo de frijol, para determinar la colorimetría de 

agroquímicos que se aplicaron para el control 

fitosanitario (plagas y enfermedades), se tomaron 

imágenes guías de una planta que no contaba con 

aplicación y otra de una planta con aplicación de 

agroquímicos. Posteriormente, con él sobrevuelo de 

un dron al cultivo se tomaron las imágenes que 

fueron analizadas para determinar la colorimetría, 

las cuales permitió que se pudiera visualizar el 

espectro de colores determinando características 

específicas de la planta, insecto y/o agroquímico  

(Niño, 2017). 

  

En un estudio realizado por Casiano (2018), para 

identificar problemas fitosanitarios relacionados con 

el Huanglongbing (HLB) o dragón amarillo, que es 

una enfermedad bacteriana que ataca al árbol de 

limón, la cual aún no tiene cura y amenaza a más de 

medio millón de hectáreas en 23 estados de México. 

Para la investigación se usó el radiómetro espectral 

en campo  obteniendo firmas espectrales, las cuales 

mide la reflectancia de los árboles de limón 

mexicanos, en cinco regiones del espectro 

electromagnético para 1,340 árboles, los resultados 

arrojan el potencial que tiene la 

espectrorradiométrica de campo y satelital para la 

detección de las parcelas de los cítricos infectados 

con HLB en condiciones de campo (Casiano, 2018).  

 

 

Según López (2021), La caña de azúcar es el 

mayor productor agrícola en producción y en 

exportación de la región centroamericana, a este 

cultivo lo afecta los diferentes factores abióticos y 

bióticos a lo largo de su ciclo productivo, esto 

conlleva a la alteración de los procesos fisiológicos y 

a la reducción de su productividad. Uno de esos 

factores bióticos que afectan al cultivo es la mosca 

pinta (Aeneolamia sp) causando pérdidas 

productivas y económicas. A causa del daño de la 

mosca pinta, este estudio busca implementar una 

alternativa de la agricultura de precisión aplicando 

sensores remotos en términos fitosanitarios. Los 

cuales avaluaron dos sensores remotos de 

sensibilidad, uno satelital y otro conectado a un 

dron, para poder realizar la identificación 

multiespectral del cultivo de caña de azúcar con 

diferentes poblaciones de mosca pinta y su 

respectivo daño  (Lopez T. M., 2021). 

 

El estudio realizado por Pallares (2021), nos 

muestra una de las principales enfermedades que 

afecta este cultivo de banano es la Sigatoka Negra o 

conocida popularmente por los productores como 

“Raya Negra” la cual causa una enfermedad foliar 

deteriorando rápidamente el tejido foliar, afectando 

la fotosíntesis de la planta esto repercute en el 

crecimiento y la producción del cultivo. Lo cual se 

desarrolló una herramienta que planea 

complementar los medios de recolección de datos 

del sistema con sensores de humedad, oxigenación 

de tierra. Añadiendo la conexión con el sistema de 

arquitectura de precisión de terceros por medios de 

una API (interfaz de programación de aplicaciones) 

abierta. Esto permitirá disminuir los falsos positivos, 

aumentando la utilidad de los datos e integración 

con otras soluciones de software y/o hardware, 

siendo una herramienta indispensable en la 

agricultura de precisión del hoy y del mañana 

(Pallares, 2021). También la investigación de 

Montufar, Bravo, & Alex (2020) se basó en el 

manejo de  dos sensores multiespectrales los cuales 

ayudan a la detección temprana, este trabajo 

concluyo que estas herramientas de la agricultura 

de precisión mejora el monitoreo de la enfermedad 

en el cultivo (Montufar, Bravo, & Alex, 2020). 
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La investigación de Torres (2017) busca hacer un 

seguimiento mediante herramientas adecuados 

para el monitoreo de las poblaciones de las plagas, 

enfermedades y arvenses, una de esas herramientas 

es la teledetección, la cual está incluida en el 

fundamento de la agricultura de precisión. Para ello 

se explica la importancia de monitorizar de forma 

precisa la arquitectura en 3D de los cultivos leñosos, 

debido a que la aplicación de fitosanitarios 

necesitan ser precisa porque con un diagnóstico 

inadecuado conlleva a una contaminación 

medioambiental porque la presencia de los residuos 

en los alimentos y problemas de salud son 

responsables de la aplicación (Torres, 2017). 

 

 En el estudio de planas (2020) se realizó a 

partir de la observación y toma de la variabilidad en 

las parcelas del cultivo, se tomó la información para 

dar decisiones avanzadas en las principales 

operaciones que afectan al cultivo. Para esto uso 

sensores lumínicos para la detección de 

enfermedades, la información que generaron estos 

sensores es georreferenciada permitiendo  la 

confección de mapas de infección y de focos a 

tratar, gracias a ello se evita el tratamiento general 

del cultivo reduciendo los productos fitosanitarios 

que se van a utilizar (Planas, 2020). 

 

Según Valero (2019), la agricultura 

industrial es la se ha extendido en el uso de tractor, 

las cosechadoras y de las máquinas en general, la 

cual ha perdido el concepto de autosuficiencia, la 

cual aplica de forma homogénea en toda la 

superficie de grandes extensiones, introduciendo de 

manera masiva la mecanización de fitosanitarios en 

los cultivos. Gracias al uso de las herramientas de la 

agricultura de precisión como el Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS), que ayudan al guiado 

de tractores, el control electrónico mediante 

ISOBUS el cual es el que permite formalizar la 

comunicación entre tractores, software y equipos 

de los principales fabricantes, la Tecnología de 

Dosificación Variable (VRT), entre otros. 

Apareciendo el uso de las redes de sensores 

inalámbricos (WN), el uso de satélites, la idea de la 

agricultura de precisión es recuperar la información 

detallada de las parcelas, y expresarlas en mapas, 

para así poder darle un tratamiento específico a las 

distintas partes de la parcela (Valero, 2019). 

 

El caso de estudio de Alpin (2021) realizo 

un seguimiento de la variabilidad de la 

conductividad eléctrica aparente del suelo y la 

caracterización y seguimiento del vigor del cultivo 

mediante los índices de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI) y Vegetación de Diferencia 

Normalizada Verde  (GNDVI) con sensores 

multiespectrales para adquirir imágenes detalladas 

y continuadas de la cobertura terrestre, esto para 

llevar un seguimiento continuo de la calidad 

fitosanitaria del cultivo de interés. (Alpin, 2021). 

 

En otro caso, López (2021) realizo el 

estudio de la aplicación, el Internet De las Cosas 

(IDC) permite la conexión entre los agricultores 

independientemente de posición geográfica. Gracias 

a esta aplicación se mejora el conocimiento sobre 

los diferentes patrones de crecimiento de los 

cultivos y se pueden desarrollar nuevas técnicas 

agrícolas. Las soluciones de esta aplicación van 

ligadas con la agricultura de precisión, la cual tiene 

como objetivo la eficiencia en las prácticas agrícolas, 

teniendo un manejo diferenciado de los cultivos a 

partir del conocimiento de la variabilidad existente 

en una explotación agrícola, y que se puede 

planificar, registrar y organizar las aplicaciones y 

tratamientos fitosanitarios realizados (Lopez, 2021).  

 

Según Llamas (2021), el agricultor ha tenido una 

serie de preocupaciones enfocadas en el manejo de 

la dispersión de las parcelas, los agentes patógenos 

o los microclimas que afectan a los cultivos, a partir 

de una solución de estos problemas en la agricultura 

ha sido el uso de la agricultura de precisión la cual 

consiste en gestionar los cultivos midiendo, 

observando y actuando frente a la variabilidad de 

los factores que afectan a las cosechas, llegando a 

una agricultura más precisa. Estos estudios han 
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llegado a la mejora de la funcionalidad del manejo 

de las aplicaciones de los fitosanitarios (Llamas, 

2021). 

 
El estudio de Sozzi (2018), en los cultivos arbóreos el 

proceso de incorporar las diferentes tecnologías ha 

sido un poco más lento, ya que los árboles frutales 

tienen portes y densidades muy variables, 

superficies foliares variables, esto ocurre más 

frecuente en los cítricos a causa de su densidad en 

sus copas. Lo dicho anteriormente lleva a la 

necesidad de un ajuste preciso de los pulverizadores 

de los productos fitosanitarios, logrando un 

aprovechamiento óptimo de las cantidades a 

suministrar, por tal motivo este estudio presentó el 

diseño del prototipo de pulverizador 

hidroneumático para la aplicación teniendo en 

cuenta el tamaño del árbol (Sozzi, 2018). 

 
El siguiente estudio lo realizo Montes et al 

(2022), utilizando la teledetección para determinar 

los estados sanitarios y su relación con el 

rendimiento del cultivo. El objetivo principal fue 

realizar un monitoreo en campo con expertos para 

evaluar el estado fitosanitario de la palma de aceite 

(Elaeis guineensis Jacq). Que han sido afectadas por 

el síndrome de Flecha Seca (SFS), esto por medio de 

drones que capturan las imágenes multiespectrales 

que dan los índices de vegetación calculados, 

logrando así evitar que se propague dentro del 

cultivo y se le pueda dar un buen manejo 

fitosanitario (Montes et al., 2022). El estudio de 

Martínez & Solís (2018) realizaron un estudio en 

palma de aceite con el objetivo de que a través de 

espectroscopia en campo poder identificar la flecha 

seca con los niveles de reflectancia de las plantas, lo 

cual llevo a la conclusión que si es posible debido a 

que las imágenes de plantas sanas presentan una 

menor reflectancia que las plantas de palma que se 

encuentran atacadas por la flecha seca(Martínez & 

Solís, 2018). Y también para conocer el estado 

fitosanitario de la palma de aceite, Zúñiga (2018) 

realizo una investigación a partir de firmas 

espectrales, que se obtuvieron a través de imágenes 

tomadas por cámaras multiespectrales en un dron y 

el índice de vegetación de diferencia normalizada, 

con esto se busca reconocer como se encuentra el 

cultivo si tiene alguna afectación. con estas firmas 

se dio a conocer el estado fitosanitario antes de que 

se pudiera presentar alguna afectación,   mostrando 

que es una buena prevención en el manejo 

fitosanitario (Zúñiga, 2018). 

 

  En otro caso de estudio de Álvarez 2019) la 

detección temprana de una enfermedad o plaga es 

fundamental para el debido manejo, ya que si se 

retarda en la detección esto llega a pérdidas 

económicas, en el caso del cultivo de palma la 

detección oportuna de la Pudrición del Cogollo (PC) 

es prioritaria. Este estudio realizó la identificación 

de la PC con la ayuda de Sistema de Aeronave 

Pilotada a Distancia (RPAS), un sensor multiespectral 

y análisis de datos, concluyeron que las bandas del 

ROJO y Infrarrojo Cercano (NIR) son las más precisas 

para captar los síntomas de la enfermedad (Alverez, 

2019). 

 

Según Ferran (2021) los cultivos de viñedo se 

están enfocando en determinar las dosis correctas 

de los productos fitosanitarios, el cual se le debe 

suministrar al cultivo, con el fin de minimizar el 

impacto ambiental. De acuerdo con lo anterior se 

realizó un estudio para determinar una fórmula 

matemática, fundamentada con la correlación del 

índice de vegetación y las medidas de vegetación. 

Determinando la fórmula se puede realizar las 

aplicaciones correctas de los productos 

fitosanitarios, esto se lleva gracias a cámaras 

multiespectrales, las cuales están equipadas con 

vehículos aéreos no tripulados (Ferran, 2021). 

 

El trabajo de Jiménez (2019)  busco contribuir en 

la reducción de residuos presentados en el manejo 

de dos cultivos leñosos de gran interés económico 

(olivar y viñedo) utilizando la agricultura de 

precisión para darle el uso adecuado a las 

aplicaciones de los fitosanitarios, por tal motivo han 

realizado una combinación de Vehículos Aéreos no 

Tripulados (UAV), utilizando modelos 
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tridimensionales gracias a la técnica de 

fotogrametrías y el desarrollo de algoritmos 

automáticos de análisis OBIA (Jimenez, 2019). 

 

El estudio realizado por Marín et al (2019) para 

la detección de arvenses en praderas, estas 

arvenses pueden generar problemas corto plazo 

dentro del cultivo debió a que son una competencia 

para el cultivo de interés, a partir del uso de imagen  

que fueron tomadas en diferentes situaciones de luz 

y diferentes horas del día, la herramienta 

matemática conocida como boundary detection 

(Detección de bordes) con esto se buscó saber 

cuáles eran falsos positivos y falsos negativos para 

saber la confiabilidad de la herramienta. Se hicieron 

diferentes variaciones que dieron como resultado 

que la herramienta si en confiable para detectar las 

arvenses presentes en los cultivos (Marin et al., 

2019). 

 

 La investigación de  Vázquez (2017) en 

donde  realizó la automatización de un sistema a 

bajo costo para la pulverización de diferentes 

plaguicidas para el cultivo de cítricos, para la 

pulverización de este cultivo se hizo con la ayuda de 

un hardware y software el cual fue programado 

para la detección de arbustos y así poder hacer la 

aplicación del insumo haciendo que la aplicación sea 

eficaz y presente menos residuos (Vázquez, 2017). 

 

Según Acosta & Mendoza (2017) debido a los 

gases efecto invernadero han complicado el control 

de las plagas y enfermedades, tales controles han 

preocupado la economía de los medianos y 

pequeños agricultores de El Salvador, por lo cual 

realizaron una investigación tipo descriptiva-

documental, donde estudian la agricultura de 

precisión enfocándose en la recopilación de los 

diferentes tipos de drones realizando una ficha 

técnica de los drones para el uso agrícola, donde se 

puede resaltar el droneOcto8 el cual tiene una 

característica la cual puede realizar fumigaciones 

fitosanitarias mejora la eficiencia de las aplicaciones 

y la eficiencia de los fitosanitarios (Acosta & 

Mendoza, 2017).  

 

El estudio realizado por Blanco & Oltra (2018) 

nos dice que la agricultura de precisión ha tenido un 

gran avance tecnológico y de gran importancia, 

aparte de tener la maquinaria para ser precisa en las 

diferentes prácticas agrícolas, también tiene una 

herramienta digital online como lo es ORcelis 

Fitocontrol. Esta herramienta tiene el objetivo de 

reducir los costos y aumentas el rendimiento de los 

cultivos. Esto lo logra gracias a que tiene diferentes 

aplicativos, alguna de ellas son: imágenes de 

satélite, índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI), tratamientos fitosanitarios, 

Huella Hídrica, entre otros (Blanco & Oltra, 2018).  

 

La investigación de Sánchez (2020) se basa en 

que la agricultura de precisión  tiene dos tipos de 

tecnologías, la primera es la tecnología de la 

información que adquiere datos de suelo, planta y 

ambiente los cuales los transforma en mapas 

georreferenciados, con estos datos actúa la segunda 

tecnología la cual es la de actuación porque se 

llevan a cabo las aplicaciones específicas en el 

cultivo, mejorando las dosificaciones de los 

fertilizantes como de los fitosanitarios líquidos 

(Sanchez, 2020).  

 

Según Ferrer et al. (2021) La agricultura de 

precisión es una alternativa necesaria debido a que 

el objetivo de esta agricultura es manejar de forma 

precisa el uso del agua, fertilizantes y agroquímicos 

para así reducir recursos y aumentar la producción. 

Este trabajo se centra en la creación de un sistema 

de detección de plagas o enfermedades utilizando 

logaritmos y diseños de inteligencia artificial de  

Deep Learning el cual tendría precisión en la 

aplicación de los agroquímicos. Esta investigación 

utiliza  un dron con conectividad 5G para la 

aplicación inteligente de fitosanitarios en tiempo 

real(Ferrer et al., 2021). 
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El estudio de González et al. (2020) nos muestra 

que la agricultura tradicional tiene una falencia a la 

hora de realizar el manejo de las diferentes 

prácticas agrícolas como las aplicaciones de los 

agroquímicos o el riego, ya que realizan una 

aplicación homogénea, la cual no se percata de que 

cada zona del cultivo tiene diferentes necesidades. 

Por ello, la agricultura de precisión tiene como 

principal método de acción la localización oportuna 

de las diferentes deficiencias o ataques de plagas o 

enfermedades, esto gracias a los sensores en 

teledetección que tienen cámaras multiespectrales 

que captan la energía reflejada de las plantas. Estas 

prácticas han tenido un gran avance gracias a los 

drones, ya que suministran información 

relativamente rápida y que mejora la aplicación de 

los fitosanitarios (Gonzalez et al., 2020). 

 

El estudio que realizo Hernández (2021) es la 

generación de técnicas para la  aplicación 

fitosanitarias, para ello ha utilizado la tecnología de 

los sensores  de caracterización vegetal, para dicha 

caracterización han utilizado un sensor de 

ultrasonido en los cultivos de manzanos (Hernandez, 

2021). 

 

La investigación de Cantillo (2018) nos dice que 

el agua es el recurso más indispensable para la vida, 

el cual se ha venido reduciendo gracias a la 

demanda de alimentos, ya que la agricultura maneja 

alrededor del (85%) del agua. Por tal motivo se han 

creado Redes de Sensores Inalámbricos (WSN) la 

cual reduce la aplicación del agua, las cuales 

determinan estrategias de aplicación específicas, 

reduciendo el suministro innecesario de los 

fitosanitarios y pesticidas (Cantillo, 2018). 

 

 

Según Pastorino (2022), la agricultura de 

precisión enfoca todas las tecnologías de 

información para mejorar el manejo de los 

fitosanitarios porque se puede realizar dichas 

aplicaciones con la adecuada cantidad y en el 

momento preciso, esto se puede aplicar en el 

avance de las maquinarias agrícolas, ya que las 

fumigaciones pueden ser más óptimas(Pastorino, 

2022). 

 

El estudio realizado por López et al. (2020), en el 

cultivo de piña, busco un manejo efectivo de 

arvenses en el sitio donde se presenten con el uso 

de la agricultura de precisión a partir de un sistema 

inteligente para la detección de arvenses y 

aplicación de herbicidas de modo eficiente, todo 

esto se hace con la reflectancia de luz de la planta 

con un sistema de visión artificial y un 

procesamiento de imágenes, en la parte de 

fumigación se cuenta con un sistema de fumigación 

automático en un vehículo terrestre. Todo este 

sistema presenta una precisión del 80% de 

efectividad en el manejo fitosanitario dentro del 

cultivo (Lopez et al., 2020). 

 

En la investigación de Barraza et al. (2019) se 

evaluó la implementación del uso de drones para la 

toma de imágenes espectrales para la detección de 

enfermedades en el cultivo de arroz a través de la 

espectrofotometría, con esto se buscó que el 

agricultor pudiera hacer la aplicación de insumos en 

los focos de infección y eliminando la aplicación 

excesiva en todo el cultivo (Barraza et al., 2019). 

 

Según Satorra (2018), a través del tiempo y de 

las mejoras tecnológicas se han generado diferentes 

tipos de Agricultura de Precisión (AP), entre ellas 

son la AP basada en mapas, la cual se aplica en 

campo debido al manejo que se le da para poder 

adquirir los resultados para realizar el manejo en el 

cultivo ya sea de siembra o de alguna aplicación de 

agroquímicos. La otra es la agricultura de precisión 

en tiempo real, la cual se enfoca en la precisión de 

los censores, esto lleva a que las tomas de 

decisiones de las aplicaciones de los productos 

fitosanitarios sean más rápidas, debido a que los 

mapas y todo en análisis de los datos se realiza en 

tiempo real. Ha sido tanto el avance tecnológico que 

hay Tecnologías de Velocidad Variable (VRT) que se 

pueden implementar en los pulverizadores debido a 
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que adquieren mayor precisión a la hora de la 

aplicación debido a que el pulverizador por medio 

de sensores tiene la habilidad de apagar la 

aplicación cuando no siente la presencia de la planta 

de interés y reiniciar dicha práctica cuando el sensor 

detecta la planta (Satorra, 2018). 

 

El este estudio de Peña (2021) se planteó 

implementarle a la Plataforma de Inteligencia 

Aumentada (AIP) tres herramientas que son 

esenciales para el mantenimiento de los cultivos, los 

cuales son: las imágenes espectrales, mapas de 

dispersión de enfermedades en la parcela y los 

modelos Deep los cuales tienen la habilidad de 

determinar automáticamente los procesos 

fitosanitarios o del clima(Peña, 2021). 

 

La investigación de García (2018) se trató de las 

primeras herramientas de las plataformas de 

inteligencia aumentada (IAP) la cual para crear un 

modelo eficaz de aplicar la pulverización de 

herbicida de modo automático y preciso. Se basa 

principalmente en el conocimiento anteriormente 

obtenido del terreno para que con los tractores 

avancen con el equipo de tratamiento para realizar 

el control fitosanitario. Este estudio tuvo 

complicaciones climáticas, las cuales no dejaron 

realizar las pruebas en campo, pero la herramienta 

mantuvo niveles apropiados de fiabilidad y facilidad 

de uso (Garcia, 2018). 

 

Según Moriya et al. (2021), la prevención de 

plagas y enfermedades en los cítricos en etapas 

tempranas es fundamental para un manejo 

fitosanitario eficiente. En este trabajo se buscó 

implementar a través de vehículos no tripulados la 

toma de imágenes con la apertura de dos y tres 

bandas para saber qué imagen espectral presentaba 

mejor resultado en la detección de la enfermedad 

gummosis cítrica, se demostró que las imágenes 

multiespectrales de banda dieron información más 

detallada mostrando precisión en la clasificación de 

plantas infectadas haciendo la comprobación en 

campo así evitando los falsos positivos y falsos 

negativos (Moriya et al., 2021). 

 

La investigación de Furriel et al. (2022) el cultivo 

del café tiene una gran importancia de interés 

económico, por lo cual se usaron dos herramientas 

para la implementación en la agricultura de 

precisión enfocadas en el manejo fitosanitario, 

donde se utilizaron prácticas acústicas. Los efectos 

de este trabajo fueron satisfactorios porque el 

manejo de estas herramientas acústicas enfocadas 

en la cosecha retiene el gasto inherente de la 

cosecha de las plantas(Furriel et al., 2022). También 

Santos et al. (2022) enfoco su estudio en el  minador 

de hojas de café (Leucoptera coffeella) es una plaga 

primaria para las plantas de café. El ataque de esta 

plaga reduce el área fotosintética de las hojas 

debido a la necrosis, con esto disminuye la vida útil 

de la planta, por lo cual se realizó este estudio 

donde se analizaron diferentes índices de 

vegetación con imágenes multiespectrales de 

muestras de hojas sanas y hojas con infestación. 

Para el análisis se usó la calculadora ráster y se 

concluyó que el índice Normalizado Diferencial de 

Vegetación en Verde  (GRNVI) fue quien tuvo mejor 

precisión hacer la detección del minador de la hoja 

en las plantas(Santos et al., 2022). 

 

 Según Abrougui et al. (2022) aunque se 

piense que no el pasto es un cultivo ya sea para la 

pastura o como planta ornamental como lo es en 

este caso, en este estudio se realizó el 

mantenimiento de un cultivo de pasto de uso 

ornamental, en el cual con imágenes en cámaras de 

alta resolución e imágenes espectrales se buscó la 

forma de ver la eficiencia de las aplicaciones de 

funguicidas, con esto también buscaron generar un 

sistema en el cual pudieran dar con la aplicación 

correcta atreves de la pulverización de los 

funguicidas dando una mejor calidad al pasto 

(Abrougui et al., 2022). 

 

La investigación de Martínez & Guerrero (2022) 

nos dice que la trazabilidad de plagas en los cultivos 
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sigue siendo un factor importante para la agricultura 

de precisión, por lo cual en este trabajo se buscó 

proponer un sistema de reconocimiento de lesiones 

necróticas dadas por la plaga de trips en guisantes 

con la implementación del método de aprendizaje 

profundo yolov4-tiny él está basado en algoritmos 

empleados para la detección de objetos. Dando 

como resultado una alta precisión, teniendo en 

comparación un muestreo en campo, mostrando así 

que el sistema es eficaz (Martínez & Guerrero, 

2022). 

 

El trabajo que realizo Soca (2017) usando 

diferentes índices de vegetación a partir de los 

datos obtenidos por un espectrómetro de la firma 

Carl Zeiss MicroImaging GmbH y una cámara 

multiespectral Parrot Sequoia, para poder detectar 

las enfermedades de roya naranja y roya parda en el 

cultivo de caña de azúcar. Como resultado, 

arrojaron seis índices con los cuales fueron eficaces 

la detección de las enfermedades y los índices 

fueron validados por un experto en el tema(Soca, 

2017). 

 

Según Mejía et al. (2022), el muérdago 

Phoradendron velutinum (P. velutinum) es una 

plaga que se propaga rápida e incontrolablemente 

en los bosques mexicanos, siendo ese un problema 

porque es difícil su detección a tiempo este estudio 

busco generar la automatización de la detección de 

esta plaga usando la programación genética para el 

diseño de automático de un algoritmo. El resultado 

que se presentó es que algoritmo fue  capaz de 

tener mayor precisión en la detección de la plaga 

que los sistemas convencionales que ya estaban 

presentes (Mejia et al., 2022).   

 

La investigación de Muñoz & López (2018)  tuvo 

como objetivo detectar las arvenses mediante el 

análisis de respuesta espectral con el fin de 

optimizar el uso del herbicida, a partir del análisis de 

imágenes multiespectrales se hizo la identificación 

de la firma espectral tanto del cultivo de interés 

como de las arvenses y así se hizo la aplicación 

focalizada de herbicida sin afectar al cultivo (Muñoz 

& López, 2018). 

 

 El trabajo de Días, 2018 busco dar la 

aplicabilidad a la agricultura de precisión usando 

imágenes aéreas del cultivo de naranja para mostrar 

posibles afectaciones fitosanitarias y poder realizar 

control de aplicaciones localizadas para evitar la 

expansión de estos puntos, con esto concluyeron 

que aunque las imágenes si presentaban variaciones 

no eran las buscadas debido a que el cultivo que 

tomaron mantenían labores permanentes dando así 

falsos positivos (Días, 2018). 

 

 El trabajo de Delgado, Guerron, & 

Anderson (2020) se realizó un estudio del índice de 

vegetación con ayuda de cámaras que capturan 

ondas de luz roja e infrarrojo cercano para capturar 

los índices de vegetación NDVI (incide normalizado 

diferencial de vegetación), TVI (índice de vegetación 

transformado), y TTVI (índice de vegetación 

transformado de thiam). Para poder catalogar en 

bueno, intermedio y malo los 39 árboles de 

aguacate y 39 árboles de chirimoya que se utilizaron 

para el estudio ubicado en el Instituto Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias (INIAP) concluyeron 

que los valores de los índices mejoran la vigorosidad 

de la planta porque se le da un manejo más preciso 

a la hora de las aplicaciones fitosanitarias y mejora 

el manejo agronómico de los árboles de aguacate y 

chirimoya (Delgado, Guerron, & Anderson, 2020).  

 

 Según Torres & Cruz (2018) la detección y 

manejo oportuno de las plagas y enfermedades es 

crucial para la seguridad fitosanitaria, gracias a la 

agricultura de precisión y a los avances tecnológicos 

ya hay sensores multiespectrales que pueden captar 

en las plantas la firma espectral de reflectividad 

característica, gracias a ello se puede tomar 

decisiones en más precisos para el manejo 

fitosanitario (Torres & Cruz, 2018). 

 

El trabajo de Rodríguez & Zabala (2017) fue en el 

cultivo de tomate el cual es muy susceptible a 

ataques de plagas y enfermedades por lo que las 
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prácticas de fumigación son continuas, el operario 

que realiza dicha práctica se equipa para evitar 

enfermarse o intoxicarse, pero no es del todo 

eficiente, en este documento realizan la elaboración 

de un robot para realización de las fumigaciones en 

el tomate tipo “Cherry”, concluyeron que el robot 

que es capaz de fumigar en cultivo en tres fases de 

crecimiento del cultivo de tomate (temprana, media 

y adulta), y determinaron que la boquilla tipo cono 

es la más adecuada para las aplicaciones de los 

herbicidas (Rodriguez & Zabala, 2017). 

 

Discusión 

Las revisiones bibliográficas nos han mostrado 

que se tiene la necesidad de seguir implementando 

la agricultura de precisión en los cultivos, que aún 

falta mucho para llegar hacer todo solo con la 

tecnología, pues aún en campo se deben hacer 

ciertos reconocimientos manuales para comprobar. 

 

El uso de la tecnología en el manejo fitosanitario 

nos muestra que es una gran herramienta que 

ayuda a la prevención, aunque en la mayoría de las 

investigaciones se hacen en cultivos de vida 

perenne. También se requiere que la investigación 

pase a cultivos de ciclo semestrales debido a que es 

la mayoría de la agricultura de Colombia.  

 

Como lo muestra el autor Niño en el manejo de 

un cultivo de frijol a través de imágenes, esto puede 

generar que un campesino no malgaste productos al 

momento de la aplicación, ayudando al progreso de 

su cultivo y asegurando una calidad en su cosecha.   

 

El desarrollo tecnológico es algo se está 

tomando día a día el campo, por lo cual podemos 

ver que ya no es solo el uso de maquinaria como 

tractores o cosechadoras, sino que toda la 

implementación del uso de internet, datos y 

vehículos no tripulados son de ayuda para mejorar 

en las labores de manejo del cultivo. 

 

 Como lo han mostrado varios autores, la 

implementación tecnológica se hace para cultivos 

de grandes extensiones y especies arbóreas, pues 

estos cultivos requieren un manejo en el cual se 

precisa más precaución y a la vez más tiempo, por lo 

cual con el uso de la tecnología ayuda a reducir esos 

tiempos, pero dando mayor precisión incluso antes 

de que se muestren los síntomas físicos en la planta 

para el reconocimiento en campo.    

 

Uno de los puntos en que también coinciden la 

mayoría de autores que aunque las investigaciones 

sean sobre el manejo fitosanitario de cultivos, 

muestran los beneficios de la agricultura de 

precisión en evitar que se generen desperdicios y 

residuos innecesarios al momento de manejo 

fitosanitarios si bien estas aplicaciones hacen 

afectación al medio ambiente haciendo que los 

animales e insectos benéficos para nuestros cultivos 

puedan verse afectados o que algunos alimentos 

terminen con residuos incluso al momento que pasa 

al consumidor final y no es lo que se quiere. 

 

Conclusiones 

En este trabajo de revisión bibliográficas nos lleva a 

la conclusión que para el manejo fitosanitario la 

tecnología se ha convertido en un punto muy 

importante, debido a que nos está dando una visión 

de nuestro cultivo antes de que se muestren las 

características físicas representativas de una 

enfermedad, del ataque de una plaga o de la misma 

presencia de un arvense. 

 

Según este trabajo podemos observar que los 

ingenieros agrónomos para estar en la capacidad de 

poder ejercer su profesión necesitan optar por 

capacitarse en esta nueva era de la agricultura de 

precisión. 

 

La agricultura de precisión lleva varias décadas 

innovando su tecnología, lo cual la historia nos ha 

mostrado que ha sido de gran importancia en el 

manejo y precisión de los productos fitosanitarios, 
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mejorando así la calidad de vida de los operarios y 

disminuyendo el impacto ambiental. 

  

Los beneficios del uso de la agricultura de precisión 

son notables no solo en largos periodos de tiempo 

sino también a mediano plazo ya que ayuda al 

cuidado del medio ambiente, de los trabajadores 

pues haciendo aplicaciones exactas y donde son 

necesarias no se generan residuos innecesarios 

como cuando se hace una aplicación a todo el 

cultivo. 
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