% Land of Opportunities

ecnologias clave de la agricultura de

recisién

Co-funded by This project has been furded with sepeart trom the Esrapean Commisson, The aurfhar b sobsly respareisle dor thi
paitlication foommenication] ard the G P —— v for ar use may be made of the inarmatian
the Eurw Unilon qanganed iharsn In complance of the new GOPA framesork, glease nobe thai the Farmenhip sl anly process your

perral daia in tae sobe inberest and parpose of the project Bnd withous smy prejudics o your rights



Queridos estudiantes,

En esta leccion, exploraras las herramientas digitales clave usadas en la agricultura de

precision, desde sensores IoT y drones hasta sistemas GPS e inteligencia artificial.

Aprenderas como estas tecnologias recopilan datos, mejoran la toma de decisiones y
automatizan tareas en la granja. Ejemplos reales mostraran como incluso las pequeiias

granjas pueden beneficiarse de soluciones inteligentes.

Mientras estudias, enfocate en qué hace cada herramienta y como apoya la
sostenibilidad y la eficiencia. Piensa en qué tecnologia podria ser atil en tu propia

agricultura o en fu contexto local.
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— Texto de estudio

1. Dispositivos IoT y sensores

IoT (Intermet de las Cosas) significa conectar dispositivos fisicos - como sensores,
estaciones meteorologicas o dispensadores de fertilizantes - a internet. Estos
dispositivos recopilan datos automaticamente y los transmiten a un sistema donde se
evalian y se utilizan para la toma de decisiones. En agricultura, esto significa que el
agricultor no fiene que medir fodo manualmente - por ejemplo, la humedad del suelo, la
temperatura, las precipitaciones o el estado del cultivo. En su lugar, esta informacion es
recopilada por dispositivos inteligentes en el campo o en el establo y enviada a una
aplicacion moévil, donde el agricultor puede verla en cualquier momento.

B :Como seveestoenlapractica?

Un sensor en el vifiedo monitorea la humedad del suelo. Cuando el suelo se seca, la

aplicacion envia una notificacion: "Empieza a regar.”
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Médulo 2: Habilidades digitales para el sector agricola

La estacion meteoroldgica detectara la llegada de vientos fuertes. El sistema sugerira un
cambio en la aplicacion de pesticidas para que el viento no lleve los productos quimicos a
otras zonas.

El collar de la vaca mide la temperatura y el movimiento. Cuando el animal esta enfermo o

en celo, el agricultor recibe una notificacion en su teléfono movil.

¢Qué se necesita?

o Sensores o dispositivos - por ejemplo, medidores de humedad, medidores de
temperatura, camaras, bolos ruminales para el ganado.

e Red o conexién - normalmente mediante Wi-Fi, datos méviles o redes agricolas
especiales (por ejemplo, LoRaWAN, un protocolo de comunicacion inalambrica de
largo alcance disefiado para el Internet de las Cosas).

e Una aplicacién o plataforma - por ejemplo, Agdata, Farmonaut, CleverFarm,

donde los datos se muestran de forma clara.

Los sensores instalados en los campos o invernaderos miden en tiempo real parametros
como la humedad, la temperatura, el valor de pH o el contenido de nutrientes. Los datos
se transmifen a sistemas centrales, desde donde el agricultor recibe recomendaciones
para el riego o la fertilizacion. Segin Business Insider, el uso del IoT en las explotaciones
agricolas esta aumentando significativamente gracias a una mejor gestion del agua y de
los insumos, aunque la conectividad y el analisis de datos siguen siendo un reto.
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https://www.businessinsider.com/iot-technology-precision-agriculture-transforming-farming-2025-5?utm_source=chatgpt.com

ales para el sector agricola

</ Resumen de los tipos béasicos de sensores

Tipo de sensor

Quémide y ejemplos de uso

Sensores de suelo

Humedad, temperatura, pH, salinidad - Para riego y seleccion de cultivos.
Los sensores monitorean condiciones microclimaticas como temperatura,
humedad, precipitaciones y viento (normalmente integrados en estaciones
meteorolégicas). Ayudan a predecir el estrés de las plantas, enfermedades o
la necesidad de aireacion.

Sensores de pH 1y | pH del suelo y concentraciéon de nutrientes (como nitratos o fosfatos)

nutrientes del suelo mediante sondas electroquimicas. Permiten una dosificacion precisa de
fertilizantes y reducen la carga quimica sobre el medio ambiente.

Sensores Temperatura, precipitaciones, viento, humedad del aire - Para la prediccion

meteorolégicos de enfermedades y planificacion de siembras.

Sensores en animales

Movimiento, temperatura corporal, posicion - Para deteccion de

enfermedades, monitoreo del celo y localizacion del ganado.

Sensores ambientales €O, , amoniaco, ruido, luz - Para controlar el confort en establos o
invernaderos.
Sensores  opticos y Instalados en drones o satélites. Proporcionan imagenes en diferentes
multiespectrales longitudes de onda. Ayudan a identificar el estrés t!e las plantas, presencia de
malas hierbas o variabilidad de la vegetacion. Utiles para intervenciones
dirigidas como fumigacion o fertilizaciéon.
Sensores Lidar Utilizan escaneo laser para crear modelos 3D del terreno y la vegetacion. Se

utilizan para zonificacion, mapeo de erosion y deteccion de plagas mediante

analisis del espacio aéreo.

Sensores de CO., y

Miden la concentracion de dioxido de carbono (y a veces otros gases).

calidad del aire Ayudan a optimizar la fotosintesis y a monitorear el impacto ambiental sobre
el crecimiento vegetal.
Sensores especiales | Monitorean el grosor y turgencia de las hojas, lo que permite un riego

(e.g. sensores de hojas)

extremadamente preciso. Se puede lograr un ahorro de agua de entre 30 y
50%.
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Un ejemplo del uso de sensores en la cria de vacas: el sistema smaXtec. La empresa
austriaca smaXtec ha desarrollado un pequefio sensor que se introduce en el rumen de la
vaca y mide de forma continua la temperatura corporal, el pH y la actividad del animal
durante un periodo de hasta cuatro afos. Estos datos se transmiten al sistema del
agricultor, lo que le permite identificar a tiempo problemas de salud, controlar el ciclo de
celo y prepararse para el parto. Aunque esta tecnologia no es barata de adquirir, su uso
permite ahorrar en cuidados veterinarios y aumenta el rendimiento del rebafio gracias a
una mejor atencion.

2.Drones

Los dromes estan equipados con diversos sensores y camaras y se ufilizan en la

agricultura, por ejemplo, para:

1. Mapear los campos antes de la siembra y la cosecha

2. Monitorear el crecimiento durante la temporada

3. Comparar el desarrollo de las plantas con afios anteriores
4. Evaluarla humedad del suelo y planificar el riego
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https://smaxtec.com/en/how-it-works/

2: Habilidades digitales para el sector agricola

malas hierbas

tilizacion segin el estado de las plantas

. Analizar la salud de los animales (por ejemplo, en la ganaderia extensiva)

8. Sembrar o aplicar fertilizantes con el dron (de forma precisa y dirigida)

9. Imagenes multiespectrales - Los drones con camaras especiales capturan mas
bandas de color de las que el ojo puede ver, creando un mapa de vegetacion que
distingue zonas individuales por color segin la vitalidad de la vegetacion.

10. Drones con camaras y GPS, que permiten determinar donde se encuentra el
rebafio, monitorear la actividad y el movimiento de los animales individualmente,

y responder rapidamente ante la pérdida o lesion de un animal.

Mira el video sobre como se estan integrando los drones en el sistema de agricultura de
precision en la granja Mikalka en la Republica Checa. Por ejemplo, un dron de escaneo les

ayuda a encontrar madrigueras de topillos.

¢Como funciona?

@ Un dron sobrevuela un campo y toma fotos desde arriba.

@ Estas imagenes luego se fusionan en un solo mapa.

@ El mapa muestra los limites del campo, la vegetacion, las malas hierbas, la humedad

del suelo, las zonas problematicas o incluso los animales.

) Usando un mapa 3D, el agricultor puede averiguar:
@ cuanta tierra tiene realmente cultivada,

@ donde hay un problema con
plagas, malas hierbas o
enfermedades,

@ donde se retiene el agua y
donde el suelo esta seco,

@ cual es la pendiente y el drenaje
del campo,
@ donde tendria sentido sembrar

mas y donde menos.
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https://www.youtube.com/watch?v=3IVaxGHSW0U

ales para el sector agricola

 Principales beneficios del mapeo con drones

() Ahorro de tiempo y dinero - El dron puede inspeccionar una gran area en pocos

minutos. El agricultor no tiene que recorrer todo el campo para encontrar un problema.

& Informacion precisa - A diferencia de una simple estimacién, los mapas de drones
ofrecen datos: cual es el estado de salud de las plantas, donde hay problemas de

nutricion, donde se retiene el agua.

(- Mejor planificacion - Con la ayuda del mapa, el agricultor puede preparar un plan de
siembra, programar el riego, la dosificacion de fertilizantes o detectar la necesidad de

tratamiento del cultivo.

\_ Minimizacion de pérdidas - Una intervencion temprana puede prevenir dafios

causados por enfermedades, sequias o fertilizacion excesiva.
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digitales para el sector agricola

3.Robética y automatizaciéon

Los robots agricolas ayudan con el deshierbe, la cosecha o el monitoreo de cultivos sin
intervencion humana. Un ejemplo es el FarmWise Titan, estadounidense, que utiliza

inteligencia artificial basada en camaras para la eliminacion precisa de malezas, o el
Solix, brasilefio de Solinftec, que reduce hasta un 95 % el uso de herbicidas gracias a
intervenciones dirigidas. Sin embargo, estos robots suelen estar destinados a
explotaciones mas grandes debido a su precio y tamaio. La solucion puede ser compartir

o alquilar estos dispositivos.

Se estan desarrollando gradualmente robots y automatas que también pueden usarse en
huertos domésticos o comunitarios y en pequeiias explotaciones agricolas, como el
FarmBot Genesis. Este robot es capaz de eliminar malezas mecanicamente y monitorear
las plantas, ademas de ser modular. Se ha desarrollado una aplicacion para su uso, y el
robot es 100 % de codigo abierto.

4. Sistemas de localizacién (GPS)

Los sistemas de localizacion permiten identificar la ubicacion exacta de un tractor, dron,

sensor o animal especifico.

Las tecnologias satelitales mas comunes utilizadas son
GPS (Sistema de Posicionamiento Global) o Galileo, el
sistema europeo de localizacion de alta precision. Gracias
a estas tecnologias, un pequefio agricultor puede llevar
registros precisos de donde ha pulverizado o sembrado,
seguir la ruta exacta del tractor, lo que ahorra tanto
diésel como tiempo. Es facil localizar a un animal con

collar que se haya alejado del pasto.

Cuando los datos de localizacion se vinculan con otras
tecnologias (por ejemplo, estaciones meteorologicas,
sensores de suelo), hablamos de agricultura conectada.

Sin embargo, esto requiere conectividad, es decir, la

capacidad de transferir datos entre los distintos

dispositivos.
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https://farmwise.io/
https://solix.solinftec.com/
https://farm.bot/#%C2%A8

5. Conectividad

éQué es la conectividad y por qué es importante?

La conectividad es la capacidad de los dispositivos para comunicarse entre si, ya sea
localmente (por ejemplo, mediante Bluetooth o Wi-Fi) o de forma remota (por ejemplo, a
través de una red mévil 4G/5G o redes de baja potencia como LoRaWAN).

Por ejemplo:

% La estacion meteoroldgica en el campo envia datos actuales de humedad via
LoRaWAN — estos se muestran al agricultor en su teléfono mévil — la aplicacion sugiere
el momento optimo para el riego.

6. Andlisis de datos, soffware, IA

El software recopila, almacena y analiza datos. Los Ilamados sistemas de gestion agricola
(por ejemplo, AglLeader, Trimble) cubren el monitoreo de rendimientos, condiciones
climaticas, nutricion y resultados financieros. Las plataformas de IA, como ChatGPT o

asistentes agronémicos, también estan al alcance de los pequetfios agricultores.

Existen aplicaciones que analizan datos meteorologicos historicos y pronésticos actuales
que pueden enviar recomendaciones via SMS a teléefonos moviles normales. Si los
agricultores siguen las recomendaciones, pueden aumentar sus rendimientos. Por

ejemplo, la aplicacion Weenat ofrece una app mévil para agricultores con pronésticos por

hora y a 15 dias, ademas de datos historicos. Permite configurar alertas por SMS/correo
electrénico/notificaciones (por ejemplo, por lluvia o heladas). O la aplicacion_Sencrop
conecta sensores agricolas con un modelo meteorologico ultra local. Permite configurar
alertas por SMS, correo o llamada, por ejemplo, para riesgo de plagas, tiempos ideales

para fumigacion o riego.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.weenat&hl=cs&pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sencrop.app&hl=cs

s digitales para el sector agricola

¢Qué ganan las pequeias explotaciones con esto?

o Intervenciones agricolas mas precisas — menos fertilizantes, agua y combustible.

e Ahorro de tiempo - registro y planificacion automaticos.

o Posibilidad de integrar varias herramientas en un solo sistema (por ejemplo,
CleverFarm, Agdata).

e Mejora en la trazabilidad — mayor confianza de los clientes y certificaciones.

Un pequeiio agricultor puede operar un sistema basado en la combinacion de sensores de
suelo, un dron y soffware de procesamiento de datos. Este sistema monitorea la
humedad y temperatura del suelo y usa fotografia aérea para evaluar el estado de la
vegetacion. Todos los datos se almacenan en una base de datos en la nube y se analizan
con inteligencia artificial. Gracias a esto, el agricultor tiene una vision general de las
condiciones en diferentes partes del campo y puede ajustar el riego, la fertilizacion y la

cosecha.

Por ejemplo, estudiantes del Olin College desarrollaron un dron que vuela de forma
autonoma a ubicaciones predeterminadas, recoge datos sobre humedad, temperatura y
PH, y los sube a una interfaz web (nube), donde se analizan para fines de riego y

fertilizacion. Mas informacion se puede encontrar en la pagina web de la escuela.
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@ Desafios y recomendaciones

e Invertir en conectividad es clave para el funcionamiento del IoT.

o Los sensores basicos son accesibles.

o Los robots pueden usarse sin ser propietarios mediante leasing, lo que reduce
costos y riesgos.

o Elige software disponible — también hay sistemas de gestion agricola gratuitos.

e La cooperacion entre agricultores aumenta la eficiencia y reduce costos

(compartir tecnologia).

Resumen

La agricultura de precision se basa en tecnologias digitales como sensores IoT, drones,
robotica, seguimiento por GPS e inteligencia artificial para optimizar la gestion agricola.
En conjunto, estas herramientas aumentan la eficiencia, reducen el uso de insumos y

apoyan una agricultura sostenible, incluso en explotaciones pequeiias.

Caja de herramientas para la
agricultura inteligente

Dispositivos y sensores IoT
Conexion de dispositivos fisicos a
Internet.

Drones
Equipado con varios sensores y
camaras.

Robética y automatizacion
permisos de software,
dispositivos de trabajo.

Sistemas de localizacion (GPS)
Permite localizar con exactitud la
ubicacién de un tractor, dron, sensor o

animal especifico.

Conectividad
La capacidad de los dispositivos
de comunicarse entre si, ya sea
local o remotamente.

Anilisis de datos, software, IA

Sistemas de gestion de

g dedatos, plataforma de IA
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