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RESUMEN
En
 el presente trabajo se aborda la problemática relacionada con el uso de
 vehículos aéreos no tripulados (VANT o DRONE) en la Agricultura. Cada 
vez se hace más frecuente el uso de Drones en conjunción con otras 
tecnologías para el estudio de los cultivos, basado en la complejidad 
que tienen los sistemas naturales para su estudio, ya que en la mayoría 
de los casos se deben realizar monitoreo, toma de muestras, seguimiento,
 etc., los cuales son muy complicados o de alto riesgo y esta técnica 
permite una valoración y toma de decisiones de forma rápida y de 
calidad. Desde el siglo XIX cuando comenzó su utilización con fines 
militares para vigilancia remota hasta la actualidad se viene originando
 el crecimiento de estos aparatos o unidades no tripuladas como una 
tecnología potente desarrollada también en el sector civil, 
específicamente en el campo de la agricultura de precisión. Tras estos 
avances científicos y tecnológicos, en la última década, los 
agricultores comenzaron a usarlos para monitorear sus campos, así como 
para ayudar a los programas de agricultura de precisión. Hay 
estimaciones de que 80 a 90% del mercado de aparatos no tripulados en la
 próxima década se utilizará en la agricultura.
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ABSTRACT
This
 work addresses the problem related to the use of unmanned aerial 
vehicles (UAV or drones) in agriculture. The use of drones in 
conjunction with other technologies for the study of crops is becoming 
more and more frequent, based on the complexity of natural systems for 
its study, since in most cases must carry out monitoring, sampling, 
monitoring, etc., which are very complicated or high risk and this 
technique allows a quick and quality assessment and decision making. 
Since the nineteenth century, when its use for military purposes for 
remote surveillance began, until today the growth of these devices or 
unmanned units has been originating as a powerful technology also 
developed in the civil sector, specifically in the field of precision 
agriculture. Following these scientific and technological advances, in 
the last decade, farmers began using them to monitor their fields, as 
well as to aid precision agriculture programs. There are estimates that 
80-90 % of the drone market in the next decade will be used in 
agriculture.
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INTRODUCCIÓN
Un
 drone es un vehículo aéreo no tripulado (VANT por sus siglas en 
español). Los drones se manejan con control remoto (tipo joystick) o a 
través de aplicaciones para smartphones o tablets. Actualmente hay 
diferentes apps desarrolladas para iOS, Android y hasta Linux para 
pilotear un drone, sacar fotos y filmar.
Actualmente, la 
agricultura en todo el mundo propende por la seguridad alimentaria a 
futuro, razón por la cual se está en la búsqueda de tecnologías modernas
 que ayuden a mitigar la insuficiente atención a los cultivos que 
generan gastos innecesarios en el monitoreo de los mismos. 
Desde 
el siglo XIX hasta la actualidad se ha venido desarrollando y elevando 
la producción de aparatos o unidades no tripuladas como una tecnología 
potente empleada en el campo de la agricultura de precisión. 
Los 
primeros usos de estos aparatos fueron con fines militares, pero en 
últimos años comenzaron a utilizarse en la agricultura para monitorear 
sus campos, así como para ayudar a los programas de agricultura de 
precisión (Stehr, 2015). Hay estimaciones de que 80 a 90% del mercado de aparatos no tripulados en la próxima década se utilizará en la agricultura.
A
 partir de los drones, empelados como una herramienta tecnológica 
innovadora, es posible resolver las problemáticas expuestas en campos de
 cultivos de gran extensión, ya que con cámaras de alta definición e 
información geográfica pueden recorrer más de mil hectáreas en menos de 
una hora (Koh & Wich, 2012).
Estos 
dispositivos para la toma de mediciones y captura remota sobrevuelan los
 cultivos con cámaras multiespectrales pueden tomar fotografías y grabar
 videos de alta resolución que detectan características que se pasan por
 alto a simple vista, ayudando a respaldar las decisiones para una mejor
 precisión y productividad del campo (García & Flego, 2008).
La
 agricultura de precisión con drones supone múltiples ventajas, desde el
 seguimiento detallado y pormenorizado de la cosecha, una mejora en el 
consumo de agua o una fumigación precisa a un bajo costo. Así con su 
utilización se pueden suministrar a los agricultores fotos infrarrojas 
que, tras ser sometidas a determinados programas informáticos, arrojan 
mapas de vigor de las plantas y de sus hojas. 
Los drones, una herramienta de gran utilización en la Agricultura de Precisión
Una
 de las principales labores de los drones es monitorear las parcelas 
agrícolas. Para ello, el dron capta imágenes que, tras el tratamiento 
informático adecuado, son capaces de arrojar datos precisos sobre 
diferentes aspectos, como:

					
	El estrés hídrico de los cultivos.

	Las deficiencias nutricionales de las plantas.

	La incidencia en los cultivos de plagas, enfermedades y malas hierbas.

	El estado de desarrollo y fenológico de las plantas.




				
Estos datos pueden llevarse en un pendrive al ordenador de a 
bordo del tractor. De esta forma, el agricultor puede aplicar dosis de 
agroquímicos (como fertilizantes, plaguicidas y herbicidas) mucho más 
ajustadas a las necesidades del cultivo y sólo allí donde sea necesario.
 Esta optimización en el uso de los agroquímicos supone un ahorro 
económico y de tiempo, así como un beneficio para el medio ambiente. 
Los
 drones agrícolas permiten a los agricultores acceder a una gran 
cantidad de datos que validados o no según sea necesario, con otras 
obtenidas por otros medios, pueden utilizarse para apoyar la toma de 
decisiones y aumentar la rentabilidad de la explotación.
Pero los 
drones agrícolas no quedan relegados a tareas de monitorización. 
Diferentes líneas de investigación desarrolladas permiten utilizar los 
drones en otros tipos de tareas (Mullen, 2004). 

Análisis de suelos
En
 cualquier momento del ciclo de cultivo, los drones agrícolas pueden 
usarse para obtener datos muy útiles sobre el suelo. Con los mapas 3D 
obtenidos por los drones, se puede valorar si existen problemas 
relacionados con la calidad del suelo o con el manejo de los nutrientes.
Con
 esta información se pueden determinar mejor los patrones de plantación o
 de siembra más efectivos en próximas campañas. La monitorización 
constante también permite vigilar de cerca los recursos hídricos y la 
administración de los nutrientes. 
Siembras
Emprender
 las labores de siembra con drones comienza a ser posible mediante una 
tecnología nueva y aún poco extendida, que algunas empresas están 
experimentando, con sistemas capaces de disparar semillas hacia el suelo
 previamente preparado. Con el tiempo, es posible que esta tecnología 
sea capaz de minimizar el coste de las labores de siembra.

Fertilización y fumigación de cultivos
Para
 obtener rendimientos óptimos, los cultivos suelen requerir de 
fertilizaciones y fumigaciones periódicas. Tradicionalmente estas 
labores se completaban a mano, con el tractor o, en áreas muy extensas, 
incluso con la ayuda de un avión. Aunque hoy en día existen 
fertilizadoras por sitio específico que permite la aplicación de 
fertilizantes con dosis determinadas. 
De hecho, incorporar 
depósitos en los drones para que carguen los fertilizantes, plaguicidas y
 herbicidas que luego los apliquen según las necesidades de la parcela, 
en vuelos a muy poca altura de las plantas resulta mucho más seguro y 
rentable que el uso de aviones. Es posible programar el dron para que 
actúe de forma autónoma ejecutando rutas específicas en horarios 
prefijados.
Por ejemplo, si se detecta un brote de una plaga, se 
puede tratar el foco inicial con drones y dada la velocidad a la que 
operan, permiten diagnosticar y contener el problema antes de que se 
extienda. Además, los drones permiten fumigar de forma puntual, lo que 
resulta un ahorro para el agricultor y un menor impacto ambiental, así 
como menos efecto sobe la salud de los trabajadores al evitar la 
exposición directa a los fungicidas (Figura 1).
Actualmente, el 40 % de los arrozales en Japón tienen adscrito un dron que los sobrevuela (Berrío et al., 2015). 

						
 








FIGURA 1. 
			Empleo de un Dron en labores de fumigación.
 

					


Mapeo y topografía de cultivos
Una
 de las mayores ventajas de usar la tecnología de los drones agrícolas 
es lo fácil que resulta la monitorización a gran escala de los cultivos.
 Gracias a ellos es posible obtener imágenes en tiempo real y 
animaciones que recogen la progresión de los cultivos. 
Se trata 
de datos fiables que brindan una excelente panorámica del estado de los 
cultivos de la parcela. Con esta tecnología puedes determinar:

					
	El estado fitosanitario de las plantas y del cultivo en general.

	La distribución de la tierra según el cultivo.

	La fenología (etapa del ciclo de desarrollo) del cultivo en tiempo real.

	Mapas georreferenciados detallados del área de cultivo.




				

Monitorización y manejo del riego
A
 la hora de aplicar el riego, pueden surgir algunos problemas, 
especialmente cuanto más grande sea la parcela. Los drones equipados con
 cámaras térmicas pueden ayudar a detectar problemas en el riego, así 
como determinar aquellas zonas en las que existe un exceso o déficit de 
humedad mediante sensores infrarrojos, capaces de medir el grado de 
estrés hídrico de las plantas.
Una monitorización eficaz del 
estado hídrico de los cultivos es esencial para optimizar el uso del 
agua en la agricultura, así como su desarrollo y producción final. Esto 
es especialmente significativo en el caso de que se estén desarrollando 
prácticas de riego deficitario, en donde la cantidad de agua aplicada es
 inferior a la demandada por el cultivo, lo que provoca situaciones de 
déficit hídrico tanto en el suelo como en la planta.
A partir de 
la información obtenida por los drones, se puede regular el riego para 
que resulte más eficiente y equilibrado, evitando que en unas zonas se 
desaproveche agua mientras en otras no llega la suficiente para el 
desarrollo óptimo de las plantas. Del mismo modo, permitirá diseñar 
sistemas de drenaje que evacúen excesos de agua de lluvia que puedan 
dañar los cultivos. 
El uso de cámaras termográficas en un dron 
permite conocer la temperatura del suelo y de las copas de los árboles 
de varias hectáreas en un corto periodo de tiempo. El análisis de estas 
imágenes, junto con la información de la radiación solar de ese día, 
posibilita saber el índice de irrigación de cada campo y observar las 
diferencias que aparecen entre los diferentes cultivos.

Otros usos
En
 lugares en los que existe una importante incidencia en el ataque de 
aves sobre los cultivos, ya se emplean drones para ahuyentar a aquellas 
especies de granívoras y frugívoras que merman las cosechas. Para ello, 
los drones destinados a este fin se diseñan con la apariencia de aves 
rapaces.
A pesar de todas estas aplicaciones, la tecnología de 
drones agrícolas todavía debe salvar varios escollos. Por un lado, es 
necesario desarrollar máquinas lo suficientemente potentes como para 
transportar cargas pesadas (de los productos a aplicar o las cosechas 
recolectadas). Por otro, lograr que los drones tengan una mayor 
autonomía, es decir, que requieran menos interrupciones para el 
repostaje. 
Según las características y necesidades los drones 
agrícolas pueden ayudar a optimizar el uso de los insumos en los 
cultivos y tener un mejor control de todo el proceso de producción. 

Algunas consideraciones sobre los vehículos aéreos no tripulados (VANT) o Drones
Los VANT son aviones o multirotores controlados de forma remota o autónoma que siguen una línea de vuelo pre programada (Torres, 2013). 
Los
 VANT fueron desarrollados inicialmente por el ejército americano y la 
capacidad de controlarlos a grandes distancias no era muy sofisticada, 
de tal forma que los primeros drones volaban por senderos 
prestablecidos, operando fuera del sistema de navegación interno, lo que
 condujo a denominar dron a cualquier máquina que vuela sin control 
humano. 
El uso de drones para la captura de imágenes aéreas de 
alta resolución presenta ventajas sobre el uso de aviones tripulados con
 los mismos fines ya que pueden proporcionar una calidad mejor en el 
ámbito local y logran penetrar áreas inaccesibles (Tabla 1) (Krzysztof, 2011).

					
 
TABLA 1. 
				Comparación entre aviones y drones Berrío et al. (2015) 
	VARIABLE	AVIONES	DRONES
	Área cubierta	Mayor cobertura por vuelo, hasta 1000 ha 	Menor cobertura por vuelo, hasta < 20 ha
	Duración de la batería	Mayor, generalmente realiza el vuelo con el 20 al 50% del motor	Menor por mayor número de motores
	Resolución de las Fotografías	Depende de la altura de vuelo	Depende de la altura de vuelo
	Estabilidad	Menor	Mayor
	Costo	Menor	Mayor
	Requiere experiencia y habilidades para su operación	Mayor	Menor
	Duración del vuelo	Hasta dos horas	Hasta dos horas
	Implicación personal	Dos pilotos con calificaciones 	Un piloto algunas veces 1 ayudante/observador
	Área de cobertura por vuelo	Cientos de kilómetros cuadrados	Alrededor (900ha) para mapa rectangular por vuelo, 
	Resolución	Menor altitud limitada por ruido, reglamentos y riesgo en zonas urbanas. Requiere tiempo para conectar a tierra	Límite superior de altitud a menudo impuesta por las leyes de tránsito aéreo
	Impacto ambiental	Límites de ruido y consumo de combustible.	A 200 metros en su mayoría inaudibles. Energía eléctrica recargable.
	Preparación retoma de la misión	Sobre cartografía, debe regresar al campo de aviación	En
 la estación de tierra sobre un software específico. Se puede guardar 
cerca de zona de la misión a la espera de tiempo despejado




 

				
Los VANT se componen normalmente de fuselaje (normalmente de 
poliestireno), telemetría (controlada por radio en las frecuencias de 
2.4 Ghz y 5.8 Ghz, a través de la cual se comunica el dron y se permite 
la transmisión de videos e imágenes si se usa un sistema de vista en 
primera persona o first person view (FPV), receptor o control remoto 
(con 2 a 8 canales para control de alerones, elevadores y cámara), 
computador a bordo (incluye GPS y unidad de medición inercial (IMU) 
dispositivo que mide e informa acerca de la velocidad, orientación y 
fuerzas gravitacionales de un aparato, usando una combinación de 
acelerómetros y giróscopos), sensor de presión y data log del vuelo 
(operado por software instalado en la estación de control en tierra), 
Estación de control en tierra (PC con software que transmitir 
coordenadas y recibir información del vuelo), batería (generalmente de 
polímero de litio (LiPo) con diferente número de celdas y capacidades) y
 cámara (funciona en diferentes rangos del espectro electromagnético, 
desde el visible hasta el infrarrojo cercano) (Berrío et al., 2015).
Existen
 dos tipos principales de VANT, modelos de ala fija (Fixed Wing 
Aircraft) representados mayormente en aviones, multirotores y cópteros, 
cuyo uso depende de factores como el área de estudio, la precisión del 
vuelo y las habilidades para su operación. 

Nociones básicas en la implementación de drones en agricultura
En
 el proceso de implementación de drones en la agricultura, es necesario 
conocer aspectos tales como, espectro electromagnético, tipos de 
cámaras, respuesta espectral de las plantas e índice NDVI, los que 
posibilitan realizar estudios de los cultivos (Martínez & Casterad, 2012). 
El espectro electromagnético
 hace referencia a la distribución energética del conjunto de las ondas 
electromagnéticas que emite (espectro de emisión) o absorbe (espectro de
 absorción) un objeto y que sirve para su identificación, dentro de una 
porción del espectro visible por el ojo humano y el límite del 
infrarrojo. 
En cuanto a los tipos de cámaras, en el uso de
 aplicaciones agrícolas se ha difundido el uso de cámaras en color que 
usa el espectro visible por el ojo humano en rojo, verde y azul (RVA) o 
RGB - red, green, blue, por sus siglas en inglés y cámaras en infrarrojo
 cercano NIR (near - infrared) a través de las cuales y, utilizando 
combinaciones e índices, se pueden apreciar características de los 
cultivos. 
El RGB se usa para inspección visual, modelos de 
elevación del terreno y conteo de plantas, mientras que el NIR es 
empleado para detectar propiedades de los suelos y análisis de humedad o
 estrés por deficiencia de nutrientes en el suelo de los cultivos, 
manejo del agua, balance hídrico, análisis de erosión y conteo de 
plantas que permiten tomar decisiones adecuadas para su manejo.
En cuanto a la respuesta espectral
 de las plantas, cabe mencionar que estas absorben radiación solar en la
 región espectral de radiación fotosintética activa, la cual es usada 
como fuente de energía en el proceso de fotosíntesis que en el marco de 
un balance con la respiración, permite la producción de materia seca (Foyer y Matthew, 2001).
 Por lo tanto, la vegetación aparece relativamente oscura en la región 
de radiación fotosintética activa y relativamente brillante en el 
infrarrojo cercano (Martínez & Casterad, 2012). 
Como lo mencionan Verdin et al. (2003), el índice de vegetación de diferencia normalizada NDVI,
 es usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la 
vegetación con base en la medición, por medio de sensores remotos 
instalados comúnmente desde una plataforma espacial, de la intensidad de
 la radiación de ciertas bandas del espectro electromagnético que la 
vegetación emite o refleja. Así, el índice de NDVI cuantifica, a través 
de la reflectancia, áreas de alto vigor (densidad vegetal) que poseen 
una mayor reflectancia en el infrarrojo cercano y una menor reflectancia
 en el rojo, debido a que poseen un mayor índice NDVI.
Si los 
valores de NDVI están cerca de 1.0, se espera que la vegetación sea 
saludable, pero para valores cercanos a 0.0, el mapa muestra suelo 
desnudo o vegetación estresada.
En el mercado internacional hay 
diversos tipos de drones para la agricultura. Los más utilizados en este
 campo son el multirrotor-cuadricóptero (tiempo de vuelo de 30 minutos y
 cobertura por vuelo de 65 ha) y el de ala fija (tiempo de vuelo de 30 a
 90 minutos y cobertura por vuelo de 120 a 3.800 ha), como se observa en
 la Figura 2. 

					
 








FIGURA 2. 
			Drones utilizados en la agricultura: (a) multirrotor (cuadricóptero), (b) de ala fija.
 

				
Un aspecto importante son los sensores utilizados y calibrados para la agricultura, ver un ejemplo en la Figura 3 de sensores que capturan imágenes rojo-verde-azul (RGB) e infrarrojo cercano (NIR) (Patel, 2016). 

					
 








FIGURA 3. 
			Imágenes según tipos de cámara y espectros (RGB y NIR).
 

				
Las fotografías que se toman deben venir geolocalizadas, de 
tal manera que puedan ser ubicadas exactamente para ser sobrepuestas y 
con ellas formar el mapa de la plantación. Estos tipos de sensores se 
encuentran en Go-Pro, Canon, Sony y cualquier otra marca de cámaras. Las
 cámaras de tipo agrícola tienen filtros especializados que las hacen 
más costosas. Ejemplos de cámaras especializadas para la agricultura son
 la Micasense Red-Edge y Parrot Sequoia. Estas cámaras son ligeras y 
están diseñadas específicamente para la potencia de los drones. 
Otro
 aspecto importante es la ubicación en el terreno: los drones tienen GPS
 incorporado que dan la localización en el vuelo. La precisión manejable
 en la actualidad en estos equipos es de +/- 3 m (Figura 4).

					
 








FIGURA 4. 
			Dron con un sensor realizando las pruebas de campo para la detección de patrones de color.
 

				
En la agricultura se requiere información adecuada para 
cuantificar y decidir sobre el momento y el lugar del riego, siembra, 
fertilización y cosecha. Una irrigación eficiente puede ayudar a evitar 
el estrés hídrico de los cultivos, los niveles indeseables de 
lixiviación de nutrientes y la reducción del rendimiento debido a la 
escasez de agua, la escorrentía o el riego excesivo (Hassan et al., 2015).
 Se puede lograr una mayor eficiencia en el uso del agua cuando su 
aplicación se ajusta de manera precisa a la demanda de agua del cultivo 
distribuida espacialmente. 
La agricultura de precisión requiere 
una alta gestión espacial de los insumos para la producción agrícola. 
Esto necesita que la información procesable sobre el estado del cultivo y
 el campo se adquiera con la misma resolución espacial alta y en una 
frecuencia temporal apropiada para las respuestas oportunas (Al-Arab et al., 2013).
A
 inicios del uso de los drones o vehículos aéreos no tripulados, se 
proyectó que estas tecnologías se integrarían estrechamente en las 
actividades agrícolas a un ritmo acelerado y se convertirían en una 
herramienta ubicua y de bajo costo para tales operaciones (Torres, 2017).
 Sin embargo, varios años después, se reconoce ampliamente que esta 
tecnología disponible aún no se ha integrado en la agricultura como se 
esperaba a pesar de las múltiples ofertas de la plataforma.
La 
tecnología actual ha avanzado a tal extremo que no es necesario 
preocuparse por esta, sino por las aplicaciones que se le deben dar.
Los
 cultivos utilizan la radiación solar para la fotosíntesis. En general, 
los cultivos “sanos” absorben la mayor parte de la radiación del 
espectro del rojo, mientras que reflejan la mayor parte de la radiación 
del infrarrojo cercano. Sin embargo, los cultivos bajo estrés reducen su
 capacidad para absorber en el rojo y reflejar en el infrarrojo cercano.
 Tal información es utilizada para la alerta temprana del estrés hídrico
 de los cultivos. 
Se sabe que los humanos no pueden ver en el 
infrarrojo cercano, por lo que suele reaccionar demasiado tarde en lugar
 de ocurrir durante la fase inicial del estrés. Los drones pueden 
recopilar información de diversas bandas del espectro energético con una
 resolución espacial de hasta 5 centímetros en aquellos momentos que son
 críticos para el desarrollo de los cultivos. De ahí que los datos 
espectrales captados por los sensores se convierten en información muy 
útil para el seguimiento y la toma de decisiones que posibiliten 
alcanzar mejores rendimientos en los cultivos.
Asimismo, un 
aspecto importante es el componente económico que se logra con la 
aplicación de esta tecnología, por lo que resulta recomendable con el 
fin de reducir costos.
La comunidad científica muestra resultados y
 avances prometedores: se incrementa la precisión de las imágenes, se 
logran productos más confiables para la agricultura de precisión y cada 
vez es posible analizar más elementos relacionados con el desarrollo de 
los cultivos y los factores que condicionan sus rendimientos.

Empleo de la tecnología Vant en Cuba (Geocuba 2020)
El Grupo empresarial GEOCUBA ha obtenido avances significativos en el empleo de la tecnología VANT en Cuba, Figuras 5 y 6 según Reyes & Pérez (2020). 
1. Equipos utilizados:

					
 








FIGURA 5. 
			Mini Drones de ala rotatoria. a) Modelo NEVA 13 de 12 motores. b) Modelo NEVA 12 de 6 motores. c) Modelo Multirotor Trimble ZXS.
 

				

					
 








FIGURA 6. 
			VANTs de ala fija. a) Modelo BEKURT. b) Modelo DELTA. c) modelo Trimble UXS.
 

				
2. Algunos sensores utilizados en los VANTs (Figura 7).

					
 








FIGURA 7. 
			Vehículos aéreos no tripulado y sensores.
 

				
Empleo de los VANTs en el monitoreo de cultivos. Es una 
herramienta de ayuda en la toma de decisiones relacionadas con la 
planificación, gestión, manejo y control de los procesos a nivel de 
parcela-campo. Ejemplo tomado del Proyecto de monitoreo del arroz en la 
UEB-EAIG-País.

					
	Realización de un vuelo a los 15 días de sembrados: 
	Permite determinar densidad y fallas en los cultivos (Figura 8).




							




				

					
 








FIGURA 8. 
			Densidad y fallas en los cultivos.
 

				

					
	Permite determinar zonas de inundación y pendientes del terreno (Figura 9). 




				

					
 








FIGURA 9. 
			Zonas de inundación y pendientes del terreno
 

				

					
	Permite realizar inspecciones visuales del terreno (Figura 10).




				

					
 








FIGURA 10. 
			Inspecciones visuales del terreno.
 

				

					
	Realización de un vuelo a los 40 días de sembrado permite determinar plagas y anomalías (Figura 11).




				

					
 








FIGURA 11. 
			Plagas y anomalías.
 

				

					
	Realización de un vuelo a los 90 días de sembrado permite determinar rendimientos del cultivo (Figura 12).




				

					
 








FIGURA 12. 
			Mapa de rendimiento de los campos.
 

				

					
	Desarrollo de VANT con nuevas características técnicas, de explotación y parámetros constructivos para las condiciones de Cuba (Figura 13).




				

					
 








FIGURA 13. 
			Desarrollo de Vant por GEOCUBA.
 

				
Otros organismos y entidades tambien han obtenido resultados 
en la aplicación de estas técnicas como son AZCUBA, Minag, CENPALAB, 
UAH, Universidad de Villa Clara. 


CONCLUSIONES
Se pueden identificar algunas ventajas de los drones frente a otros métodos: 

				
	Precisión en la toma de datos al abarcar una gran superficie en el mismo rango de tiempo. 

	Se
 pueden realizar varios vuelos en diferentes días y programar el momento
 más adecuado del día según las características de la plantación a 
estudiar, para lograr disponer de datos en un periodo de tiempo 
diferenciado, que nos permita hacer análisis comparativo. 

	Alta disponibilidad de datos recolectados en el tiempo. 

	Alta resolución de las imágenes obtenidas, en muchos casos mayor que las imágenes satelitales. 

	Reducción de costos frente a otras técnicas convencionales.
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