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Resumen

El uso de tecnologias para agricultura de precision (AP) es un aspecto importante para mejorar
en gran medida la actividad agricola en aspectos econdmicos y ecoldgicos en las regiones
productivas de Colombia, un pais en via de desarrollo. Una de las tecnologias de mayor

tendencia y utilidad es el uso de sensores transportados por drones.

El objeto o enfoque del presente ensayo es presentar elementos de juico para dar respuesta a
la siguiente pregunta: ;De qué manera impacta el uso de drones a la Responsabilidad Social

Empresarial (RSE) de las empresas relacionadas con AP en Colombia?

Este documento presenta una contextualizacion general del sector agricola del pais, la
tecnologia de drones y la RSE que implica el uso de esta tecnologia en las empresas agricolas,
especialmente en las actividades relacionadas con AP. Al final del ensayo se concluye que el uso
de drones en la AP trae ventajas a nivel operativo y administrativo, optimizando el uso de
insumos (fertilizantes y pesticidas) y el tiempo para identificar y tomar acciones sobre los
problemas presentes en el cultivo, lo que conduce a un crecimiento en la produccién y a un

descenso en el consumo de energia.

No obstante, para lograr impactos positivos sobre la RSE en el sector agricola, es necesario
fomentar programas de formacién, capacitacion y concientizacion, antes, durante y después de la
implementacién de la AP complementada con el uso de drones, dirigidos a los organismos y
personas involucradas en el sector agroalimentario, asi como a toda la sociedad colombiana,

sobre la herramienta tecnolédgica y el uso adecuado de recursos y su impacto sobre el ambiente.

Palabras clave: Agricultura de Precision, Responsabilidad Social Empresarial, Responsabilidad

Ambiental, Responsabilidad Social, Sector Agricola, UAVs, RPAs o drones.



Abstract

The use of technologies for precision agriculture (AP) is an important aspect to greatly
improve agricultural activity in economic and ecological aspects in the productive regions of
Colombia, a developing country. One of the technologies of greater tendency and utility is the

use of Unmanned Aerial Vehicle (UAV).

The object or approach of the present essay is to present elements of a judgment to answer the
following question: ;How does the use of UAV impact the Corporate Social Responsibility (RSE

in spanish) of companies related to AP in Colombia ?.

This document presents a general contextualization of the country's agricultural sector, UAV
technology and RSE that involves the use of this technology in agricultural enterprises,
especially in PA-related activities. At the end of the trial it is concluded that the use of UAV in
the AP brings advantages at the operational and administrative level, optimizing the use of inputs
(fertilizers and pesticides) and the time to identify and take action on the problems present in the

crop, which leads to a growth in production and a decrease in energy consumption.

However, in order to achieve a positive impact on RSE in the agricultural sector, it is
necessary to promote training, training and awareness programs, before, during and after the
implementation of the AP, supplemented by the use of UAV, addressed to agencies and
individuals involved in the agri-food sector as well as all Colombian society, on the

technological tool and the appropriate use of resources and their impact on the environment.

Key words: Precision Agriculture, Corporate Social Responsibility, Environmental

Responsibility, Social Responsibility, Agricultural Sector, UAVs o RPAs or drones.



Introduccion

En cualquier pais es importante prestarle tanta atencion al sector agricola como se le presta a
otras actividades econdmicas existentes; y ain mas en paises como Colombia donde gran parte
del territorio tiene vocacidén agricola y buena parte de la poblacion deriva su sustento de la
misma. Gracias a la agricultura existen otras industrias, se coadyuva al equilibro del medio
ambiente y se presta un gran servicio a la humanidad, como fuente de nutricién. Por tal razon,
este sector ha sido objeto de estudio a lo largo de la historia y de la misma manera esta

influenciado por las nuevas tecnologias que surgen desde los distintos campos del conocimiento.

Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad social, ambiental y econémica de manera
responsable de las empresas relacionadas con el sector agricola, al mismo tiempo que se satisface
la demanda de productos, que aumenta cada dia debido al crecimiento poblacional, es necesario
introducir nuevas tecnologias que permitan mejorar la calidad de los procesos y algunos de los
problemas que se manejan actualmente en los cultivos. Varios estudios revelan que en Colombia,
al igual que en todos los paises en via de desarrollo, aumento la productividad en el sector
agricola a principios de los afios 70, como resultado de cambios tecnolégicos implementados por
proyectos de investigacion agricola. Sin embargo, los aumentos en productividad se dieron una

sola vez, y no han mostrado continuidad a lo largo de los ultimos 20 afios.

Por esta razén, la implementaciéon de nuevas tecnologias en el sector agricola se hace
primordial e inaplazable. La tecnologia de aeronaves remotamente tripuladas, méas conocidas
como drones, actualmente se encuentra en tendencia alrededor del mundo en todo tipo de
aplicaciones. Igualmente, la agricultura de precision (AP) es una actividad que ha tenido gran
impacto en los ultimos afios. En efecto, el uso de drones en la AP es la solucion para mejorar el
rendimiento, calidad y productividad del sector agricola, que garantizan la aplicacion eficiente de
insumos como plaguicidas y fertilizantes. Al mismo tiempo, el desarrollo de esta tecnologia a
nivel local supondria la disminucion de riesgos presentes en los cultivos, tal como los asociados

al clima (sequias e inundaciones) y a los ataques de plagas y enfermedades.



No obstante, el uso de esta tecnologia trae consigo implicaciones de Responsabilidad Social
Empresarial (RSE) para las organizaciones involucradas en el sector, desde los agricultores que

actuan a pequefia escala, hasta las grandes empresas de las que depende la economia del pais.

Por esta razdn, para garantizar que el uso de esta nueva tecnologia en el sector agricola
realmente implique beneficios de manera responsable y se contribuya a resolver algunos
problemas presentes en los procesos relacionados con los cultivos, se plantea la siguiente

pregunta:

;De qué manera impacta el uso de drones a la RSE de las Empresas relacionadas con

Agricultura de Precision en Colombia?

Teniendo en cuenta lo anterior surge el objeto o enfoque del presente ensayo, consistente en
presentar elementos de juico para dar respuesta a la pregunta anterior, para lo cual inicialmente
se hace un diagnostico general del estado actual de la AP en Colombia y de las implicaciones del
uso de drones como nueva tecnologia en este sector. Luego se realiza una breve resefia de la
importancia de la RSE en cualquier tipo de empresa y en el sector agricola; al final se analizan
los temas de mayor impacto que tiene el uso de drones sobre la sociedad y los actores

involucrados en estas organizaciones, que constituyen la RSE.

Antecedentes de la Agricultura de Precision en Colombia

Segun Leiva (2003), en la agricultura tradicional, tanto de Colombia como de los otros paises
del mundo, los cultivos se trabajan en grandes extensiones, por lo que las recomendaciones se
manejan de forma general. De esta manera, si existen zonas del cultivo que requieren cierto tipo
de fertilizantes o nutrientes, y al mismo tiempo, una zona diferente requiere un segundo
fertilizante, se aplican los dos tipos de insumos en todo el cultivo o en zonas amplias que abarcan

grandes regiones geograficas, sin tener en cuenta las especificaciones propias del sitio.



Esta situacion conlleva, a que la introduccion intensiva de insumos agricolas como
fertilizantes y pesticidas, se convierta en el causante de la degradacion ambiental y la ineficiencia
en el uso de recursos disponibles, lo que a su vez, a nivel estratégico, se ve limitada la verdadera
potencialidad del cultivo y se aumentan los costos de produccion. Segun Uribe, Méndez y
Mantilla (1998), muy pocos agricultores en Colombia logran rendimientos mayores al 75 u 80%

del rendimiento potencial, aun en los paises desarrollados.

Por lo anterior, como sefiala Leiva (2003), es vital que la produccion agricola de Colombia
minimice estos impactos ecoldgicos negativos que implican sus actividades, a la vez que se
transforme en un pais competitivo dentro del mercado globalizado que es cada vez mas exigente
en cuanto a disminucion de precios y aumento tanto de cantidad como de calidad. La AP o
agricultura de manejo por sitio especifico es la respuesta mas adecuada a las desventajas que

presenta la agricultura tradicional.

En tal sentido, la frase que resume mejor el concepto de AP es la utilizada por Gil (2001)
segin el cual la “agricultura de precision es efectuar la intervencion correcta, en el momento
adecuado y en el lugar preciso”, es decir, que se aplican los distintos tipos de insumos segun las
necesidades del cultivo y del suelo (Leiva, 2003). Todo esto, se logra gracias al manejo y
administracion de los cultivos mediante el monitoreo geo-referenciado de variables que influyen
en el desarrollo adecuado de las plantas y el rendimiento de la cosecha, asi como la

interpretacion y aplicacion de los datos adquiridos (Gomez, Veldsquez, & Jiménez, 2016).

Segun Leiva (2003), Colombia tiene experiencia con la AP por parte de algunos productores
comerciales con cultivos tecnificados como banano y cafa de azicar. Por otra parte, otros
autores han investigado en distintos tipos de cultivo, como la palma de aceite (Lizarazo &
Alfonso, 2011) y los cultivos de café¢ (Urbano, 2013). Sin embargo, esto no es suficiente para
establecer que las organizaciones del sector agricola de Colombia acogen totalmente el uso de la
AP en sus cultivos, por factores tales como la falta de adaptacion de la propia tecnologia, al igual
que el bajo nivel de gestion y de capacidad administrativa de estas organizaciones (Leiva, 2003),
lo que implica una inversion necesaria considerable para lograr que esta tecnologia se adapte y

complemente con la agricultura tradicional que domina actualmente.



Por otra parte, a nivel operativo, las ventajas que ofrece la AP es la maximizacion de
eficiencia en el uso de la tierra, los nutrientes y los insumos, reduciendo el impacto al medio
ambiente y de esta manera lograr obtener una produccion agricola sustentable (Uribe, Méndez,
& Mantilla, 1998). A nivel administrativo, la AP contribuye a minimizar los costos de
produccion, maximizando la eficiencia de los procesos (Gomez, Veldsquez, & Jiménez, 2016) y
el retorno econdmico a los insumos utilizados (Uribe, Méndez, & Mantilla, 1998). De esta
forma, se puede deducir que los costos de inversion requeridos son compensados a largo plazo

con la optimizacion de procesos y el uso de recursos.

A pesar de las ventajas ofrecidas por la AP, en paises tropicales como Colombia donde las
caracteristicas del suelo o agro-ecosistemas varian considerablemente de una zona a otra, se
requieren adaptaciones tecnologicas apropiadas al medio (Leiva, 2003). La dificultad de la AP en
la tipificacion de estas zonas, radica principalmente en que las areas se identifiquen de manera
adecuada (Gil, 2001), ya que la tecnologia usada actualmente como la utilizaciéon de imagenes
satélites no es lo suficientemente precisa para diferenciar zonas pequefias en los cultivos, lo que
resulta en perder gran parte de las ventajas ofrecidas por estas practicas. Por esta razon, es
necesario complementar la AP con la tecnologia ofrecida por los drones, la cual se describe en

los siguientes parrafos.

Nueva Tecnologia en la Agricultura de Precision: Uso de Drones o RPAs

Aunque esta tecnologia se encuentre actualmente en tendencia alrededor del mundo, es un
tema muy reciente, por lo que es necesario definir y aclarar el término “drones”. En terminologia
técnica, estos dispositivos se encuentran dentro de la subcategoria de Vehiculos Aéreos No
Tripulados (VANT o UAV - Unmanned Aerial Vehicle, por su siglas en inglés). No tripulado,
quiere decir que el sistema no lleva un operador humano y es capaz de volar por control remoto o
programacion autonoma (Pardo, 2016). Los dispositivos bien conocidos como “drones”, son
denominados de distintas formas por cada una de las entidades gubernamentales de los paises

alrededor del mundo, por ejemplo en Colombia, la aerondutica civil los denomina aeronaves



pilotadas a distancia (RPA) y se define como una aeronave no tripulada que es pilotada desde

una estacion de pilotaje a distancia (UAEAC, 2015).

La principal ventaja que ofrecen los RPAs a nivel operativo es la versatilidad de sensores que
pueden adaptarse a estos dispositivos, tal como camaras de alta resolucion, sensores multi-
espectrales, sensores térmicos, entre otros; los cuales son mas econdémicos que otras tecnologias
(Gobernacion del Meta, 2015). Al mismo tiempo que se pueden obtener imagenes NDVI y
mapas en mejor resolucion que los ofrecidos por satélites especializados y sistemas de aeronaves
convencionales (Colin Snow, 2016). Lo anterior, permite que este tipo de sistemas puedan ser
usados en una gran variedad de sectores, tal como vigilancia, cartografia y topografia, medio
ambiente, gestion de riesgos y por supuesto, AP. La tecnologia RPA puede ser una herramienta
promisoria en la monitorizacion de labores agrondémicas, la identificacion de disturbios en los

cultivos y la elaboracién de cartografia (Rincon, Molina, Torres Leon, & Herazo, 2015).

Al complementar la AP con la tecnologia de los RPAs, los pequenios y grandes agricultores
tienen la posibilidad de tener acceso a drones de bajo costo que ellos mismos pueden operar. Por
medio de los sensores implantados en los RPAs, se pueden monitorear parametros tales como la
temperatura, la radiacion solar, la humedad del suelo y las hojas; con el fin de detectar
rapidamente situaciones adversas y ejecutar tratamientos apropiados, Unicamente en las zonas

donde resulta realmente necesario (Urbano, 2013).

En consecuencia, se presenta la posibilidad de mapear y monitorear los cultivos para obtener
informacion importante en tiempo real, como determinar las condiciones de crecimiento,
segmentar el area, caracterizar las plantas, calcular el volumen de produccion, detectar el dafio,
enfermedades y plagas presentes en los cultivos, identificar zonas que requieren fertilizantes,
entre otros (Gobernacion del Meta, 2015). Lo que implica contar con otra ventaja operativa: la

reduccion de tiempo en la identificacion de estas zonas y variables (Colin Snow, 2016).

De la misma manera, como se menciono anteriormente, la AP requiere de bastantes tareas de
operacion y mantenimiento debido a que los datos se encuentran en diferentes y extensos

sistemas de informacion: histérico, datos fiables, andlisis vibratorios, lectura de infrarrojos,



monitorizacion en el control de aparatos (Fernandez Martinez, y otros, 2009). Esto ocasiona
inconvenientes, como el transporte por tierra de las personas involucradas en la operacion, los
cuales son suprimidos con el uso de RPAs mediante vuelos que reducen el tiempo
considerablemente, tanto para la toma de datos como su recopilacion (Fernandez Martinez, y

otros, 2009).

Con lo anterior, se pueden traer a colacion las ventajas a nivel administrativo de la AP con el
uso de RPAs, entre las cuales se destaca el aumento de produccion, ahorro de costos y proteccion
contra el abuso de pesticidas y fertilizantes. Al identificar a tiempo las zonas especificas donde
se debe actuar y la discriminaciéon de insumos a utilizar, este tipo de tecnologia favorece una
reduccion en el consumo de agua y pesticidas, contribuyendo a la preservacion del entorno

(Urbano, 2013), mediante el uso 6ptimo de los recursos.

Finalmente, en las regiones productivas de Colombia, como pais en via de desarrollo, el
avance en los sistemas de RPAs para la AP es primordial para el monitoreo integral de los
cultivos y debido a su creciente disponibilidad y desarrollo conjunto con las herramientas de
analisis, la pequefia y mediana industria agricola se puede ver beneficiada econdémicamente
(Gémez, Velasquez, & Jiménez, 2016). Una vez implantado este sistema, existiria un importante
crecimiento en la produccion, ademas de un descenso en el consumo de energia a la hora de usar

las instalaciones (Fernandez Martinez, y otros, 2009).

Responsabilidad Social Corporativa como Estrategia y Competitividad Empresarial

Al igual que se profundizé en los conceptos de AP y RPAs, es necesario aclarar el concepto
de Responsabilidad Social Empresarial (RSE), el cual ha sido estudiado por varios autores en los
ultimos afos buscando la definicion mas apropiada. El concepto que tiene mayor aproximacion y
esta orientado al presente documento, es el que brinda Rojas & Angel (2012) segun el cual “una
empresa socialmente responsable, es aquella que cumple los preceptos concertados con la

sociedad, es decir, ademas de buscar la eficiencia econdémica, busca un equilibrio social y



ambiental como resultado del desarrollo de las politicas en materia de responsabilidad social

trazadas por la empresa para el mediano y largo plazo”.

Es importante resaltar que la RSE, al hacer cumplir con estos preceptos, lleva a las
organizaciones a reforzar las estrategias y la competitividad empresarial (Azua, 2007). Esto
quiere decir que las empresas requieren integrar los principios de responsabilidad social a sus
procesos y estrategias para llegar a ser mas competitivas en el mercado, lo que aplica para
cualquier organizacidn, incluyendo las involucradas en el sector agricola. Igualmente, al ser mas
competitivas, las empresas contribuyen al progreso econdémico, social y medioambiental a lo
largo del tiempo (Azua, 2007). De esta manera, implementando estrategias que perduran en el
tiempo, las organizaciones aseguran una mayor probabilidad de éxito no solo a corto, sino a

largo plazo.

Igualmente, la RSE se compone de seis dimensiones (Katavi¢ & Kovacevié, 2011), a saber:

v Clientes: Se trata de entender qué desea el cliente y la compaiiia, para lograr una relacion
duradera, mediante la calidad y confiabilidad de los productos y servicios. Para el caso del sector
agricola, el cliente final es la poblacion colombiana, la cual pocas veces conoce de primera mano
la verdadera procedencia de los productos. Por lo que la calidad de éstos, reside principalmente
en la conciencia de los agricultores para que produzcan alimentos que no afecten la salud de los

consumidores.

v' Empleados: La calidad de vida en el trabajo influye en la vida privada de los trabajadores
y sus familias. Proporcionar un trabajo significativo, asi como salarios justos y un ambiente de
trabajo saludable y seguro, ayuda a los empleados a desarrollar y realizar su potencial de trabajo.
En la agricultura, la calidad de vida de los empleados depende de muchos factores, incluyendo
que entidades tanto privadas como gubernamentales le den la importancia que merece este sector

y reconozcan la ardua labor que requiere mantener y producir un cultivo.



v" Alianzas de Negocios: En lugar de competir utilizando acciones impopulares (es decir,
reduccion de precios), los socios desarrollan una relacion a largo plazo. Al hacerlo, pueden

aumentar la conciencia y reducir la complejidad y los costos.

v" Medio Ambiente: Gestionar el medio ambiente sostenible hace un buen sentido de los

negocios. Promover y practicar beneficios hacia el medio ambiente extiende el ciclo de vida del
producto y de la empresa. Las entradas de energia, dispersion toxica y materiales reciclables
ayudan a la empresa y ambiente para construir la buena imagen ética y extender el ciclo de vida
utilizando recursos renovables. Este es la dimension de mas importancia en el sector agricola
debido a que en sus procesos se trata directamente la naturaleza para que produzca alimentos y si
se llega a abusar de insumos como los pesticidas y plaguicidas, el ambiente se puede ver muy

afectado y llegar a ser improductivo a largo plazo.

v" Comunidades: El éxito de las empresas depende en gran medida de las comunidades en
las que opera. Una comunidad estable y prospera puede producir beneficios para la empresa en

términos de poder adquisitivo y el aumento de la demanda de productos y servicios.

v' Inversionistas: Los accionistas reconocen que ser inversionistas socialmente y
ambientalmente conscientes, es bueno para un negocio y paga a largo plazo. Al contribuir a la
sociedad y a otros interesados, todavia obteniendo retornos sobre sus inversiones, los inversores

pueden aprovechar la ventaja de ser éticos y respetuosos.
Para complementar estos conceptos, se traen a colacion las practicas de RSE mas comunes en
Colombia. Estas practicas fueron resultado de la investigacion llevada a cabo por Betancur,

Giraldo y Veléasquez (2009):

v" Con los empleados: Las actividades que se desarrollan son en términos generales, como

apoyo en capacitacion, formacion personal y educacion.

v" Con la comunidad: Se lideran practicas de educacion para la nifiez y especialmente de

alimentacion a las poblaciones o comunidades mas vulnerables.
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v" Con el medio ambiente: Se estan implementando proyectos que incentiven el cuidado de

la naturaleza y del entorno que las rodea, empleando métodos de reciclaje y sistemas de

recuperacion y proteccion de recursos naturales, como el agua.

Debido a que este documento se centra en la RSE relacionada con el uso de drones en la AP
y teniendo en cuenta los conceptos anteriores, las dimensiones mas significativas relacionadas
con este tema son la responsabilidad social, la cual engloba a los empleados y a la comunidad,
asi como la responsabilidad con el medio ambiente, un tema muy importante en el sector agricola
del pais, debido a que en sus procesos se afecta de manera directa el uso de los recursos naturales
y con ello la calidad de los alimentos obtenidos, tal como se ha justificado a lo largo de los

parrafos anteriores.

Ahora bien, respecto a la responsabilidad social, la RSE prevé y atiende no solamente las
necesidades propias de un producto o servicio con mas ética, sino que también considera que el
grado de compromiso de la empresa con la sociedad es fundamental (Cegarra Navarro &
Rodriguez Carrasco, 2004). Un gran ejemplo es EPM, una de las empresas con mayor
responsabilidad social en Colombia, la cual cumple con éxito no solo la dimension social y
medio ambiental, sino todas las demads, con programas como acceso a la educacion, desarrollo
comunitario, contratacion social, fomento forestal, programas de sostenibilidad, entre muchos
otros. Por lo que empresas como éstas, son un gran ejemplo para las organizaciones colombianas

tanto del sector de agricultura como todos los demas.

En definitiva, las practicas de gestion social es una preocupacion cada vez mas importante en
las propias empresas y en los gobiernos nacionales (Global Reporting Initiative, 2003-2005),
debido a que implica cierta obligacion por parte de las entidades para solucionar los problemas
sociales que tienen con la sociedad en la que funcionan (Universidad Militar Nueva Granada,
2016), es decir, que las relaciones sostenibles de una empresa con la sociedad suponen atender
las exigencias de cualquier grupo o individuo que puede afectar o verse afectado por el logro de

sus objetivos empresariales (Freeman, 1984).
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Por esta razén, es de vital importancia que las organizaciones relacionadas con el sector
agricola, presten atencion a la forma en que actualmente administran los insumos y recursos
naturales, los cuales dependen de las personas o entidades que producen los cultivos y que
afectan al consumidor final. Esto implica hacer uso de las nuevas tecnologias, asegurando una
capacitacion y transicion adecuada para obtener el sector agricola responsable que merecen los

colombianos.

Por otra parte, es evidente que la responsabilidad medioambiental se encuentra relacionada
con la responsabilidad social y econdmica, de tal manera que el aumento vertiginoso de la
poblacion hace que el impacto ambiental sea mayor. La evidencia de esta afirmacion, es el hecho
de que actualmente el ser humano estd utilizando més del 39% de los recursos naturales que el
planeta ofrece, es decir que se estdn gastando los ‘“ahorros” a pasos gigantescos (Universidad
Militar Nueva Granada, 2016). Lo que convierte a la agricultura en un sector primordial para
utilizar uno de los recursos naturales mas grandes de forma adecuada y responsable, los

alimentos organicos, y con ello las tierras donde se generan los cultivos.

La Responsabilidad Social y Medio Ambiental que implica el uso de Drones o0 RPAs

Ya que se tiene claridad, de manera individual, de todos los conceptos involucrados en el
tema principal de este escrito, se podra dar respuesta a la pregunta planteada inicialmente: ;De
qué manera impacta el uso de RPAS o Drones a la Responsabilidad Social y del Medio Ambiente

de las Empresas relacionadas con Agricultura de Precision en Colombia?.

En este punto del documento, se conoce bien el concepto de AP y su principal diferencia con
la agricultura tradicional, qué ventajas ofrece y porqué requiere ser complementada con la
tecnologia de los drones, especificamente en Colombia. De la misma manera, se expuso de qué
se trata la nueva tecnologia de los RPAs, en qué pueden ser usados, al igual que las ventajas y
desventajas generales que trae su uso en la AP. Finalmente, se mostrd la importancia de que una
organizacion establezca estrategias y procesos con RSE, sus componentes y porqué es

importante tratar principalmente la responsabilidad social y medio ambiental.
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En los siguientes parrafos, se espera establecer si la aplicacion de esta nueva tecnologia
impacta de manera negativa o positiva la RSE de las empresas del sector agricola en Colombia.
Anteriormente, se justifico la relacion existente entre la responsabilidad social y la
responsabilidad ambiental, por tal razon se trataran paralelamente los dos temas, exponiendo la
opinion personal de la autora basada en su experiencia y reforzando sus afirmaciones en

investigaciones relacionadas con el tema.

Ahora bien, analizando las afectaciones medioambientales que se mencionaron anteriormente
implicitas en las actividades relacionadas con la agricultura, la principal afectacion se debe a la
cantidad de insumos que se utilizan en la produccion de los cultivos. Para especificar la magnitud
de estas afectaciones, se toma el caso de México expuesto por Acevedo, Leos, Figueroa y Romo
(2016), donde los impactos del abuso de insumos como fertilizantes y pesticidas, se manifiestan
en problemas de salinizacion, acidificacion, erosion, compactacion y desertificacion del suelo,
asi como erosion genética, la cual afecta cerca del 80% del territorio nacional. Hay pérdida de

biodiversidad y deforestacion en cerca de 500 a 700 mil hectareas por afo.

También se presenta contaminacion de suelos, agua y atmdsfera, sedimentacion, efecto
invernadero y cambio climatico, debido a la liberacioén de carbono por ano. Esta es una evidencia
clara de lo que puede estar sucediendo con los valiosos territorios de cultivo y vegetacion en
Colombia, donde la afectacion ambiental es mucho mayor a la que puede ser prevista en primera

instancia.

Adicionalmente, el sector agroalimentario es cada vez mas competitivo y exigente debido
principalmente al crecimiento poblacional, por lo que cuando el agricultor debe hacer frente a
este tipo de adversidades, con demandas cada vez mas exigentes, precios cada vez mas ajustados
y exigencia de alimentos de mayor calidad (Gil, 2001), sumado al gran impacto que esta
causando el uso inadecuado de insumos en la agricultura tradicional, se hace necesaria e incluso
una obligacidn, la aplicacion de nuevas tecnologias. Como se expuso anteriormente, la solucion
propuesta a lo largo de este documento es la tecnologia de drones en la AP, donde los beneficios

pueden ser diversos en aspectos técnicos, ecoldgicos y econdomicos.

13



Para detallar un poco mas acerca de la diferencia de estos nuevos procesos frente a la
agricultura tradicional, donde se monitorea a tiempo, de manera especifica y eficiente los
problemas y necesidades de los cultivos, se referencia el caso presentado por Godwin y otros
(2001), quienes realizaron un estudio durante cinco afios en Inglaterra, donde se detectaron
problemas relacionados con encharcamientos y errores en la aplicacion de fertilizantes en la
agricultura tradicional, los cuales representan limitantes importantes para el desarrollo del cultivo

e incrementan sensiblemente los costos de produccion (Leiva, 2003).

De manera mas especifica se establece que con la tecnologia de RPAs se garantiza un mejor
cuidado del medio ambiente y por tanto un aumento de la calidad de vida en el campo al
disminuir hasta un 50% la cantidad de elementos quimicos utilizados en la produccion
agropecuaria. Por lo que, a nivel operativo, con el uso 6ptimo de insumos y recursos naturales, la
tecnologia de drones influye de manera positiva a la RSE de las organizaciones agroalimentarias,
tanto a nivel social, con una mejor calidad de vida de los agricultores y la comunidad; como a
nivel medio ambiental, disminuyendo el impacto que tienen los procesos relacionados con el
desarrollo del cultivo (Quevedo Herrero, Rodriguez Lopez, Hernandez Alfonso, & Freire Roach,

2006).

Por otra parte, la introduccion de una nueva tecnologia en cualquier tipo de organizacion,
conlleva a cambios que afectan directamente la vida social de las personas involucradas en el
medio donde se aplica. Esta afectacion puede resultar de manera positiva, provocando que el
rendimiento productivo aumente, lo cual sucede en la mayoria de casos. Sin embargo, la
introduccion de una nueva tecnologia no siempre implica grandes ventajas sociales (Quevedo
Herrero, Rodriguez Lopez, Hernandez Alfonso, & Freire Roach, 2006). La principal causa de
que los efectos sean negativos, radica en que no se observan e identifican los diferentes
problemas a nivel industrial, econdomico y socio-cultural del sector en que se desea introducir la
nueva tecnologia. Por esta razon, es importante tener en cuenta los diferentes problemas que

provoca la agricultura tradicional, ya sea a nivel micro o industrial.
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En el sector agricola, se hace necesario tomar en consideracion principalmente los factores
sociales, economicos, demograficos y culturales que pueden estar en contra a la hora de
introducir la tecnologia de RPAs en la AP y por ende, del desarrollo de la agricultura en
Colombia, teniendo en cuenta la sostenibilidad de la misma (Quevedo Herrero, Rodriguez
Lopez, Hernandez Alfonso, & Freire Roach, 2006). Asi que, la tecnologia de drones puede
influir de manera positiva o negativa en la RSE a nivel social, aumentando o disminuyendo la
calidad de vida de los trabajadores involucrados en el sector, que depende de la identificacion

previa de los factores involucrados.

A pesar de identificar los factores relacionados con la actividad en la que se va a introducir la
tecnologia, puede surgir otra dificultad a nivel social ante una innovacioén tecnologica, la
resistencia al cambio, principalmente en los sectores con menor nivel de educacion, como es el
caso de la mayor parte de agricultores que trabajan de manera independiente. Cualquier cambio
tecnologico acarrea variaciones sociales, especialmente en el sector agricola, los cuales son
causados por diferentes motivos que segun las circunstancias estaran mas acentuados en unos
que en otros, en los directivos y trabajadores de una empresa, asi como en la comunidad en
general, cambios que muchas veces no se corresponden con el nivel de beneficio, tanto

econdmico como tecnologico que pueda arrojar la tecnologia.

Por esto, existe influencia negativa debido a la falta de preparacion previa de los actores
principales sobre la nueva tecnologia introducida. En este caso, principalmente se trata de la falta
de formacion técnica y cientifica y el escaso acceso a las nuevas técnicas por motivos
econdmicos o culturales (Quevedo Herrero, Rodriguez Lopez, Herndndez Alfonso, & Freire

Roach, 2006).

También, en los pocos casos que ha sido implementada la AP en Colombia, la tecnologia fue
impuesta por parte de los gobiernos o por las grandes productoras de maquinaria, lo que gener6
mas resistencia a la hora de introducir otra tecnologia como los drones, la cual puede verse
compleja a primera vista, pero que se puede dominar facilmente al practicar y tener claro su
funcionamiento, gracias a que un RPA puede hacer todo su trabajo de manera automatica

después de ser cargada la mision que el usuario desea ejecutar.
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Como ya se menciond anteriormente, desde el punto de vista ecologico, se pueden obtener
beneficios al hacer un uso mas racional de los insumos agricolas. Sin embargo, el concepto de
AP no es ambientalista per se. Esto depende de la actitud del productor: Si el agricultor, con el
fin de buscar mejores beneficios econdomicos, opta por aumentar la dosis de fertilizantes, esto
conlleva incrementos en el uso de energia y la posible generaciéon de residuos indeseables,

reduciendo la posibilidad de obtener beneficios ambientales (Leiva, 2003).

En efecto, éste es un hecho adicional que justifica la importancia de la capacitacion y el buen
uso de las herramientas, ya que se puede tener a disposicion la mejor tecnologia para conocer el
estado del cultivo y la informacion requerida para mantenerlo en éptimas condiciones, pero si no
se conoce la veracidad y confiabilidad de esta tecnologia, el agricultor puede hacer caso omiso a
esta informacidn y actuar de manera incorrecta, al pensar que obtendrd mejores resultados de una
manera mas rapida, cuando realmente le esta haciendo mas dafio a sus cultivos y afectando la
sostenibilidad de sus terrenos, al mismo tiempo que afecta al medio ambiente y al consumidor

final con la aplicacion de quimicos a escalas exageradas.

Para tener un sector agricola con mayor RSE, es necesario orientar los cambios hacia una
agricultura mas sostenible. Sin embargo, los problemas sociales y ambientales no se observan tan
facilmente como los econdémicos, lo que conlleva a que el sector agricola se enfoque
principalmente en la produccion, dejando de lado la cantidad de insumos que se utilizan y asi, los
grandes dafios ambientales que estan ocasionando. Por esta razon, es necesario concientizar a los
agricultores sobre la importancia de considerar todas las implicaciones de sus actividades, pero
ellos no son los tinicos que deben ser concientizados, también es necesario que las personas o
entidades relacionadas con estas actividades se capaciten en el tema, como los politicos,
administradores, técnicos, entre otros (Acevedo Peralta, Leos Rodriguez, Figueroa Viramontes,

& Romo Lozano, 2016).

De esta manera observaran al ambiente como el sistema complejo e interrelacionado que es y
no solo como un receptor de los residuos de produccion, que es infinito y que no tendra

repercusiones en el futuro por los malos manejos que actualmente se llevan a cabo. Esto indica
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que un mejor entendimiento del proceso productivo, con mayor informacion y que sea mas
confiable, facilita la toma de decisiones y por ende la gestion del negocio agropecuario (Leiva,

2003).

Por lo anterior, es de suma importancia capacitar y concientizar a los organismos y personas
involucradas en el sector agroalimentario, tanto de la herramienta tecnologica como del uso
adecuado de recursos y su impacto sobre el ambiente en los procesos que desarrollan. Para lograr
impactos positivos sobre la RSE en el sector agricola, es necesario fomentar programas de
formacion y capacitacion antes, durante y después de la implementacion de la AP que se
complementan con el uso de RPAs. Estos programas pueden ser implementados por entidades
gubernamentales, por medio de organizaciones sin animos de lucro o por las grandes industrias

involucradas en el sector.

Actualmente, los entes gubernamentales de algunos departamentos de Colombia estan
llevando a cabo proyectos de implementacion de nuevas tecnologias relacionadas con la
educacion, la salud y la agricultura. Un ejemplo de ello, es el proyecto que se esta desarrollando
por la gobernacion del Meta a través de la ONG Cosmos denominado “Disefio de un modelo
productivo para la seguridad alimentaria de las familias campesinas en el departamento del
Meta”, donde el proyecto aportarda nuevo conocimiento para el fortalecimiento de la politica
publica de Seguridad Alimentaria Departamental pertinente a las realidades socioecondémicas de

las familias campesinas (Gobernacion del Meta, 2015).

Este conocimiento, se genera por medio de la tecnologia de AP y RPAs, creando una base de
informacion sélida que los agricultores pueden utilizar en el presente y en el futuro, la cual se
crea tipificando los terrenos de cultivo por medio de imagenes aéreas que permiten realizar el
levantamiento de planimetria, hiper-espectral y analisis térmico de los terrenos, creando indices
de impactos agroecondmicos a los que tendran acceso todos los agricultores y a los que se les
brindara capacitacion para el uso adecuado y provechoso de los datos. Proyectos como éste, son
el primer paso para que Colombia sea un pais desarrollado en uno de sus principales sectores

econdmicos, siendo la RSE el eje central de la implementacion de nuevas tecnologias y procesos.
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De esta manera, la AP apoyada por la tecnologia de RPAs, alcanzard su mayor impacto social
y medioambiental cuando su aplicacion se extienda y generalice a los principales cultivos del
pais, sembrados en grandes extensiones de tierra y que requieren de labores mecanizadas,

teniendo en cuenta los parametros antes mencionados para garantizar su €xito mediante la RSE.

Cuando se logre, la aplicacion de esta tecnologia en grandes cultivos serd la motivacion para
los agricultores de pequefia escala, quienes tomaran como referencia los buenos resultados
obtenidos tanto para ellos como para la calidad y sostenibilidad del producto final, al mismo
tiempo que pueden lograr ahorros importantes a la economia y reducir las afectaciones
medioambientales, al controlar el uso de fertilizantes quimicos y limitarlos solo a aquellas zonas
que sea necesaria su aplicacion. Esto tendra una repercusion positiva en todos los sectores de la
sociedad (Quevedo Herrero, Rodriguez Lopez, Hernandez Alfonso, & Freire Roach, 2006) y por
ello, en la RSE del sector.

Después de revisar el impacto social y medioambiental que trae consigo esta nueva
tecnologia, es necesario tratar las afectaciones econdmicas y estratégicas que puede llegar a
ocasionar. Por esta razon, a continuacion se hard énfasis en este tema. Inicialmente, la mayor
afectacion economica de la tecnologia de RPAs es la elevacion de los rendimientos y
disminucién de costos con un menor empleo de mano de obra (Quevedo Herrero, Rodriguez

Lopez, Hernandez Alfonso, & Freire Roach, 2006).

En tal sentido los ahorros potenciales en insumos debido a aplicaciones precisas y el mejor
desarrollo del cultivo conducen a ganancias econdémicas (Leiva, 2003). Igualmente, el hecho de
contar con mayor y mejor informacion puede tener efectos favorables importantes sobre la
economia de la produccion. Sin embargo, el analisis costo-beneficio debe incluir los costos
adicionales por concepto de inversion y uso de la nueva tecnologia, por el muestreo y por el

cambio tecnologico.

Puede decirse que, entre mayor sea la variabilidad, la aplicacion de los principios de la AP
complementada con el uso de RPAs, resulta mas justificable tanto desde el punto de vista técnico

como del econdémico. Leiva, Morris, & Blackmore (1997), encontraron en un estudio de caso, en
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dos fincas en Inglaterra, que el beneficio econdmico de la utilizacion de la AP en la aplicacion de
agroquimicos es una funcién de los ahorros en insumos (fertilizantes y plaguicidas) y de los
aumentos en rendimientos del cultivo como resultado de mejores y més precisas aplicaciones de
estos insumos. La mas alta rentabilidad se encontré en la finca de mayor tamafo, indicando

economias de escala en el uso de la tecnologia de AP.

Esta afectacion implica ventajas y desventajas a nivel social. Por un lado, representa una gran
ventaja para el productor, ya que las ganancias sobre la produccion se elevaran, garantizando un
aumento del poder adquisitivo y por tanto, de su calidad de vida, que repercute en un entorno
mejor para el productor, su familia y sus empleados. Por otro lado, aunque se disminuyen los
costos gracias a que se reduce el uso de elementos quimicos como pesticidas, herbicidas y
fertilizantes, la disminucion de la mano de obra puede representar afectaciones positivas y

negativas para los empleados.

Como resultado, se mejora la calidad de vida y del trabajo ya que con los RPAs no es
necesario que el personal se desplace continuamente para revisar el estado del cultivo, pero a su
vez, la disminucién de la mano de obra genera desempleo en la comunidad y probablemente
emigracion de grupos sociales. Asi que, al mejorar la economia, el uso de drones afecta de
manera positiva la RSE a nivel medioambiental, disminuyendo el uso de quimicos, y de manera
tanto positiva como negativa a nivel social, mejorando la calidad de vida de los empleados, pero

generando posible desempleo en la comunidad.

Después de revisar los elementos principales relacionados con el uso de RPAs en la AP, se
puede resaltar que la creciente preocupacion medioambiental y la necesidad de producir
alimentos de calidad de una manera sostenible y respetuosa con el entorno, ponen al sector
agroalimentario en el punto de mira de la sociedad y mas en un pais como Colombia, donde

constituye uno de los principales en su economia.

Sin embargo, como lo sefala Gil (2001), los ultimos problemas acaecidos en el sector
pecuario, de graves e irreversibles consecuencias en algunos casos, no son precisamente un buen

ejemplo a seguir e inciden de forma negativa en la opinidon que externamente se tiene del sector
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agrario. Por esta razon, desgraciadamente existe un gran niamero de grupos que opina que la
agricultura debe seguir desarrollandose de manera tradicional, sin pensar en las consecuencias
negativas de seguir aplicando viejas tradiciones en un sector determinado, mientras que el resto

de actividades experimenta una continua evolucion.

Esto hecho dificulta que la sociedad y por tanto organizaciones de otros sectores, apoyen la
importancia de implementar nuevas tecnologias en el sector agricola. La solucion a esta barrera
radica en los programas de capacitacion mencionados anteriormente, extendidos a toda la
sociedad colombiana y en la gran variedad de grupos de comunidad existentes. De esta forma,
Colombia se convertiria en un pais mas conciente respecto al sector agricola y la necesidad de
implementar nuevas tecnologias con RSE, lo que beneficiaria no solo a los agricultores sino a

toda la sociedad.

Conclusiones

A lo largo del documento, se presenta el concepto de la agricultura de precision (AP) y su
principal diferencia con la agricultura tradicional, qué ventajas ofrece y por qué es necesario
complementarla con la tecnologia de los drones (RPAs), especificamente en Colombia. De la
misma manera, se expuso de qué se trata la nueva tecnologia de los RPAs, en qué pueden ser
usados, al igual que las ventajas y desventajas generales que trae su uso en la AP. Finalmente, se
mostro la importancia de que una organizacion establezca estrategias y procesos con RSE. Se
finaliz6 con los impactos positivos y negativos que implica la aplicacion de esta nueva

tecnologia sobre la RSE del sector agricola en Colombia.

A continuacion se presenta de manera general, las conclusiones que surgen gracias al analisis

de estos temas.

Aunque la AP maximiza la eficiencia en el uso de la tierra, los nutrientes y los insumos,
reduciendo el impacto al medio ambiente, donde los costos de inversion requeridos son

compensados a largo plazo con la optimizacion de procesos y el uso adecuado de recursos, es
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necesario complementar la AP con los RPAs, debido a que la primera utiliza imagenes satélites

que no son lo suficientemente precisas para diferenciar zonas pequeias en los cultivos.

El uso de drones en la AP trae consigo ventajas a nivel tanto operativo como administrativo,
optimizando el uso de insumos como fertilizantes y pesticidas y el tiempo para identificar y
tomar acciones sobre los problemas presentes en el cultivo, lo que conduce a un importante
crecimiento en la produccion y a un descenso en el consumo de energia a la hora de usar las

instalaciones.

Al llevar los procesos en cualquier organizacion con RSE, se refuerzan las estrategias y la
competitividad empresarial, asegurando el éxito de la compafiia a corto y largo plazo. Las
dimensiones de la RSE mas significativas relacionadas con el uso de drones en la AP, son la
responsabilidad social, la cual engloba a los empleados y a la comunidad, asi como la
responsabilidad con el medio ambiente, un tema muy importante en el sector agricola del pais,
debido a que en sus procesos se afecta de manera directa el uso de los recursos naturales y con

ello la calidad de los alimentos obtenidos.

A nivel operativo, con el uso 6ptimo de insumos y recursos naturales, la tecnologia de drones
influye de manera positiva a la RSE de las organizaciones agroalimentarias, tanto a nivel social,
con una mejor calidad de vida de los agricultores y la comunidad, como a nivel medio ambiental,

disminuyendo el impacto que tienen los procesos relacionados con el desarrollo del cultivo.

Al mejorar la economia, el uso de drones afecta de manera positiva la RSE a nivel
medioambiental, disminuyendo el uso de quimicos y de manera tanto positiva como negativa a
nivel social, mejorando la calidad de vida de los empleados, pero generando posible desempleo
en la comunidad, respectivamente. También, esta nueva tecnologia puede influir de manera
positiva o negativa en la RSE a nivel social, aumentando o disminuyendo la calidad de vida de
los trabajadores involucrados en el sector, que depende de la identificacion previa de los factores

involucrados.
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Para lograr impactos positivos sobre la RSE en el sector agricola, es necesario fomentar
programas de formacion, capacitacion y concientizacion, antes, durante y después de la
implementacién de la AP complementada con el uso de RPAs, dirigidos a los organismos y
personas involucradas en el sector agroalimentario asi como a toda la sociedad colombiana, tanto
de la herramienta tecnoldgica como del uso adecuado de recursos y su impacto sobre el ambiente

en los procesos que desarrollan.
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