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RESUMEN

El desarrollo del presente caso de estudio surge de la necesidad de describir
la aplicacion de la inteligencia artificial en el sector agropecuario del Ecuador,
ademas de su impacto en la mejora de la productividad y sostenibilidad en la
produccion agricola. La implementacion de tecnologias avanzadas como la
inteligencia artificial, permiten la optimizacion de los procesos de produccion, entre
otros, llegando asi a minimizar los impactos negativos en el medio ambiente y la
resolucién de los desafios que enfrenta el sector. La agricultura y sus tecnologias
relacionadas, como sensores remotos, drones, permiten la recoleccién de
informacion sobre el campo las 24 horas del dia, monitorear la salud de las plantas,
infestacion de enfermedades, plagas, la condicion del suelo, la temperatura, la
humedad, entre otras. Se abordo el surgimiento de la agricultura digital con sus
tecnologias, asi obteniendo nuevos métodos computarizados para perfeccionar la
produccion y satisfacer la escaseces alimentaria, ademas de las posibilidades de
implementacion y adaptacidon, se describiran las herramientas relevantes de la
inteligencia artificial en el agro, asimismo, se realizé un analisis de las limitaciones
asimismo los desafios que puedan presentarse en su implementacion, se espera
que este trabajo se considerare que la implementacién de la inteligencia artificial
en el sector agropecuario podria llegar a ser de mucha utilidad para los productores
ya que con estas mejorarian los indicadores de produccion de los diferentes

cultivos donde se puede ejecutar.
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SUMARY

The development of this case study arises from the need to describe the
application of artificial intelligence in the agricultural sector in Ecuador, as well as
its impact on improving productivity and sustainability in agricultural production. The
implementation of advanced technologies such as artificial intelligence allows for
the optimisation of production processes, among others, thus minimising negative
impacts on the environment and resolving the challenges faced by the sector.
Agriculture and its related technologies, such as remote sensors and drones, enable
the collection of information on the field 24 hours a day, monitoring plant health,
disease infestation, pests, soil condition, temperature, humidity, among others. The
emergence of digital agriculture with its technologies was addressed, thus obtaining
new computerised methods to improve production and meet food shortages, in
addition to the possibilities of implementation and adaptation, the relevant tools of
artificial intelligence in agriculture will be described, also, an analysis of the
limitations and challenges that may arise in its implementation, it is expected that
this work will be considered that the implementation of artificial intelligence in the
agricultural sector could become very useful for producers as these would improve

the production indicators of different crops where it can be executed.

Keywords: artificial intelligence, sustainable, agriculture, new technologies
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, la agricultura se enfrenta a muchos desafios para extender
su rendimiento, incluidos tratamientos inadecuados del suelo, infestacion de
enfermedades, plagas, por lo que la necesidad de utilizar el big data, es para lograr
extraer informacién valiosa para la toma de decisiones en el sector agricola, de
esta manera ayuda a incrementar el conocimiento entre los agricultores y la ciencia
de la tecnologia. La Inteligencia Atrtificial en la agricultura es una realidad que juega
un papel importante en la produccidon agricola actual. En principio, se trata de
implementar las tecnologias mas avanzadas para aumentar la productividad y la

sostenibilidad en el campo.

Se introdujeron nuevos métodos automatizados para optimizar la produccion
y satisfacer las necesidades alimentarias, las mismas que facilitan grandes
oportunidades de empleo, trayendo una revolucion agricola en sectores del
Ecuador. El uso de inteligencia artificial y de las nuevas tecnologias ha protegido
el cultivo a través del rendimiento de varios factores como los cambios climaticos,

y el incremento de la poblacion (Bonilla y col 2021).

La inteligencia artificial no solo nos ayuda en todos los campos, sino que
ahora se ha convertido en una necesidad en la agricultura, uno de los aspectos
mas importantes del uso de estos dispositivos y tecnologias es la recopilacion, el
procesamiento y el uso de la informacion. De esta manera, los agricultores tienen

datos precisos y pueden tomar decisiones oportunas.

Aunque nuestro pais es principalmente agricultura, la mayoria de los
agricultores y profesionales agricolas ponen resistencia al uso de la inteligencia
artificial porque no entienden el manejo de las herramientas tecnolégicas y estan
preocupados por el riesgo de pérdidas masivas de puestos de trabajo, pero por el
otro lado tenemos personas que defienden ciegamente los beneficios de la
inteligencia artificial (IA) porque facilita obtener mejores resultados en agricultura

de los cultivos.



Las nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial, son parte de la
solucion de productividad basada en la informacién. Al manejar todas las variables,
interpretar escenarios, modelar el contexto y asumir el uso de Inteligencia Artificial
(IA), podra establecer la combinacion de insumos que mejor se adapta a cada
requerimiento y asi utilizar los recursos de manera mas eficaz. Lo que permitira al
sector agropecuario duplicar su produccién de manera sustentable propiciando un
negocio mas beneficioso. La sostenibilidad se entiende como un sistema de
métodos de cultivo ecoldgico, basado en innovaciones tecnoldgicas y cientificas,

con ayuda se pueden producir alimentos saludables.

Por ello, este trabajo investigativo pretende ayudar a los agricultores 'y
profesionales a manejar estas herramientas tecnoldgicas, asi como capacitarlos en
el manejo de la inteligencia artificial para optimizar ain mas su productividad

y rendimiento en los principales cultivos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de que el sector agropecuario es un pilar fundamental de la
economia del Ecuador, enfrenta retos importantes en técnicas de productividad y
sostenibilidad. La presién sobre los recursos naturales, la falta de acceso a
tecnologias avanzadas y la escasa capacitacion de los productores son algunos de

los factores que limitan el potencial del sector.

La implementacion de la inteligencia artificial en la agricultura puede ser una
solucion para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccion agricola. Sin
embargo, se requiere de ciertas investigaciones para determinar cuales son las
tecnologias de inteligencia artificial mas adecuadas para el sector agropecuario y
como pueden ser implementadas de manera efectiva para mejorar la produccién

en el Ecuador.

La mayor parte de los agricultores tienen poca comprension sobre el manejo
de las tecnologias, desconocen cual es el potencial de la inteligencia artificial en el
agro del Ecuador y como pueden ser implementadas las tecnologias de inteligencia
artificial para mejorar la productividad y la sostenibilidad del sector agropecuario.

De este modo la implementacion de las diferentes herramientas y sus técnicas que



permitan destacar las problematicas que se presentan en el agro, logrando que los
productores decidan innovar para ingresar en el mundo de la inteligencia artificial,

y de esta forma hacer que la productividad sea mas sustentable en los cultivos.
1.3. JUSTIFICACION

La necesidad de optimizar la produccion de cultivos y el uso de la tecnologia
dado lugar a la implantacién de la inteligencia artificial en el sector agropecuario del
Ecuador puede generar importantes beneficios en términos de productividad y
sostenibilidad. El uso de estas herramientas ayuda a resolver problemas en la
agricultura, en definitiva, cuantos mas datos similares reciba el sistema, podra
clasificarlos en un determinado protocolo y predecir diferentes respuestas posibles.
Ademas, la implementacion de sistemas de inteligencia artificial logra brindar a los

agricultores una mayor capacidad para tomar decisiones.

La inteligencia artificial permite la implementacion de nuevas tecnologias
para mejorar la productividad en la agricultura. Esto se traduce en una innovacion
digital que impacta positivamente en la toma de decisiones y proporciona soporte
a los productores a la optimizacién de los procesos de produccion y minimizar los
impactos negativos en el medio ambiente, con la creciente demanda mundial de
alimentos de presion sobre los recursos naturales, el uso de tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificial puede a informar y encontrarse los retos que enfrenta

este sector, durante la produccion.

Por lo tanto, la investigacion aborda el surgimiento de la agricultura digital y
sus tecnologias relacionadas, siendo esto de ayuda a una serie de resultados
necesarios ah analizar el potencial de la inteligencia artificial en el agro del Ecuador
y las oportunidades que ofrece para optimizar la productividad y la sostenibilidad.
Como herramientas relevantes se puede destacar la implementacién de sensores
remotos o drones que pueden recolectar informacién las 24 horas del dia sobre un
campo completo, estas estrategias modernas pueden monitorear la salud de las

plantas, la condicion del suelo, temperatura, humedad, entre otras.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

e Describir la inteligencia artificial en el agro para mejorar la productividad

sustentable agropecuaria del Ecuador.

1.4.2. Objetivos Especificos

v Identificar las diferentes tecnologias de inteligencia artificial en el agro para

mejorar la parte productiva y sustentable en el sector agropecuario.

v" Reconocer los beneficios de aplicaciones de las tecnologias artificiales en

los principales cultivos del Ecuador.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia

Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

Biotecnologia vegetal y animal.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable



2. DESARROLLO
2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Inteligencia artificial aplicada en la agricultura

Cuando se menciona la inteligencia artificial, nos referimos a aquellos
sistemas informaticos que son capaces de detectar el entorno, pensar, aprender y
tomar decisiones en funcion de la entrada y los objetos recibidos. Se dividen en
cuatro tipos principales: inteligencia asistida, inteligencia aumentada, inteligencia
automatizada e inteligencia autbnoma. Con la inteligencia artificial, las maquinas
pueden aprender de la experiencia, adaptarse y comportarse como humanos,
alimentando sistemas con poder de procesamiento ilimitado y crecimiento de big
data (Hernandez 2022).

Inteligencia Asistida. - Es un enfoque que combina el conocimiento humano y la
tecnologia, se basa en el uso de maquinas para facilitar las tareas cotidianas,
aumentando la eficiencia y precision de los procesos, sin embargo, el individuo
sigue siendo responsable de aplicar la inteligencia humana al proceso, se puede

lograr una tarea mas facil de usar (Gonzalez 2021).

Inteligencia Aumentada. - En la agricultura puede ser una herramienta potencial
para la agricultura de precision, ya que permite a los agricultores observar las

superficies de los campos en tiempo real y detectar problemas (Lépez 2020).

Inteligencia Automatizada. - La agricultura automatizada promete cambiar la
forma en que se producen alimentos de alta calidad, utilizando menos recursos,

menos procesamiento y menos mano de obra (Redaccion 2022).

Inteligencia Auténoma. - Las maquinas agricolas auténomas utilizan energia
renovable y pueden tomar decisiones por si mismas, lo que reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero y aumenta la eficiencia y la productividad en el

campo sin intervencion humana (Diaz 2022).



Oxford Dictionary (2021): “La inteligencia artificial es la capacidad de una
maquina para imitar el comportamiento inteligente humano, como el aprendizaje,

el razonamiento y la resolucion de problemas.”

La implementacion de la (IA) en el sector agricola se ha vuelto evidente,
actualmente, la agricultura se enfrenta a diversos obstaculos para aumentar su
produccion, tales como el uso inadecuado del suelo y la aparicion de enfermedades
y plagas, entre otros. La automatizacion en la agricultura se ha vuelto una
preocupacion importante, ya que los métodos tradicionales utilizados por los
agricultores resultan insuficientes para satisfacer la creciente demanda de una

poblaciéon en aumento (Bonilla y col 2021).

2.1.2. Diferentes tecnologias de la Inteligencia Artificial

En los ultimos tiempos, se ha incluido la automatizacion en la agricultura y
se prevé que los robots agricolas tendran un papel primordial en la produccion de
alimentos en el futuro, esta transicion hacia la automatizaciéon en la agricultura
permitiendo producir mas alimentos con menos esfuerzo. Varias empresas
importantes emplean |A y aprendizaje automatico en sus equipos, lo que ayuda a
los agricultores a tener éxito en sus cultivos para reducir su impacto en el medio
ambiente y la tierra. De esta manera se ha logrado alcanzar una velocidad que
supera la capacidad humana, lo que permite la realizacion de acciones agricolas a
gran escala. Los robots pueden resolver problemas financieros con el objetivo de

promover la sostenibilidad en la agricultura (FIA 2017).

2.1.2.1. Robética agricola

Segun Maja y col (2018), mencionan que la robdtica agricola se esta
convirtiendo en una herramienta cada vez mas importante en la agricultura
moderna. Los robots agricolas pueden realizar una amplia variedad de tareas,
desde la siembra, el cuidado de los cultivos hasta la cosecha y la clasificacion de
los productos. Estos robots pueden mejorar significativamente la eficiencia y la
precision de la produccion agricola, al tiempo que reducen el costo y el impacto
ambiental. Ademas, los robots pueden ser programados para trabajar las 24 horas
del dia, lo que aumenta la velocidad de produccion para reducir el tiempo de

inactividad.



¢ Robots autodirigidos

Los robots son ampliamente utilizados en la fabricacion de alimentos, pero
su uso en el campo y los invernaderos para contribuir al ciclo productivo agricola
sigue siendo limitado. A pesar de esto, la tecnologia robaética en el sector agricola
se encuentra en un estado avanzado de desarrollo, con algunos productos ya
disponibles en el mercado y otros validados en prototipos. Debido a la creciente
necesidad de aumentar la produccidn agricola sin aumentar el consumo de
recursos y minimizando el impacto ambiental, parece inevitable que la agricultura
tenga que pasar de la mecanizacion a la automatizacion. En este contexto, la

robética agricola desempefiara un papel importante (Barrientos y col 2016).
¢ Robot cosechador automatico

Las cosechadoras automaticas emplean una combinacion de camara con
vision artificial y herramientas de agarre para recolectar frutas y verduras de
manera precisa, para algunos cultivos, la tarea es relativamente simple; esto se
puede lograr emitiendo laseres sobre el cultivo y midiendo el reflejo, algunos robots
utilizan la vision artificial para detectar diferentes longitudes de onda de la luz
reflejada en las hojas y frutos, lo que permite identificar colores especificos; esta
tecnologia es especialmente util en los sectores de cosecha constante, como la
hidroponia, ademas, algunos robots también pueden detectar la radiacién térmica

que emiten las frutas en comparacion con las hojas (Slater 2021).

T

igra 1. Robots para agricltura
Fuente: (Pelegri 2022)




2.1.2.2. Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

Este tipo de sistemas ha sido el pilar de la agricultura de precisién en los
ultimos afios: hace un par de décadas eran soluciones muy complejas y de muy
alto costo, pero hoy estan al alcance de todo el mercado, incluyendo los pequefios
agricultores. En la actualidad, es posible disfrutar de un funcionamiento basado en
el geoposicionamiento global incorporando sencillos pero precisos dispositivos
GPS en diferentes maquinas y recursos técnicos. Incluso, estos pueden
configurarse para crear cercas de geoposicionamiento que sefialan a los tractores
en que zonas de las parcelas operar para optimizar el tiempo de trabajo, las

aplicaciones y el funcionamiento en general (Neves 2021).

La inteligencia artificial expande las posibilidades de generar valor en la
agricultura, siendo preciso para afrontar la transicion ecoldgica. La reduccion de
materias y la automatizacion de las tareas son dos de sus funcionalidades. La
digitalizacion ha traido consigo nuevos términos al vocabulario empleado en la
agricultura. Hoy en dia es comun escuchar: agricultura de precision, sensorica,
realidad aumentada y/o virtual, internet de las cosas, analisis masivo de datos o
Agricultura 4.0. Aunque hay uno que destaca por encima de todos: inteligencia
artificial (Castillo 2022).

La inteligencia artificial ha hecho que se hayan desarrollado varias
aplicaciones (apps) sobre agricultura; son muchos los ejemplos relacionados con
apps sobre temas de interés agrondmico, el software para la agricultura es un
descubrimiento reciente del mundo digital que combina la cibernética y la
agronomia. Las aplicaciones digitales simplifican la vida de los agricultores y las
innovaciones inteligentes hacen que sus negocios sean mas comodos, seguros y
rentables (Elijah 2020).



2 .
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Figura 2. Sistemas de Apps relacionadas a la agricultura

Fuente: (MAG 2020)

Segun Sergieieva (2020), menciona que, entre otras tecnologias de
agricultura inteligente, los agricultores han elegido cinco que consideran las

mejores y estas son:

2.1.2.3. Sistema de Informacién Geografico (SIG)

La tecnologia agricola basada en el software del SIG, aunque no es nueva, se ha
vuelto muy util en la agricultura de precision, ya que los campos estan basados en
la localizacién. Al emplear el software del SIG, los agricultores pueden cartografiar
los cambios actuales y futuros en las precipitaciones, temperatura, rendimiento de
los cultivos, salud de las plantas, entre otros factores. Ademas, la agricultura
basada en los SIG permite la utilizacién de satélites y aviones teledirigidos para
recopilar datos valiosos sobre la vegetacion, mejorando significativamente la

precision de la toma de decisiones en la agricultura (Webmaster 2022).

e Datos obtenidos por satélite

La tecnologia en la agricultura ha permitido la prediccion del rendimiento del
campo Y la vigilancia en tiempo real de varias amenazas gracias a la informacion
proporcionada por los datos de satélite, los sensores de imagenes en diversos
espectros permiten varios indices espectrales en la agricultura, como el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada, que detecta la cantidad de vegetacion,
plantas marchitas y la salud general de las plantas. Otros indices utiles como el

indice de Contenido de Clorofila del Dosel, que ayuda en la aplicacién de nutrientes



y el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo Modificado, que minimiza el impacto
del suelo en las primeras etapas de desarrollo de las plantas, esta tecnologia
mejora la eficiencia y ayuda a tomar decisiones informadas en la gestion de los
cultivos; ademas, la lista de indices que se pueden aplicar sigue aumentando (Boix
2016).

e Drones

Los agricultores cuentan con una tecnologia avanzada como los
drones, que les permite obtener informacion precisa sobre la altura de las
plantas, la presencia de maleza y la humedad del suelo en diferentes areas
del campo. Los drones son altamente eficaces en proporcionar datos en
tiempo real y de manera mas rapida que los métodos tradicionales como la
exploracion manual. Esta herramienta se ha convertido en un recurso
insustituible para la agricultura moderna, ya que es facil de usar y puede
recopilar una gran cantidad de datos en periodos cortos de tiempo (Berrio y
col 2018).

Figura 3. Los drones para la agricultura
Fuente: (Arvensis Agro 2020).

e Agricultura de precision

Este tipo de agricultura mide la calidad del cultivo, el suelo y los factores

climaticos para aplicar el mejor tratamiento en el momento y lugar adecuado. La
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agricultura de precision es aquella que se puede monitorea por satélites, analiza
datos y pone a trabajar a los robots, es una gestion agricola que tiene en cuenta el
crecimiento de los cultivos, las condiciones de la superficie del terreno o las del
clima, ademas se aleja de las aplicaciones mas tradicionales, estos métodos
implican tomar las mejores decisiones, en otras palabras, se trata de actuar
exactamente donde se necesita, utilizando herbicidas o fertilizantes solo donde se

necesitan (Communications 2021).

Desde un punto de vista econdmico, la agricultura de precisidn se puede
definir simplemente como la produccion agricola eficiente o el uso correcto de las
materias primas en un tiempo y espacio determinado, para optimizar la produccion
y reducir los desechos, esta precision también requiere estrategias de gestidon
dirigidas a aumentar la productividad y reducir economicamente el impacto
ambiental (Conroy 2017).

Hoy, esta disciplina agricola se completa con una imagen futurista: una
granja totalmente digital monitoreada por sensores, técnicos que supervisan los
datos en computadoras o teléfonos moviles y siguen las recomendaciones de

algoritmos de "'machine learning ", tractores con GPS, drones que se suman a la
agricultura tradicional. Ademas, tiene como objetivo optimizar el uso de materias
primas agricolas (semillas, agroquimicos y fertilizantes) de acuerdo con los
cambios variabilidad territorial y temporales climaticos en la produccion agricola; La
agricultura de precision es una de las herramientas que puede ayudar a solucionar

los problemas de seguridad alimentaria (Communications 2021).

Figura 4. Avance en tractores conGPS para lograr cosecha.

Fuente: (Mosquera 2021)
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La agricultura esta siendo impulsada hacia un futuro prometedor gracias a
las nuevas tecnologias que se estan desarrollando a pasos agigantados. En la
actualidad, estas tecnologias brindan una valiosa ayuda a los agricultores, ya que
les permiten optimizar los insumos, simplificar la gestion y aumentar la
productividad. Ademas, el incremento en el rendimiento y la reduccion de los costes
de mantenimiento contribuyen a mejorar los margenes de beneficio. En este
contexto de soluciones inteligentes, la agricultura de precisién se ha convertido en
una herramienta esencial de tecnologia agricola para los agricultores actuales y

futuros (Sergieieva 2020).

2.1.2.4. Automatizacion de tareas agricolas

En la actualidad los desarrolladores de estas tecnologias necesitan hacer
mucho mas, con menos recursos como, por ejemplo: el agua, suelo y clima son
elementos cada vez mas limitados, en el futuro se precisa de un sistema agricola
que produzca un 50 % mas de alimentos para abastecer a los 9 000 millones de
individuosson que habitaran el planeta en 2050. El uso mundial de robots a nivel
industrial se ha duplicado desde 2010 y sélo entre 2014 y 2015 aumentd 12 %
(Agtech 2017).

El ano 2020, la pandemia hizo que la atencidén se centrara en la agricultura
para garantizar los suministros de alimentos. La agricultura respondioé bien a esta
situacion de emergencia, demostrando la importancia vital que tiene este sector
para la supervivencia de la sociedad. Sin embargo, a pesar del éxito del sector,
todavia hay un importante desafio que enfrentar: la necesidad de transformacion

digital en la agricultura (Marcen 2021).

2.1.2.5. Sensores para la agricultura

Los sensores para la agricultura han permitido el camino para la
digitalizacion de los productores, ya que proporcionan informacion importante para
evaluar el estado de los cultivos, después de analizar y comparar los datos, los
agricultores pueden planificar intervenciones especificas para mejorar la salud de
los cultivos. Ademas, estos dispositivos permiten recopilar informacion detallada y
en tiempo real sobre las condiciones del suelo, humedad del aire, temperatura y

velocidad del viento, lo que permite una gestidn optima para prevenir el estrés en
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los sembrios. La disponibilidad de esta informacién también puede sentar las bases
para la implementacion de modelos predictivos que evaluen el crecimiento de los

cultivos y la presencia de enfermedades (Sgargi 2022).

Figura 5. Sensores para la agricultura.
Fuente: (Sgargi 2022).

2.1.3. Futuro de la agricultura inteligente

La implementacion de la agricultura inteligente es el futuro de la produccién
agricola, ya que permite a los agricultores gestionar eficazmente la produccion y
satisfacer la creciente demanda de la poblacién, al mismo tiempo que se crea un
entorno humano y ecoldgico; las tecnologias modernas ofrecen a los agricultores
amplias capacidades para controlar, monitorear, planificar y explorar sus cultivos.
La trasmision de la agricultura inteligente esta estrechamente ligada al desarrollo
de la tecnologia, especialmente de las soluciones de satélite. Los satélites
modernos y multifuncionales pueden contribuir significativamente a optimizar las
actividades agricolas y convertirse en una parte clave en la toma de decisiones

para la produccion (Cherlinka 2022).

La digitalizacién genera cambios auténticos en la economia incluyendo los
sistemas alimentarios, en general tienen impacto real en productividad y fortalecen
los vinculos con los proveedores de productos y de servicios. La crisis sanitaria
generada por la pandemia del coronavirus (COVID-19) ha apresurado el proceso
de digitalizacién de la sociedad, el alcance de esas acciones ha estado restringido

por diversas brechas digitales, muy restrictivas en el mundo de la agricultura y la
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ruralidad. Estas innovaciones incluyen todos los eslabones del sistema alimentario

(Sotomayor y col 2021).

2.1.4 Relacién de la Inteligencia Artificial con la Agropecuaria sustentable

La agricultura sostenible es un sistema de produccidon que mantiene su
productividad, rentabilidad y crecimiento, al mismo tiempo que proporciona
alimentos de alta calidad y promueve ecosistemas saludables y el manejo
sostenible de los recursos naturales. No se limita a la agricultura organica, sino que
también permite el uso juicioso de materias primas no organicas que tienen un bajo

impacto ambiental (Rizo 2018).

La sostenibilidad de los sistemas agropecuarios depende del equilibrio entre
el uso de los recursos y la produccién, combinando tecnologias de insumos y
procesos de bajo costo para conservar los recursos productivos, proteger el medio
ambiente, lograr la calidad de la produccion, satisfacer las necesidades sociales y

ser econémicamente competitivos (Alvarez y col 2018).

El uso de tecnologias como la inteligencia artificial y la robdtica en la
agricultura no solo puede aumentar la eficiencia y la productividad, sino también
contribuir a la sostenibilidad y el equilibrio de los ecosistemas al tomar decisiones
basadas en datos precisos y reducir el impacto negativo en el medio ambiente
(Ortiz 2021).

La innovacion y la tecnologia son esenciales para la agropecuaria, la
implementacion de las IA puede ayudar a alimentar a mas de 10.000 millones de
personas. La historia de esta industria se caracteriza por la necesidad de
evolucionar y adaptarse para ser mas eficientes, producir mas, combatir
enfermedades, plagas y la pérdida de tierras fértiles, lo que convierte a la
agricultura en una de las industrias mas dificiles de cuantificar estadisticamente.

por su imprevisibilidad (Mercado de la Cosecha 2020).
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2.1.5. Beneficios de la aplicacion de las tecnologias aplicadas en la

agricultura

Que la robdtica agricola ha permitido la reduccién del uso de pesticidas,
siendo muy efectivos en la aplicacion precisa y controlada de pesticidas,
reduciendo significativamente la cantidad de productos quimicos utilizados y
minimizando el impacto ambiental. Ademas, los robots pueden realizar esta tarea
con mayor velocidad y precisién que los humanos, cuando el robot detecta un
obstaculo imprevisto, se debe desviar de su trayectoria original, sin embargo, estos
pueden llegar a reducir los costos de mano de obra y aumenta la eficiencia de la

produccion agricola (Chakraborty y col 2022).

En varios paises del mundo, la agricultura se considera un pilar fundamental
de su economia. Sin embargo, en la industria agroalimentaria enfrenta retos
importantes como el cambio climatico, el aumento de la poblacion y la necesidad
de garantizar la seguridad alimentaria, lo cual ha llevado a buscar nuevas
estrategias innovadoras para mejorar el rendimiento de los cultivos. Las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) presentan nuevos
enfoques para la prestacion de servicios llegando a ser esta la oportunidad para
acelerar el desarrollo agricola hacia sistemas mas sostenibles e integrado gracias

a las tecnologias (Vorénezh 2018).

El MAG (2023), menciona que las aplicaciones mas relevantes de la
Inteligencia artificial en la agricultura, lo que permite monitorear la sanidad de los
cultivos, por ultimo, el analisis predictivo, es mediante el uso de modelos de
aprendizaje automatico para monitorear, asi como predecir impactos de las

condiciones ambientales sobre el desempefio y el rendimiento de la produccion.

Calvo (2022), destaca que los beneficios de la obtencion de datos mediante
el uso de inteligencia artificial en la agricultura como, la disponibilidad de
informacion permitiendo tomar decisiones mas certeras en un entorno donde
muchos factores afectan el éxito del cultivo, ademas, el uso de la IA contribuye al
medio ambiente y a la sostenibilidad econdmica, lo que nos permitiria la adecuacion
de los cultivos, el uso del riego y productos fitosanitarios, traduciéndose en

importantes ahorros y consecuencias econdmicas positivas para los productores,
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se menciona la seguridad alimentaria, ya que la tecnologia permite llevar un control
exhaustivo en la post cosecha, lo que garantiza la calidad e inocuidad de los

productos para el consumidor final.

2.1.6. Aplicabilidad de la inteligencia artificial en cultivos de interés

agricola.

La agricultura es una industria afectada por las tecnologias de inteligencia
artificial para mejorar la productividad y brindar soluciones innovadoras, como la
agricultura de precisidén, para abordar desafios clave en la sostenibilidad de los
cultivos. La IA se esta utilizando para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la
agricultura para abordar los desafios actuales y futuros en la produccion de
alimentos. La iniciativa esta revolucionando el sector agricola al ofrecer soluciones

innovadoras, sostenibles y eficientes (FIBK 2022).
e Banano

El cultivo de banano es una actividad econémica importante que enfrenta
diversos desafios, como enfermedades y plagas, asi como la necesidad de una
gestion eficiente de los recursos naturales. Para abordar estas dificultades, los
cientificos han utilizado la Inteligencia Artificial para crear herramientas que facilitan
la deteccion de enfermedades y plagas en los cultivos de banano, evitando
pérdidas millonarias. La tecnologia se ha vuelto mas accesible y ahora se
encuentra disponible en aplicaciones como Tumaini, disefiada para ayudar a los
pequenos productores de banano a detectar brotes y evitar la propagacién de
enfermedades y plagas de esta manera controlar rapidamente ademas de un
monitoreo y control a gran escala, facilitando una respuesta para los productores
de banano (ON 2019).

e Cacao

La produccion efectiva en el cultivo del cacao requiere del control de diversos
factores como temperatura, humedad y condiciones del suelo, estos pueden ser
monitoreados por sensores que miden diversas variables, la temperatura ideal para
el cultivo del cacao es de 22 a 30 grados centigrados, también es importante la

humedad anual la precipitacién pluvial es 6ptima entre 1500 y 2500 mm y es

16



importante que el suelo tenga las condiciones quimicas y de materia organica
adecuadas para una mayor actividad bioldgica. La inteligencia artificial y el analisis
de datos permiten realizar prondsticos agricolas y de mercado, predecir patrones
climaticos cambiantes con diferentes problemas de plagas y enfermedades, todo
lo cual contribuye a una produccion de cacao eficiente y de alta calidad (Ortega y
col 2019).

e Palma aceitera

En la industria de agroprocesamiento de la palma aceitera, la tecnologia
avanzada es esencial para garantizar la sostenibilidad y la vitalidad de la industria.
Una medida importante es recopilar informacion de las plantaciones utilizando
tecnologias geoespaciales y técnicas de inteligencia artificial como el aprendizaje
automatico para procesar seiales e imagenes capturadas por sensores, para
promover el establecimiento de plantaciones digitales, generar mapas y bases de
datos utilizando tecnologias de manejo de cultivos y varios sensores en las
plataformas. Estas tecnologias permiten una mejor gestion de cultivos, prediccion
de problemas y comprensidn de las plantaciones, o que ayuda a lograr una

produccion mas sostenible y eficiente (Mohd y col 2019).
e Arroz

Las tecnologias avanzadas como la robdtica y el aprendizaje automatico
también se pueden utilizar en el cultivo de arroz. Por ejemplo, los robots podrian
programarse para realizar tareas repetitivas en el cultivo de arroz, como plantar,
cosechar, detectar y tratar enfermedades del arroz de manera mas efectiva.
Ademas, las técnicas de teledeteccion y los sensores geoespaciales se pueden
utilizar para controlar y optimizar el riego como la fertilizacién de los cultivos de
arroz, lo que se traduce en un uso mas eficiente de los recursos y una eficiente

produccion mas sostenible y rentable (Noticias 2018).
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2.2. MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion de este documento se recopilara informacion de textos
actualizados, bibliotecas virtuales, revistas, paginas web y articulos cientificos que
faciliten el estudio de las diferentes aplicaciones de inteligencia artificial para lograr

tener un mayor impacto en la productividad sustentable.

La investigacion se desarrollara como un componente no experimental de
caracter bibliografico, utilizando los métodos de analisis, sintesis y sintesis de la

informacion obtenida.
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2.3. RESULTADOS

La implementacién de la tecnologia con inteligencia artificial en el sector
agropecuario en Ecuador como la robdtica agricola, sistemas de posicionamiento
global (GPS), sistema de informacién geografico (SIG), la automatizacion de tareas
agricolas y sensores para la agricultura; utilizados de manera correcta, permiten
una mayor eficiencia en las labores en las cuales son utilizadas, mejorar la
productividad del sector agricola, como también contribuir en el desarrollo
sostenible de la agricultura moderna. Mediante el uso de técnicas de inteligencia
artificial para optimizar los recursos naturales como el agua vy los fertilizantes, asi
los agricultores pueden reducir su huella de carbono y minimizar el impacto
negativo de la agricultura en el medio ambiente. De esta manera, la transformacién

digital puede promover una agricultura mas sostenible y responsable en el pais.

Las tecnologias de inteligencia artificial como drones, automatizacion de
tareas y sensores en la agricultura puede mejorar la eficiencia agricola, reducir el
consumo de recursos y reducir el impacto ambiental, una agricultura inteligente y
sostenible depende de la implementacion responsable de la inteligencia artificial ya
que es un futuro prometedor para el agricultor lo que permitiria tomar decisiones
informadas y eficientes en cuanto a los recursos y la calidad de la produccién, estas
soluciones tecnoldgicas pueden contribuir a la sostenibilidad de la agricultura y la

ganaderia, con un impacto positivo en la economia en general.

La inteligencia artificial en la agricultura es cada vez mas relevante. En este
sentido, el cultivo de banano se beneficia de la deteccién de enfermedades y plagas
mediante la |A. La tecnologia también se aplica en la produccion de cacao para
controlar diversos factores como la temperatura, humedad y condiciones del suelo.
Asimismo, la palma aceitera aprovecha tecnologias geoespaciales y técnicas de IA
para recopilar informacion de las plantaciones y generar mapas y bases de datos,
lo que permite una mejor gestion de los cultivos y una produccion mas sostenible.
En cuanto al arroz, la robdtica y el aprendizaje automatico se utilizan para tareas
repetitivas como plantar y cosechar, para detectar y tratar enfermedades de
manera mas efectiva. De esta manera, la IA contribuye a mejorar la productividad

y sostenibilidad de los cultivos agricolas.
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La implementacion de tecnologias de inteligencia artificial en la agricultura
puede beneficiar a los agricultores y a la economia en general, por lo tanto, puede
mejorar la calidad de los alimentos, promover su innovacién podria generar la
competitividad en el mercado agricola ecuatoriano, asi mismo resaltando que la
inteligencia artificial tiene un gran potencial para mejorar la productividad del sector

agropecuario, lo que puede contribuir al desarrollo social - econdémico del pais.
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2.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La implementacion de la inteligencia artificial en la agricultura puede tener
numerosos beneficios, incluyendo una mayor eficiencia y una reduccién en los
costos. Segun Berrio y col (2018), el uso o la implementacion de tecnologias
innovadoras en la agricultura tiene como objetivo mejorar la productividad, ademas
de reducir los gastos en la produccion, por lo que la inteligencia artificial puede
mejorar la precision en las decisiones de la agricultura, de forma rapida las
condiciones de desarrollo del cultivo; las investigaciones han demostrado que el
uso de la inteligencia artificial ha aumentado significativamente y ha contribuido a

hacer de la agricultura una actividad mas sostenible.

Si bien el uso de estas tecnologias avanzadas puede beneficiar a los
agricultores, también es importante considerar los desafios asociados con su
implementacién. Segun Pelegri (2022), la implementacion de la inteligencia artificial
en la agricultura tiene un gran potencial en aumentar la eficiencia y la sostenibilidad
del sector agrario, asi como promover la innovacion y la competencia en el
mercado, las soluciones tecnoldgicas que podrian implementarse, tales como los
robots que son capaces de clasificar las cosechas, los drones ayudan a la
optimizacién de los cultivos ademas de monitorear el riego y a detectar las

condiciones climaticas en las que se encuentra.

La sostenibilidad es un elemento fundamental para la produccién
agropecuaria, la inteligencia artificial podria ser una herramienta esencial para
mejorar la productividad y sostenibilidad de este sector. De acuerdo con
Chakraborty y col (2022) los robots terrestres se han desarrollado para diversas
aplicaciones en la agricultura, y uno de los mayores desafios es lograr su
navegacion autbnoma, ya que se espera que la produccion de alimentos aumente
en un 70 % para 2050 para satisfacer las necesidades de una poblacién mundial
en crecimiento, las innovaciones cientificas y tecnoldgicas, sin embargo, es
necesario que se utilicen de manera responsable y sostenible para garantizar la

produccidn agricola a largo plazo.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

La aplicacién de la inteligencia artificial en el sector agricola puede llegar a
tener un impacto significativo en la productividad sostenible del sector agropecuario
del Ecuador, dado que nos permite tomar decisiones precisas en relacion a lo
rentable para el productor en lo referente a: la aplicacion de los fertilizantes, los
pesticidas y otros insumos o herramientas aplicadas a la agricultura, lo que puede

conducir a una reduccion en los costos y una mayor eficiencia en los cultivos.

El desarrollo de tecnologias de inteligencia artificial en la agricultura
ecuatoriana puede tener un impacto significativo en la sostenibilidad vy
productividad del sector agricola, ayudado por soluciones tecnolégicas como
drones, automatizacién de tareas, sensores y software GIS, los cuales pueden
tomar decisiones acertadas en cuanto al uso de fertilizantes, pesticidas, asi mismo
a tomar de decisiones que pueden reducir costos y aumentar la eficiencia de los

cultivos.

Estas tecnologias benefician tanto a los grandes productores como a los
pequeios agricultores, promoviendo una produccion mas eficiente y rentable y un
manejo mas responsable de los recursos naturales. Por tanto, la aplicacion de la
inteligencia artificial en la agricultura puede ser una solucion innovadora y

sostenible a los retos actuales y futuros de la produccion de alimentos.

En el Ecuador, los avances del uso de las tecnologias de inteligencia artificial
han optimizado los procesos de monitoreo, control, asi como la gestion de las
actividades agricolas, lo que permite una mejor utilizacion de los recursos

disponibles y una mayor eficiencia en la produccion.
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3.2 Recomendaciones

Con base en la revision bibliografica, se entiende que se deben crear
condiciones para la insercion de tecnologias de inteligencia artificial, que pueden
cambiar la forma en que se produce y gestiona la agricultura en el pais, generando
beneficios econdmicos, sociales y ambientales, se pueden plantear las siguientes

recomendaciones para la implementacion de la inteligencia artificial:

e Promover los sistemas de inteligencia artificial, identificando asi la
tecnologia mas adecuada a las necesidades y desafios especificos

de cada subsector agricola.

o Capacitar a los agricultores, técnicos y especialistas en el uso y
gestion de tecnologias de inteligencia artificial y los grandes

beneficios que nos ofrece en la agricultura.

e Realizar investigaciones y estudios que permitan evaluar el impacto
de la inteligencia artificial en la productividad y sostenibilidad del

sector agricola, para optimizar su uso y gestion en el futuro.
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4.2 Anexos

Imagen 1. Modelos de drones
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DI AGRAS T40 DJI AGRAS T30

Anexos 2. Cosechadoras automaticas utilizan una camara con vision artificial
junto con una herramienta de agarre para recoger frutas y verduras con precision.
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Anexos 3. Tractor automatizado para labrar la tierra

Anexos 4. Robot autonomo para la eliminacion de maleza
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