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Resumen

Este estudio aborda la optimizacion de las cadenas de suministro mediante la integracién de la
tecnologia blockchain y los contratos inteligentes. Se analiza como estas tecnologias pueden mejorar
la trazabilidad, seguridad y eficiencia operativa en el comercio internacional. A través de un enfoque
metodoldgico cuantitativo y cualitativo, se evalla el impacto potencial de la digitalizacién en la
reduccion de costos y la transparencia de las transacciones. Los resultados sugieren que la
implementacion de blockchain puede transformar las précticas actuales, facilitando una gestién mas
eficiente y sostenible de las cadenas de suministro globales. Se discuten también los desafios técnicos
y regulatorios asociados, proporcionando recomendaciones para su adopcién en el contexto

empresarial.

Palabras clave: Inteligencia artificial, produccion agricola, innovacion en procesos.

Abstract

This study examines the optimization of supply chains through the integration of blockchain
technology and smart contracts. The research explores how these technologies can enhance
traceability, security, and operational efficiency in international trade. Using a mixed-method
approach, the potential impact of digitalization on cost reduction and transaction transparency is
evaluated. The findings suggest that blockchain implementation can transform current practices,
enabling more efficient and sustainable management of global supply chains. The study also discusses
the associated technical and regulatory challenges, providing recommendations for adoption within

the business context.

Keywords: Artificial intelligence, agricultural production, innovation in processes.
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Introduccion

El presente documento tiene la finalidad de suministrar conocimiento con relacion a la inteligencia
artificial (1A) y presentar su situacion pasada y actual con el propésito de explorar si existe una posible
mejora en la produccién agricola, la factibilidad de la investigacion se sustenta en la informacion
obtenida de fuentes cientificas de diferentes bases de datos de las cuales resaltan Scopus, Web of

Sciense, Ebsco entre otras.

La inteligencia artificial (1A) esta revolucionando la agricultura al ofrecer nuevas formas de optimizar
la produccion y enfrentar desafios globales como la seguridad alimentaria y el cambio climatico. En
Jalisco, una region clave para la agricultura mexicana, la IA se est4 implementando para mejorar la
eficiencia en la gestion de cultivos, apoyar decisiones basadas en datos y automatizar tareas agricolas.
Estas innovaciones permiten una gestion mas precisa de recursos como el agua, fertilizantes y

pesticidas, lo que no solo incrementa los rendimientos, sino que también reduce el impacto ambiental.

A través de técnicas avanzadas como el aprendizaje automatico y la vision por computadora, es
posible monitorear el estado de los cultivos en tiempo real, predecir rendimientos y optimizar las
précticas de siembra y cosecha. Imagine un sistema donde cada planta es observada individualmente,
con sensores que envian datos sobre humedad, luz solar y posibles plagas. La IA analiza esta
informacién instantaneamente, recomendando las acciones necesarias para maximizar la eficiencia,

ahorrar recursos y proteger el medio ambiente.

El objetivo de este estudio es ofrecer una vision general de la inteligencia artificial (1A) y su evolucion
histdrica y contemporanea, con el fin de analizar los casos en los que la IA se ha aplicado en el sector

agricola.

El estudio adopta un enfoque deductivo y descriptivo, que se articula mediante la segregacion de
variables especificas, con el fin de analizar el impacto de la IA dentro del contexto agricola de Jalisco.
Un analisis llevado a cabo por la Food and Agriculture Organization (FAO, 2024) sobre las
perspectivas del desarrollo sostenible en las cadenas de valor resalta la importancia de la agricultura
en el cumplimiento de la Agenda 2030 y la necesidad inminente de su digitalizacion. Este proceso de
digitalizacion es crucial para satisfacer la creciente demanda de alimentos y adaptarse a los cambios
en los patrones de consumo, especialmente considerando que se estima que para el afio 2050 la

poblacion mundial alcanzara los 9,700 millones de habitantes.

Por afiadidura, los procesos productivos circulares en el ambito agricola, hace énfasis en el
aprovechamiento de residuos y la colaboracién entre los diferentes agentes que intervienen para

alcanzar los objetivos, en particular el objetivo nimero 12 de la Agenda 2030 de la Organizacién de
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las Naciénes Unidad?, dedicado a la produccién y consumo responsables, cuyo apartado incluye hitos

como procurar la sustentabilidad, el correcto uso de los recursos, reducciones de desperdicios asi

como actividades que procuren la prevencion, reciclado y reutilizacion.

De manera logica, la comprension de estos conceptos a partir del analisis del conocimiento mas
actualizado y avanzado en este tema proporcionard una vision integral de la situacion actual y las

areas clave de enfoque para la investigacion y el desarrollo futuro del impacto que puede tener la IA.

La aplicacion de la Inteligencia Artificial representa un cambio drastico en los procesos de
produccién, la interaccion que tiene de forma directa con un posible cambio permite un desarrollo
constante (Onyeaka et al., 2023) . El uso de tecnologias centra un precedente obligatorio para que la
produccién de los entes econdémicos tenga un correcto desarrollo, asi como una mejora a través de la

innovacion en estos entes (Liu et al., 2020).

Sin embargo, no toda la literatura se presta para poder hablar de un proceso perfecto a través de la
IA, ya que se entiende que el uso de tecnologias de la informacidn, asi como de 1A y de todas las
variables aplicables de estos conceptos, no puede ser viable si no existe una estructura de
telecomunicacién adecuada (Demestichas & Daskalakis, 2020). Es por este punto que al desarrollar
una investigacién de cambio de estructura de procesos para medir el impacto que tendrd, que servira
para cambiar e invertir recurso necesario para la correcta tecnificacion de la produccion. El
acercamiento y conocimiento de los conceptos de IA forman una parte crucial en el correcto
desarrollo de la investigacion, por ello existe otra brecha de investigacion para continuar con la

tendencia cientifica del estudio.

El impacto social implica una serie de modificaciones en el uso de procesos de produccion agricola,
de forma actual se entiende una necesidad cotidiana del uso de la 1A en el dia a dia. En forma actual
se han realizado una serie de estudios en las distintas areas econémicas y sociales en cuanto a la
aplicacion de la IA, asi como las herramientas que permitiran el cambio de los procesos lineales a
gue tengan una estructura circular en sus procesos (Salman et al., 2023). Como se puede observar este
punto toca y fortalece la justificacion de la investigacion, ya que es viable e idoneo para el desarrollo

de este.

La cercania y estrategias para poder acceder a las capacidades brindadas por parte de la inteligencia
artificial resultan mas viables de lo que se aparenta. Si bien es indispensable el uso de herramientas

tecnoldgicas para poder ver su funcionamiento, una accion tan habitual como emprender una

2 ONU de acuerdo con sus siglas en espaiiol
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busqueda en Google sobre algun tema en especifico, implica el uso de la 1A, ya que estos buscadores
cuentan con algoritmos a enlaces informativos, de geolocalizacion o alguna otra variable de ellos
(Sancho et al., 2020).

Hoy en dia derivado del desconocimiento, o la nula intencion de encontrar la parte méas analitica o
especifica de cada IA se ha vuelto una constante para el retroceso en el desarrollo abrumador que
implica este tipo de tecnologia. Se toma el uso de éstas en su sentido mas arcaico, e inclusive, en un
formato muy general, ya que se tiene la mentalidad de que ChatGPT o las utilizadas en el disefio de
diapositivas 0 mapas conceptuales son las Unicas de interés. Son pocas las vertientes de la ingenieria
que proporcionan al usuario imaginar un futuro cercano como las IA, a pesar de que sea en esta época

especifica cuando se esté inventando y reinventando el estudio de esta nueva ciencia (Garcia, 2012).

Independientemente de la predisposicion negativa a la aceptacién del uso tecnoldgico de estos
algoritmos, existe gran disponibilidad de estrategias y acercamiento por diversos canales para la
obtencion de informacién vital para que el publico general tenga el conocimiento y comprenda el uso
positivo de las 1A. Es en este aspecto donde la universidad y la docencia toman un papel fundamental,
la interaccion de retroalimentacion, asi como el actuar colectivo que propician estos centros deben
buscar una promocion y potenciador de aprendizaje sobre los conceptos de 1A tanto para el alumnado

como para el profesorado (Rivera-Vargas et al., 2022).

Bajo este contexto es donde se puede favorecer la comprension sobre gobernanza, desarrollo y ética
gue implica este tipo de tecnologia, es la educacion sobre el concepto de IA desde niveles inferiores
el camino adecuado para desarrollar las habilidades necesarias y concebir un conocimiento universal

social.
Desarrollo

La agricultura ha experimentado una transformacion significativa en las Gltimas décadas, impulsada
en gran medida por los avances tecnolégicos que buscan optimizar la produccién y promover la
sostenibilidad. Entre estos avances, la inteligencia artificial (I1A) ha emergido como una herramienta
crucial, capaz de abordar desafios complejos como el cambio climético, la escasez de recursos y el
aumento de la demanda de alimentos a nivel mundial. En este apartado, sobre la revision de la
literatura se explora el rol de la IA en la modernizacion de las practicas agricolas, examinando tanto
los beneficios y las aplicaciones préacticas de esta tecnologia, como los desafios que se deben superar
para su integracion efectiva en diferentes contextos. A través del anlisis de estudios recientes, se
profundiza en la relacion entre la IA, la automatizacion, y la sostenibilidad, proporcionando una base

conceptual para entender como estas innovaciones estan redefiniendo la agricultura contemporanea.
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La inteligencia artificial (1A) se ha posicionado como un elemento clave en la modernizacién de las
practicas agricolas. Al abordar problemas significativos como el cambio climéatico y el aumento en la
demanda de alimentos, esta tecnologia permite superar las restricciones inherentes a los métodos
convencionales. Los avances en tecnologias, como el uso de imagenes hiperespectrales, la tecnologia
de escaneo laser tridimensional y sensores avanzados, han facilitado un seguimiento minucioso y
detallado tanto del estado de los cultivos como de la calidad del suelo. Esta precision facilita la toma
de decisiones informadas y optimiza el uso de recursos, reduciendo el desperdicio y mejorando la
eficiencia. La adopcion de tecnologias de automatizacion, incluyendo robots y tractores sin
conductor, ha transformado radicalmente la agricultura. Estas innovaciones no solo reducen la
dependencia de la mano de obra humana, sino que también promueven la sostenibilidad al mitigar los

impactos negativos sobre el medio ambiente (Javaid et al., 2023).

La IA se ha convertido en un motor clave para la transformacion de la agricultura moderna,
optimizando aspectos cruciales como la gestion del riego, el manejo de plagas y la preservacion del
suelo. Al implementar estas tecnologias avanzadas, no solo se mejora la productividad, sino que
también se promueven practicas que son fundamentales para la sostenibilidad agricola. A pesar de
los desafios asociados, como los altos costos iniciales y la necesidad de capacitacion, la 1A ofrece un
potencial innegable para garantizar una produccion de alimentos que sea eficiente y respetuosa con

el medio ambiente (S. Sharma et al., 2022).

No obstante, Javaid et al. (2023) refieren que la integracion de estas tecnologias enfrenta desafios,
especialmente en areas rurales con infraestructuras limitadas, lo que subraya la necesidad de politicas
y estrategias que promuevan su adopcion. La IA, con su capacidad para procesar grandes volimenes
de datos de drones y satélites, es crucial para optimizar procesos agricolas clave como el riego y la
fertilizacién, minimizando el uso excesivo de productos quimicos. En definitiva, la 1A se perfilacomo
una herramienta indispensable para hacer la agricultura mas inteligente, resiliente y sostenible, siendo

la clave para abordar los retos que se avecinan en el futuro de la industria agricola.

Asimismo, Sharma et al (2023) subrayan en su investigacion como el uso conjunto de IA e 10T en la
agricultura contemporanea esta promoviendo innovaciones que elevan la eficiencia en la
administracion de recursos, optimizando el empleo de insumos y fomentando practicas agricolas
sostenibles y rentables. Esta integracion tecnol6gica facilita un uso mas eficiente de insumos criticos,
como el aguay los fertilizantes, lo que no solo mitiga el impacto ambiental, sino que también potencia
la rentabilidad y la sostenibilidad en las practicas agricolas contemporaneas. Al alcanzar niveles sin

precedentes de precision en la clasificacion y analisis de datos agricolas, este enfoque refuerza la
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capacidad de la agricultura moderna para responder a los desafios actuales y futuros, consolidando

un modelo de produccion mas eficiente y respetuoso con el medio ambiente.

La implementacion de la tecnologia 10T esta generando una transformacion significativa en la
agricultura moderna. Esta tecnologia permite recoger y analizar datos en tiempo real mediante
sensores desplegados en diferentes fases del proceso agricola, lo cual facilita la toma de decisiones
autonomas en areas cruciales como la gestion de cultivos y la seguridad alimentaria. Ademas, fomenta
la agricultura de precision, optimizando el uso de recursos y minimizando el impacto ambiental.
Tecnologias emergentes, como las imégenes espectrales de baja altitud, han avanzado
considerablemente en el monitoreo de la salud de los cultivos, posibilitando la deteccion temprana de
deficiencias y amenazas. Este enfoque integral no solo mejora la productividad, sino que también
promueve la sostenibilidad, estableciendo nuevos estandares en la agricultura para enfrentar los
desafios actuales relacionados con el medio ambiente y la seguridad alimentaria (Purnama & Sejati,
2023). Por tanto, la IA ha transformado la agricultura al mejorar el monitoreo de cultivos y optimizar
el uso de recursos como el agua. Para maximizar su potencial, es crucial un enfoque integral que
considere no solo aspectos tecnoldgicos y econémicos, sino también sociales, éticos y ambientales.
Esto asegura que las soluciones sean sostenibles y aceptadas por las comunidades agricolas,

contribuyendo a los objetivos de desarrollo sostenible (Ryan et al., 2023).

De manera particular la 1A para la agricultura se presenta en dos conceptos que aparecen de manera
reiterada y diferenciada en las investigaciones sobre el tema: Agricultura de precisién y la Agricultura
inteligente (Smart Farming en inglés). Ambas buscan optimizar el rendimiento agricola mediante el

uso de tecnologia y datos.

En la practica investigativa se usan indistintamente por la evidente relacién entre ellos, pero tienen
diferencias significativas en cuanto a su enfoque y aplicacion en el campo agricola de acuerdo con
Fouquet (2021). Aungue a menudo se utilizan de manera intercambiable, tienen algunas diferencias

clave en cuanto a enfoque y tecnologias involucradas.

Desarrollos posteriores, a partir de nuevas contextualizaciones del concepto, aportan nuevos
elementos. Fouquet (2021) esboza que la Agricultura de precision esta relacionada con el saber

utilizar los recursos en el lugar y momento adecuados.

Representa una estrategia que usa la tecnologia de informacion en la recopilacion de datos, analizarlos
y tomar decisiones basadas en informacion detallada y especifica sobre las condiciones del suelo,
cultivos y clima con el prop6sito de adecuar el manejo de los suelos y cultivos a la variabilidad
presente, asi como “la observacion, la medicion y la respuesta a la variabilidad de los cultivos en cada

campo y en diferentes campos” (Valle et al., 2021, p. 4).
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Ademas, la IA permite recopilar y analizar grandes cantidades de datos, como informacion sobre
suelos, cultivos, climay recursos hidricos. Estos datos son fundamentales para la toma de decisiones
informadas en la agricultura de precision, como la optimizacién del riego, la aplicacion de fertilizantes

y pesticidas, y la gestion de cultivos de manera individualizada y precisa (Restrepo, 2023).

Algunas de las tecnologias utilizadas en la Agricultura de precision incluyen sensores remotos,
sistemas de informacidén geografica (SIG), sistemas de posicionamiento global (GPS), drones,
maquinaria agricola equipada con tecnologia avanzada, entre otros. La geoestadistica y los SIG sirven
para analizar y visualizar datos y obtener la informacién préctica, asi como lograr asi una alta

eficiencia de la explotacion (Gonzélez-Gonzéalez, 2022).

La agricultura inteligente representa un paso mas alla al integrar tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial (1A), el aprendizaje automatico, el Internet de las cosas (IoT), la robética y la
automatizacion. Se orienta la optimizacion de procesos y sistemas agricolas complejos mediante la
automatizacion de tareas, toma de decisiones basada en algoritmos avanzados y sistemas autébnomos

en la gestion agricola.

Las investigaciones analizadas también aportan elementos sobre las ventajas del uso de la Agricultura
inteligente al observar y registrar datos y automatizar procesos para mejorar la produccion general,
minimizando costos y conservando recursos. Se ahorran costos y tiempo, y “puede hacer mas

competitivos tanto a pequefios como grandes productores agricolas” (Elijah et al., 2018).

La disponibilidad de recursos de aguas y tierras de calidad es fundamental para la seguridad
alimentaria. Las estadisticas proporcionadas por el documento: “FAO en el siglo XXI” sefialan que
en cinco décadas se ha disminuido en una tercera parte la tierra cultivable, y cada afio la pérdida sigue,
esto a un ritmo de casi diez millones de hectareas, convirtiendose en pastizales o en flora silvestre
(FAO, 2011).

Debido a sus capacidades de procesamiento y analisis de datos, la |A puede modificar la forma en
que se clasifican, recolectan y reciclan los materiales, reconocer objetos y materiales en tiempo real
y consecuentemente mejorar la eficiencia y la precision de todo el proceso de gestion de residuos.
Ademas, ayuda a disefiar sistemas de reciclaje de nutrientes mas eficientes, donde los residuos
organicos se convierten en recursos valiosos para mejorar la fertilidad del suelo. Es por ello que surge
otra necesidad en la cual la 1A se convierte en un bastion para la realizacion de actividades que ayuden
en la mitigacion de los problemas que nos hacen conscientes las organizaciones a nivel mundial, la

deteccion de enfermedades y plagas.
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Este topico mencionado en el parrafo inmediato anterior, es uno de los aspectos que recibe mas
atencion en las investigaciones analizadas. Segun un anélisis de la FAO denominado Marco
estratégico de la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) 2020-2030, “las plagas
vegetales, o los brotes de estas, inciden de forma significativa en la seguridad alimentaria, la
diversidad bioldgica y la prosperidad econdmica. Existe una gran variedad de plagas vegetales que
amenazan la produccién mundial de alimentos, la productividad y biodiversidad de los bosques y la
flora silvestre del entorno natural”. (Secretaria de CIPF, 2021, p. vi).

La IA tiene la gran capacidad a lo que refiere con un analisis de datos répidos, en los cuales pueden
surgir signos de enfermedades especificas en los productos sembrados, asi como en los nutrientes de
la tierra o el entorno mismo de los sistemas de tecnificacion que rodean a los mismos. Este tipo de
acciones representa un soporte consistente en la entrega de soluciones veloces para un correcto
aprovechamiento en la utilizacion de pesticidas, asi como una disminucién considerable en la
disminucién de los mismos, tomando una linea de causalidad que se veria reflejada en la
minimizacion en la inversién de proteccion de cultivos para que estos recursos puedan ser destinados

en otras etapas de los procesos.

Dentro del estudio realizado en las investigaciones que nos arrojan los temas antes tratados, se han
logrado divisar una serie de avances que implican que el camino a seguir por medio del uso de
inteligencias artificiales es el correcto para el campo mexicano, dentro de algunos de los destacados

a nivel internacional y nacional, se mencionan acorde a tabla 1.
Tabla 1

Aportes de los principales autores sobre IA

Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura de precisién. Control de | Fouquet, 2021
hongos en la planta de tomate. (Malaga).

Estudio y desarrollo de soluciones mecanizadas automatizadas mediante | Gonzalez-Gonzalez,
la aplicacion de sensores y nuevas tecnologias para la produccién de | 2022
citricos. (Valencia)

Inteligencia Artificial: Deteccion de enfermedades en el cultivo de frijol. | Saldafa, 2023
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Deteccién de enfermedades en cultivos de maiz mediante imagenes con | Ruiz, et al., 2024
vision artificial: un caso practico.

Fuente: Autoria propia.
Discusion.

Por ultimo, se presenta una serie de discusiones que resultan complementarias y de vital importancia

en el estudio que se ha estado elaborando y del cual se pretenden obtener resultados significativos:

1. En México, las investigaciones realizadas con un enfoque directo en la inteligencia artificial
concatenada al tema agricola resultan aisladas. No se ha conseguido tener un enfoque méas
interdisciplinario, participativo y debatido entre organizaciones, responsables politicos,
investigadores y sobre todo agentes agricolas que deberian ser los primeros interesados, y a
quienes se les tendrian que expresar de forma practica y proactiva estos temas. Aunado a ello
los literarios expresan que existen vertientes de opinién contrarias sobre el uso de la
Inteligencia Artificial y su impacto socieconémico, politico y ético, las investigaciones de
referencia incluyen una postura media de aceptacion y que buscan la interdisciplinariedad en
cuanto a la investigacion cientifica se refiere (Julca et al., 2024).

2. Ladisponibilidad, calidad y proteccion de datos al inicio de la IA representd una duda en el
acercamiento por parte de los agentes que deseaban usarla, sin embargo, la industria
cibernética ha procurado la mejora de la seguridad en la informacion, esto a través de
algoritmos de aprendizaje automatico, permitiendo la reduccién en estos inconvenientes
(Chavez Flores et al., 2023).

3. Los costos de implementacién de tecnologias inteligentes, es uno de los principales temas
cuando se abarcan las grandes posibilidades de mejoramiento en los procesos, no obstante, la
aplicacion de modelos de agriculturas inteligentes y, por citar un ejemplo, el Cloud-
Computing, modelo en el cual los recursos informaticos como servidores, almacenamiento,
bases de datos, software y aplicaciones se proporcionan como servicios en linea, permiten
una optimizacion en la gestion de recursos como pesticidas, fertilizantes, agua entre otros que
en relacidn costo beneficio resulta favorable en la eficiencia de produccion (Torres et al.,
2023).

Conclusiones
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La iteligencia artificial aplicada al sector agricola en México revela una serie de desafiios y

oportunidades que deben abordarse de manera estratégica

Las tres discusiones presentadas sobre la inteligencia artificial (1A) aplicada al sector agricola en
Meéxico revelan una serie de desafios y oportunidades que deben abordarse de manera estratégica y
con una vision a largo plazo. En primer lugar, la falta de un enfoque interdisciplinario y participativo
en la investigacion sobre 1A en la agricultura en México subraya la necesidad de fomentar una mayor
colaboracion entre organizaciones, responsables politicos, investigadores y los propios agentes
agricolas. Esta colaboracién no solo es esencial para el avance tecnoldgico, sino también para
garantizar que los beneficios de la A sean comprendidos y aceptados por aquellos que estan en la

primera linea de la produccion agricola.

En segundo lugar, aunque la disponibilidad y calidad de los datos inicialmente representaron un
desafio para la adopcién de la 1A, los avances en la ciberseguridad y el aprendizaje automatico han
mitigado muchas de estas preocupaciones. Sin embargo, esto no elimina la necesidad de un enfoque
continuo en la proteccion de datos, especialmente en un sector tan critico como el agricola, donde la
informacién sensible debe ser manejada con el mayor cuidado para evitar posibles abusos o
malentendidos.

Finalmente, los costos de implementacién de tecnologias inteligentes, aunque significativos, deben
ser evaluados en términos de su relacion costo-beneficio. La introduccién de modelos de agricultura
inteligente, como el Cloud-Computing, ha demostrado ser una herramienta eficaz para la
optimizacién de recursos. Esta eficiencia en la gestion de insumos agricolas no solo puede reducir
costos, sino también mejorar la sostenibilidad y la productividad, lo que es crucial para la
competitividad en el mercado global. Por lo tanto, es imperativo que los responsables de la
formulacion de politicas y los lideres del sector agricola en México consideren estas innovaciones no

€omo un costo, sino como una inversion estratégica en el futuro de la agricultura del pais.
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