CURSO DE FORMACION: ¢Qué es la AgriAl? ¢Como esta transformando la inteligencia
artificial la agricultura?

Duracién: 30 minutos

Publico objetivo: Estudiantes, profesionales de la agricultura, entusiastas de la tecnologia,
responsables politicos

Requisitos previos: Ninguno — nivel introductorio

OBIJETIVOS DEL CURSO
Al finalizar este curso, los participantes serdn capaces de:
1. Definir la AgriAl y explicar sus componentes principales.
2. Describir las principales tecnologias de |IA aplicadas a la agricultura.
3. Identificar cémo la IA transforma cada etapa de la cadena de valor agricola.
4. Reconocer las ventajas, limitaciones y consideraciones éticas de la AgriAl.

5. Comprender la trayectoria futura de la IA en la agricultura.

» MODULO 1 - INTRODUCCION Y CONTEXTO
Duracion estimada: 3 minutos
1.1 ¢Por qué este tema es crucial hoy?

El mundo se enfrenta a uno de los mayores desafios de nuestro tiempo: alimentar de
manera sostenible a una poblacién mundial en constante crecimiento.

Para 2050, se estima que la poblacién mundial alcanzara aproximadamente 9.700 millones
de personas. Para satisfacer esta demanda, la produccién mundial de alimentos deberd
aumentar significativamente, mientras que los recursos disponibles serdn cada vez mas
limitados.

Al mismo tiempo, la agricultura se enfrenta a varios desafios criticos:
¢ “% Cambio climético: condiciones meteoroldgicas cada vez mas impredecibles,
sequias, inundaciones, olas de calor y cambios en los patrones de plagas y

enfermedades.

. Escasez y presion sobre los recursos: reduccion de la disponibilidad de tierras
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agricolas, estrés hidrico, degradacién del suelo y competencia por recursos
naturales.

« £ Escasez de mano de obra: el éxodo rural y el envejecimiento de la poblacién
agricola estan reduciendo la disponibilidad de trabajadores en muchas regiones.

* . Presion por la sostenibilidad: necesidad de producir mas alimentos utilizando
menos agua, menos tierra, menos fertilizantes y productos quimicos, y reduciendo al
mismo tiempo el impacto ambiental.

* ./ Mayor exigencia de productividad: los agricultores y las empresas

agroalimentarias necesitan tomar decisiones mads rdpidas y precisas para mejorar los
rendimientos, reducir costes y gestionar los riesgos.

Los métodos agricolas tradicionales siguen siendo fundamentales, pero por si solos ya no
son suficientes para responder a la complejidad y velocidad de estos nuevos desafios.

Aqui es donde entra en juego la Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura: AgriAl.

La AgriAl permite transformar grandes cantidades de datos —climaticos, agrondmicos,
satelitales, de sensores, imagenes y operaciones agricolas— en informacidn util para tomar
mejores decisiones.

Su objetivo no es sustituir al agricultor.

Su objetivo es ayudar al agricultor a comprender mejor lo que esta ocurriendo, anticipar lo
que puede suceder y decidir qué hacer a continuacion.
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1.2 Una breve perspectiva historica

La agricultura ha evolucionado continuamente gracias a nuevas tecnologias y formas de
conocimiento.

Epoca Revolucidn agricola Innovaciones clave
~10.000 a. C 1.2 Revolucién - Cultivo de plantas, domesticacién de animales,
) "~ Domesticacion semillas y primeros sistemas de riego
] 2.2 Revolucién - Magquinaria agricola, tractores, fertilizantes y
Siglos XVII-XIX L. L,
Mecanizacion mecanizacidn de las labores
Décadas de 3.2 Revolucion - Variedades de alto rendimiento, fertilizantes,
1960-1970 Revolucion Verde pesticidas y expansién del riego

.. Sensores, satélites, drones, |oT, aprendizaje
4.2 Revolucion —

2010-actualidad . . automatico, vision artificial, robdtica y sistemas de
Agricultura Digital e IA decision

Cada revolucién agricola ha permitido producir mds, con mayor eficiencia y a una escala
mayor.

Hoy estamos entrando en una nueva etapa.

La Agricultura 4.0

La AgriAl es uno de los motores de esta 4.2 Revolucién Agricola, también conocida como
Agricultura 4.0.

La diferencia fundamental es que las tecnologias anteriores ayudaron principalmente a los
agricultores a hacer mas.

La AgriAl busca ayudarles a decidir mejor.

Puede analizar enormes cantidades de informacién, detectar patrones que pueden pasar
desapercibidos para el ser humano, anticipar riesgos y generar recomendaciones especificas
para cada cultivo, parcela y situacion.

En otras palabras:

La agricultura del pasado se apoyaba principalmente en la experiencia.
La agricultura del presente combina experiencia, datos e inteligencia artificial.
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Y este cambio estd transformando la manera en que planificamos, cultivamos,
monitorizamos y gestionamos la produccidn agricola.

& MODULO 2 - ¢QUE ES LA AGRIAI?
Definicion y fundamentos
Duracion estimada: 5 minutos
2.1 ¢Qué es la AgriAl?
La AgriAl, o Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura, se refiere al uso de tecnologias
de inteligencia artificial para analizar datos, reconocer patrones, predecir resultados,
apoyar decisiones y automatizar determinadas tareas a lo largo de la cadena de valor
agricola.
Entre las principales tecnologias utilizadas se encuentran:

* Aprendizaje automatico (Machine Learning)

* Aprendizaje profundo (Deep Learning)

* Visidn por computadora (Computer Vision)

* Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

* |A generativa

* Robdtica y automatizacién

* Analisis predictivo y sistemas de apoyo a la decisién

Estas tecnologias pueden aplicarse a practicamente todas las etapas de la actividad agricola:
planificacién, siembra, nutricidn, riego, proteccion de cultivos, monitoreo, cosecha,
poscosecha, transformacion, logistica, comercializacion y gestion de la cadena de
suministro.
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En términos sencillos
La AgriAl consiste en utilizar inteligencia artificial para ayudar a las maquinas y a los sistemas

digitales a ver, comprender, aprender, predecir, recomendar y, cuando corresponde,
actuar dentro de un contexto agricola.

Por ejemplo, un sistema de AgriAl puede:
ver una imagen de una planta,
identificar una posible enfermedad,
analizar las condiciones del suelo y del clima,
predecir cdmo podria evolucionar el problema,
recomendar una intervencién
y, en determinados sistemas, activar automaticamente una accién.

La diferencia no estd simplemente en recopilar datos.

La verdadera transformaciéon ocurre cuando los datos se convierten en inteligencia
accionable.

2.2 Los cuatro pilares fundamentales de la AgriAl

Para que una solucién de AgriAl funcione de manera efectiva, normalmente necesita cuatro
elementos fundamentales:

1. 1} Datos — La materia prima
Los datos son el combustible de la inteligencia artificial.
Pueden incluir:

* Andlisis de suelo

* Imadagenes satelitales y de drones

* Datos meteoroldgicos

* Informacién de sensores loT

* Historial de rendimientos

* Registros de siembra y cosecha

* Datos sobre plagas y enfermedades
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* Precios y tendencias de mercado
* Datos de ganado y produccién animal
* Informacion geoespacial y GPS

* Registros de operaciones agricolas

Cuanto mas relevantes, precisos y representativos sean los datos, mayor sera el potencial
del sistema de IA.

2. Algoritmos y modelos — El cerebro
Los algoritmos y modelos de IA procesan los datos y aprenden de ellos.
El Machine Learning permite identificar patrones y realizar predicciones.

El Deep Learning permite analizar relaciones mucho mas complejas, especialmente cuando
se trabaja con imagenes, video, sefiales y grandes volimenes de datos.

Por ejemplo, un modelo puede aprender a reconocer patrones asociados con estrés hidrico,
enfermedades, plagas o variaciones de rendimiento.

3. Conectividad e infraestructura — El sistema nervioso

La AgriAl necesita infraestructura para recopilar, transmitir, almacenar y procesar
informacién.

Esto puede incluir:
* Sensores loT
* GPSy sistemas de posicionamiento
* Estaciones meteorolégicas
* Drones y satélites
* Redes 4G/5G y otras tecnologias de conectividad
* Computacién en la nube
* Edge computing

Page 6 of 29



* Bases de datos y plataformas digitales

Esta infraestructura permite conectar el campo con los sistemas de inteligencia artificial.

4. Accion y ejecucion — Convertir inteligencia en resultados
El valor de la AgriAl no termina con una prediccién.
La informacion debe convertirse en una decisién o accién concreta.
Esto puede realizarse mediante:

* Sistemas de riego automatizado

* Drones

* Pulverizadores de tasa variable

* Maquinaria agricola inteligente

* Robots agricolas

* Alertas y recomendaciones

* Paneles de control

* Sistemas de apoyo a la decision

* Automatizacion de procesos agricolas

En otras palabras:

Datos - Inteligencia - Decision - Accion - Resultado

Este ciclo es fundamental para comprender el verdadero potencial de la AgriAl.
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2.3 Principales tecnologias de IA utilizadas en AgriAl

Tecnologias de Inteligencia Artificial aplicadas a la agricultura

La Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura integra diferentes tecnologias que permiten
analizar datos, identificar patrones, realizar predicciones, automatizar tareas y mejorar la
toma de decisiones.

Machine Learning (ML)
Funcion en agricultura:
Permite identificar patrones en grandes cantidades de datos y realizar predicciones para
apoyar la toma de decisiones agricolas.
Ejemplos de aplicacidn:
* Prediccidn del rendimiento de los cultivos.
* Evaluacién del riesgo de enfermedades.

¢ Prediccion de la demanda.

* Prediccidon de precios agricolas.

Visién por Computadora (Computer Vision — CV)
Funcién en agricultura:
Permite analizar imagenes y videos para identificar automaticamente caracteristicas,
problemas o cambios en cultivos, animales y terrenos.
Ejemplos de aplicacidn:
* Deteccidn de enfermedades.
* Identificacion de malas hierbas.

e Evaluacién de la madurez de los frutos.

* Monitoreo y seguimiento del ganado.
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Deep Learning y Redes Neuronales
Funcién en agricultura:
Permiten resolver problemas complejos mediante el analisis de grandes volimenes de
datos, especialmente imdagenes y datos procedentes de diferentes fuentes.
Ejemplos de aplicacidn:
* Andlisis de imagenes satelitales.
* Clasificaciéon automatica de cultivos.

¢ Deteccion de anomalias.

* Analisis avanzado de imdagenes agricolas.

Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)
Funcién en agricultura:
Permite a los sistemas de |IA comprender, procesar y generar lenguaje humano, facilitando
la interaccion entre las personas y las aplicaciones agricolas.
Ejemplos de aplicacidn:
* Asistentes agricolas inteligentes.
* Chatbots para agricultores.

* Consultas mediante lenguaje natural.

* Asesoria agricola multilingue.
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Robética y Automatizacion
Funcién en agricultura:
Permite ejecutar tareas fisicas con una menor intervenciéon humana, aumentando la
eficiencia, precision y productividad de las operaciones agricolas.
Ejemplos de aplicacidn:
* Tractores autonomos.
* Robots de cosecha.

* Sistemas automatizados de pulverizacion.

* Automatizacion de determinadas operaciones agricolas.

Aprendizaje por Refuerzo (Reinforcement Learning)
Funcion en agricultura:
Permite optimizar decisiones secuenciales mediante un proceso de aprendizaje basado en
los resultados obtenidos de diferentes acciones.
Ejemplos de aplicacidn:
* Optimizacién de estrategias de riego.
* Control de condiciones ambientales.

* Optimizacién de operaciones agricolas.

* Ajuste dindmico de decisiones segun los resultados obtenidos.
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Inteligencia Artificial Generativa
Funcién en agricultura:
Permite generar contenido, explicaciones, recomendaciones y diferentes escenarios a partir
de datos e informacion agricola.
Ejemplos de aplicacidn:
* Generacién de informes agricolas.
* Elaboracion de recomendaciones.
* Resumen de informacion agricola.

* Asistentes agricolas inteligentes.

* Generacién de contenido educativo y técnico.

Analisis Predictivo
Funcién en agricultura:
Permite anticipar posibles resultados, eventos y riesgos mediante el analisis de datos
histéricos y actuales.
Ejemplos de aplicacidn:
* Prediccidn del rendimiento de los cultivos.
* Prediccidon de condiciones climaticas.
* Prediccién de plagas.

e Prediccion de enfermedades.

* Prediccion de las necesidades de recursos.

Estas tecnologias no funcionan necesariamente de manera aislada.

En una solucidn avanzada de AgriAl, varias tecnologias pueden trabajar juntas.

Por ejemplo, la visién por computadora puede identificar una enfermedad; el Machine
Learning puede evaluar su probabilidad de propagacién; los datos meteoroldgicos pueden

estimar el riesgo futuro; y un sistema de apoyo a la decisién puede recomendar la respuesta
mas adecuada.
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2.4 ¢En qué se diferencia la AgriAl de la agricultura de precision tradicional?

La agricultura de precision y la AgriAl estan estrechamente relacionadas, pero no son
exactamente lo mismo.

Agricultura de precision

La agricultura de precisién comenzé a desarrollarse con fuerza a partir de las décadas de
1990 y 2000 y se apoyo principalmente en tecnologias como:

* GPS

* SIG/GIS

* Sensores

* Monitoreo de cultivos
* Mapas de rendimiento

* Aplicacién variable de insumos

Su objetivo principal era medir mejor, localizar mejor y aplicar los recursos de manera mas
precisa.

Muchas decisiones podian basarse en reglas predefinidas y analisis realizados por
especialistas.

AgriAl
La AgriAl incorpora inteligencia artificial sobre esta infraestructura de datos.
Puede:
* Aprender de datos histéricos y nuevos datos.
* Detectar patrones complejos.
* Analizar datos estructurados y no estructurados, como imagenes, video, texto y voz.
* Generar predicciones.
* Identificar anomalias y riesgos.

* Proporcionar recomendaciones especificas.
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* Automatizar determinadas decisiones y procesos cuando el sistema y el contexto lo
permiten.

* Mejorar continuamente mediante nuevos datos y retroalimentacion.

Por eso, la evolucién puede entenderse de la siguiente manera:

Agricultura tradicional

N

Mecanizacion

N

Agricultura de precision

N
Agricultura digital

NZ
AgriAl

La agricultura de precision nos ayudo a medir y gestionar con mayor precision.

La AgriAl anade la capacidad de aprender, predecir y recomendar.

Para recordar

AgriAl = Datos + Agricultura de precision + Inteligencia artificial + Decision +
Automatizacion

Y hay una idea especialmente importante:
La agricultura de precision nos ayuda a saber dénde y cuanto.
La AgriAl nos ayuda a comprender por qué, anticipar qué ocurrira y decidir qué

hacer a continuacion.

Ese cambio —de medir y reaccionar a predecir y actuar— es uno de los fundamentos de la
Agricultura 4.0.
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 MODULO 3 - COMO FUNCIONA LA AGRIAI: EL PROCESO DE LOS DATOS A LA ACCION (7
minutos)

3.1 El pipeline de la AgriAl (paso a paso)

Imagina la AgriAl como un proceso de cinco etapas:

[1] RECOPILACION DE DATOS
N

[2] TRANSMISION Y ALMACENAMIENTO DE DATOS
N

[3] PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS (Modelos IA/ML)
N

[4] GENERACION DE INFORMACION Y DECISION
N

[5] ACCION Y EJECUCION

N

(Bucle de retroalimentacion - regreso a la etapa 1)

Recorramos cada etapa.
Etapa 1 — Recopilacion de datos

e Sensores in situ: Sondas de humedad del suelo, sensores de pH, sensores de nutrientes,
estaciones meteoroldgicas.

e Sensores aéreos/espaciales: Drones (UAV) equipados con camaras multiespectrales o
térmicas; satélites (Sentinel-2, Landsat, Planet Labs).

¢ Imdgenes terrestres: Fotos de hojas, frutas o plagas tomadas con un teléfono
inteligente.

* Objetos conectados para el ganado: Etiquetas RFID, acelerdmetros, collares GPS.
¢ Flujos de datos externos: APl meteoroldgicas, precios de mercados de materias primas,

datos satelitales sobre precipitaciones.
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Etapa 2 — Transmisién y almacenamiento de datos
e Las pasarelas IoT, LoRaWAN, las redes celulares (4G/5G) o los enlaces satelitales envian
los datos a plataformas en la nube (AWS, Azure, GCP) o a servidores en el borde (edge) de la

explotacién.

e Los lagos de datos (data lakes) y las bases de datos de series temporales almacenan los
datos histéricos para el entrenamiento de modelos.

Etapa 3 — Procesamiento y andlisis de datos con IA

* Preprocesamiento: Limpieza, normalizacidn, aumento de imagenes, gestién de valores
faltantes.

* Entrenamiento de modelos: Aprendizaje supervisado (imagenes de enfermedades
etiquetadas), aprendizaje no supervisado (agrupamiento de tipos de suelo) o aprendizaje

por refuerzo (optimizacién del riego).

¢ Inferencia: Los modelos entrenados se ejecutan sobre nuevos datos para producir
predicciones (ej.: "Hay un 87 % de probabilidad de mildiu en la parcela 4").

Etapa 4 — Generacién de informacion y toma de decisiones

¢ Paneles de control, alertas méviles o mensajes de voz traducen los resultados de los
modelos en recomendaciones practicas para los agricultores.

e Ejemplo: "Aplicar 12 kg/ha de nitrégeno Unicamente en la franja norte; la franja sur ya
es suficiente."

Etapa 5 — Accion y ejecucion

e Automatizado: Esparcidores de tasa variable, pulverizadores autdnomos, desbrozadores
robdticos, vélvulas de riego inteligentes.

e Semiautomatizado: El agricultor aprueba una recomendacién a través de una tableta
antes de que un drone pulverice.

e Manual: El agricultor recibe un consejo y actla en consecuencia.

Un bucle de retroalimentacion captura el resultado (rendimiento real, progresion de la
enfermedad, agua ahorrada) y lo reintroduce en el modelo para una mejora continua.
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3.2 Tecnologias habilitadoras en detalle

¢ |oT (Internet de las cosas) : Red de sensores de bajo costo y bajo consumo de energia en
el terreno.

¢ Edge Computing (computacion en el borde) : Procesamiento de datos localmente en la
explotacién para reducir la latencia (critico para tractores auténomos).

¢ Cloud Computing : Almacenamiento escalable y entrenamiento de modelos pesados.

e Conectividad 5G / Satélite (ej.: Starlink) : Permite datos en tiempo real desde
explotaciones aisladas.

¢ Blockchain (complementario) : Trazabilidad de las decisiones guiadas por IA para
certificacion y cumplimiento.

3.3 Un ejemplo concreto — Deteccidn de enfermedades del trigo
1. Un agricultor fotografia hojas de trigo con un teléfono inteligente.
2. Laimagen se sube a un servidor en la nube.

3. Una red neuronal convolucional (CNN), entrenada con 200.000 imagenes etiquetadas
de enfermedades del trigo, analiza la foto.

4. En menos de 3 segundos, la aplicacion responde: "Septoriosis detectada — confianza del
93 %. Fungicida recomendado: X, dosis: Y."

5. El agricultor pulveriza solo la zona afectada, ahorrando asi productos quimicos y
protegiendo el rendimiento.

Page 16 of 29



» MODULO 4 - LA IA A LO LARGO DE TODA LA CADENA DE VALOR AGRiCOLA
Duracion: 8 minutos

La cadena de valor agricola abarca mucho mas que la produccion en el campo. Se extiende
desde la pre-siembra y la planificacidn hasta la cosecha, la transformacién, la logistica, el
acceso al mercado vy, finalmente, el consumidor.

La Inteligencia Artificial puede intervenir en cada uno de estos eslabones, convirtiendo
grandes voliumenes de datos en predicciones, recomendaciones y decisiones mas rapidas y
precisas.

4.1 Preproduccion y planificacion

La Inteligencia Artificial puede apoyar la planificacion agricola desde la seleccién de los
cultivos hasta la gestion eficiente de los recursos. Mediante el andlisis de datos del suelo,
clima, mercado, sensores y satélites, la IA permite tomar decisiones mds precisas y
anticiparse a riesgos.

Seleccidn de cultivos y planificacién de la rotacion

Tecnologia de IA:
Analisis predictivo y algoritmos de optimizacidn.

Impacto:

Permite seleccionar los cultivos mas adecuados para cada parcela teniendo en cuenta
factores como las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas, la disponibilidad de
agua y la demanda del mercado. También ayuda a disefiar rotaciones de cultivos que
favorezcan la productividad y la sostenibilidad del suelo.

Mapeo de la salud del suelo

Tecnologia de IA:
Machine Learning aplicado a datos procedentes de sensores, andlisis de suelo e imagenes
satelitales.

Impacto:

Permite identificar déficits de nutrientes y variaciones en la fertilidad del suelo a nivel de
parcela o de zonas especificas. Esto facilita una gestion mas precisa de la fertilizaciéon y
permite aplicar los insumos donde realmente son necesarios.
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Prondsticos meteoroldgicos y climaticos

Tecnologia de IA:
Machine Learning y modelos predictivos.

Impacto:

Permite anticipar condiciones meteoroldgicas que pueden afectar las operaciones agricolas.
Esto ayuda a reducir el riesgo de sembrar, fertilizar o aplicar tratamientos durante
condiciones desfavorables y mejora la planificacion de las actividades agricolas.

Recomendacion de semillas e insumos

Tecnologia de IA:
Sistemas de recomendacion.

Impacto:

Permite generar recomendaciones personalizadas de semillas, fertilizantes y otros insumos
segun el cultivo, las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas y el historial de la
explotacién agricola.

Planificacion de recursos

Tecnologia de IA:
Inteligencia Artificial combinada con optimizacién matematica.

Impacto:

Permite optimizar el uso de los principales recursos agricolas, incluyendo agua, fertilizantes,
magquinaria, mano de obra y capital. El objetivo es utilizar los recursos disponibles de
manera mas eficiente, reducir costes y mejorar la productividad de la explotacion.

Resultado: pasar de una planificacion basada principalmente en experiencia histdrica a una
planificacion basada en datos y escenarios predictivos.
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4.2 Produccion vegetal: la IA en el campo

Una vez iniciado el cultivo, la IA permite pasar de una gestion uniforme del campo a una
agricultura de precision, donde cada zona recibe exactamente lo que necesita.

Siembra de precision
Las maquinas agricolas equipadas con sistemas inteligentes pueden ajustar parametros

como la profundidad, el espaciamiento y la densidad de siembra segln las caracteristicas
del suelo y las condiciones del terreno.

Riego inteligente

Los sensores de humedad del suelo, las imagenes satelitales y los modelos de Machine
Learning permiten determinar cuando, dénde y cuanto regar.

El objetivo es suministrar agua Unicamente cuando y donde sea necesaria, reduciendo el
consumo de agua y evitando el estrés hidrico de los cultivos.

Gestidon de malas hierbas, plagas y enfermedades

La visidn por computadora permite identificar malas hierbas, plagas y sintomas de
enfermedades directamente en el campo.

Los equipos de aplicacién inteligente pueden realizar tratamientos selectivos, aplicando
productos Unicamente donde son necesarios.

Ejemplos de tecnologias comerciales incluyen See & Spray de John Deere y LaserWeeder de
Carbon Robotics.

Monitoreo de la salud de los cultivos
Las imagenes multiespectrales obtenidas mediante drones y satélites, combinadas con
indices como NDVI, permiten detectar senales tempranas de estrés hidrico, deficiencias

nutricionales, enfermedades o problemas de crecimiento.

La gran ventaja es que la IA puede identificar patrones que todavia no son visibles a simple
vista.
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Prediccion de rendimientos
Los modelos de Machine Learning pueden combinar:
* datos meteorolégicos;
* caracteristicas del suelo;
* imagenes satelitales y de drones;
* historial de produccion;

* practicas agricolas.

Con estos datos, pueden generar estimaciones de rendimiento semanas antes de la
cosecha, facilitando la planificacion de almacenamiento, transporte, ventas y contratos
comerciales.

4.3 Ganaderia y acuicultura

La IA no se limita a los cultivos. También estd transformando la gestién de animales y
sistemas acuicolas.

Monitoreo individual de animales

La visiéon por computadora, los sensores y los dispositivos portatiles pueden detectar
cambios de comportamiento asociados con enfermedades, cojera, estrés o reproduccion.

Esto permite intervenir antes de que un problema se convierta en una pérdida econdmica
importante.

Alimentacién inteligente
Los sistemas automatizados pueden adaptar las raciones segun el animal, su peso, edad,

estado productivo y comportamiento, ayudando a reducir el desperdicio de alimento y
mejorar la eficiencia productiva.

Page 20 of 29



Acuicultura inteligente
Las cdmaras submarinas y los sistemas de IA pueden estimar la biomasa, monitorizar el

comportamiento de los peces, detectar anomalias y optimizar los programas de
alimentacion.

4.4 Cosecha y poscosecha

La IA también permite mejorar una de las etapas mas criticas de la cadena: la cosecha y la
conservacion de la produccion.

Cosecha robética
Los robots equipados con vision por computadora pueden identificar y seleccionar
productos maduros, especialmente en cultivos de alto valor como fresas, tomates,

manzanas y otros productos horticolas.

Esto puede reducir la dependencia de la mano de obra estacional y mejorar la eficiencia de
la cosecha.

Calibrado y clasificacion

Las cdmaras de alta velocidad y los modelos de Deep Learning pueden clasificar frutas,
verduras y otros productos segun:

* tamafio;
e color;

* madurez;
e forma;

e defectos;

e calidad comercial.

Esto permite automatizar procesos que tradicionalmente dependian de una inspeccién
manual.
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Optimizacién del almacenamiento
La IA puede analizar temperatura, humedad, ventilacién, historial de almacenamiento vy
otros parametros para anticipar riesgos de deterioro en silos, almacenes y camaras

frigorificas.

En lugar de reaccionar cuando aparece un problema, el operador puede actuar de forma
preventiva.

4.5 Cadena de suministro, transformacién y distribucién

La IA transforma también la manera en que los productos agricolas se desplazan desde la
explotacién hasta los mercados nacionales e internacionales.

Prediccion de la demanda

Los modelos de Machine Learning analizan ventas histdricas, comportamiento del
consumidor, estacionalidad y condiciones del mercado para anticipar la demanda.

Una mejor prevision ayuda a reducir excedentes, rupturas de stock y desperdicio de
alimentos.

Optimizacidn logistica

Los algoritmos de |A pueden optimizar rutas, cargas, tiempos de entrega y utilizacién de
vehiculos.

Esto permite reducir los costes logisticos, los tiempos de transporte y, potencialmente, la
huella de carbono.

Inspeccién automatizada de calidad
La vision por computadora integrada en las lineas de procesamiento puede detectar

defectos, anomalias y determinados contaminantes o cuerpos extrafios con una velocidad y
consistencia dificiles de alcanzar mediante inspeccién manual.
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Trazabilidad

La combinacion de IA, loT, sistemas de gestion y tecnologias de registro distribuido puede
mejorar la trazabilidad de los productos a lo largo de la cadena de suministro.

El objetivo es poder responder rapidamente a preguntas como:

éDe donde procede este producto? ¢Como fue producido? ¢Qué ocurrié durante el
transporte? ¢Ddonde se encuentra actualmente?

4.6 Acceso al mercado, financiacién y asesoria

La IA también puede ayudar a resolver algunos de los mayores desafios de los pequefios y
medianos productores: acceso a informacion, financiacion y mercados.

Prediccidn y analisis de precios
Los modelos de IA pueden analizar informacion procedente de mercados, noticias, informes,

clima, oferta, demanda y comercio internacional para identificar tendencias y escenarios
potenciales de precios.

Evaluacion alternativa del riesgo crediticio
En determinadas aplicaciones, datos como el historial de produccion, informacidn satelital,
transacciones digitales o registros de ventas pueden complementar los métodos

tradicionales de evaluacion crediticia.

Esto puede ayudar a ampliar el acceso a financiacidon para productores que cuentan con
poca o ninguna informacidn bancaria tradicional.
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Asesoria agricola impulsada por IA

Los asistentes digitales y los chatbots agricolas pueden proporcionar recomendaciones
localizadas sobre:

* enfermedades y plagas;

* fertilizacion;

* riego;

* clima;

* buenas practicas agricolas;

* precios y mercados.

Cuando estan disponibles en idiomas locales y a través de canales accesibles como
WhatsApp o interfaces de voz, estas herramientas pueden acercar conocimientos técnicos
a millones de productores.

4.7 Politicas publicas, investigacion y sostenibilidad

Finalmente, la IA puede aportar valor mucho mas alla de la explotacion agricola individual.

Contabilidad de carbono

La combinacidon de imdgenes satelitales, sensores y modelos de |A puede ayudar a estimar
cambios en el carbono almacenado en los suelos y en la biomasa.

Esto puede contribuir a sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) relacionados
con iniciativas de sostenibilidad y mercados de carbono.

Monitoreo de la biodiversidad

La IA aplicada a grabaciones acusticas, imagenes y sensores puede ayudar a identificar y
monitorizar poblaciones de aves, insectos y otras especies.

Esto proporciona nuevos datos para evaluar la salud de los ecosistemas agricolas.
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Investigacion y adaptacion climatica

El Machine Learning puede acelerar la investigacidn agricola mediante el andlisis de grandes
conjuntos de datos gendmicos, fenotipicos, climdticos y agrondmicos.

Esto permite identificar con mayor rapidez caracteristicas asociadas con resistencia a
enfermedades, tolerancia a la sequia, adaptacion al calor y productividad.

@ MODULO 5 - VENTAIJAS, DESAFIOS Y CONSIDERACIONES ETICAS
Duracion estimada: 4 minutos
5.1 Ventajas de la AgriAl

La inteligencia artificial aplicada a la agricultura puede generar beneficios significativos a lo
largo de toda la cadena de valor agroalimentaria:

* .~ Mayor productividad — Incrementar la produccién por hectérea, por litro de
agua y por kilogramo de insumo mediante decisiones mas precisas y basadas en
datos.

* 4 Mayor sostenibilidad — Optimizar el uso de fertilizantes, productos fitosanitarios
y agua, reduciendo los impactos ambientales y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

e { Mayor resiliencia — Proporcionar alertas tempranas y analisis predictivos frente a
plagas, enfermedades, sequias, inundaciones y otros fendmenos meteorolégicos
extremos.

+ [= Mitigacion de la escasez de mano de obra — La automatizacién vy la robética
pueden complementar la fuerza laboral disponible y reducir la dependencia de
trabajadores estacionales en determinadas tareas.

+ @ Mayor inclusién econémica — Las soluciones de asesoria agricola basadas en IAy
accesibles desde teléfonos méviles pueden ampliar el acceso de los pequefios
productores a conocimientos y servicios de extension agricola.

« #" Reduccién del desperdicio de alimentos — Mejorar las previsiones de produccién

y demanda, asi como la clasificacion, el almacenamiento, la transformacion y la
distribucién de productos agricolas.
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5.2 Desafios y obstaculos

A pesar de su potencial, la adopcion de la AgriAl enfrenta importantes desafios técnicos,
econdmicos, sociales y regulatorios.

Desafio

Disponibilidad y calidad de
los datos

Conectividad

Costo y accesibilidad

Alfabetizacion digital

Sesgo de los modelos y
capacidad de
generalizacién

Interoperabilidad

Vacios regulatorios

Detalle

Las pequefias explotaciones pueden carecer de sensores y registros
digitales. Ademas, algunos conjuntos de datos pueden estar sesgados
hacia grandes explotaciones industriales y determinadas regiones o
cultivos.

Muchas zonas rurales todavia presentan un acceso limitado, costoso o
poco fiable a Internet y a las redes moéviles.

Los drones, robots, sensores y otras tecnologias pueden requerir una
inversion inicial elevada, ademas de costos de conectividad,
mantenimiento y suscripcion a plataformas de IA.

Los agricultores y trabajadores rurales necesitan capacitacion para
utilizar las herramientas de IA, interpretar sus resultados y comprender
sus limitaciones.

Un modelo entrenado principalmente con datos de trigo de Kansas,
por ejemplo, puede no funcionar adecuadamente con teff etiope, arroz
asiatico o cultivos africanos.

La existencia de sistemas propietarios y silos de datos dificulta el
intercambio de informacidn entre sensores, plataformas,
explotaciones, empresas y organismos publicos.

Persisten desafios relacionados con las normas para drones y robots, la
privacidad y gobernanza de los datos, la ciberseguridad y la
responsabilidad por decisiones o acciones realizadas por sistemas
auténomos.

Page 26 of 29



5.3 Consideraciones éticas y sociales

La transformacion digital de la agricultura también plantea importantes cuestiones éticas y
sociales que deben abordarse desde el disefio y la implementacién de las soluciones de IA:

* 1 Propiedad y gobernanza de los datos — ¢ A quién pertenecen los datos agricolas:
al agricultor, al propietario de los sensores, al proveedor tecnoldgicoo a la
plataforma de IA? Es fundamental establecer reglas claras sobre propiedad, acceso,
uso y comparticion de los datos.

* i Transformacidn del empleo — La automatizacion puede reducir determinadas
tareas manuales, pero también puede generar nuevas oportunidades laborales,
como operadores de drones, técnicos en robdtica, especialistas en datos y
profesionales de AgriAl.

. Equidad e inclusion — Es necesario garantizar que los beneficios de la IA lleguen
también a los pequefios productores y a las comunidades rurales del Sur Global, y no
se concentren Unicamente en las grandes explotaciones y empresas
agroalimentarias.

+ B Transparencia y explicabilidad — Los agricultores deben poder comprender, al
menos en términos practicos, por qué una IA recomienda determinada accion. La IA
explicable (XAl) puede ayudar a aumentar la confianza y facilitar la supervisién
humana.

* . Responsabilidad ambiental — La digitalizacién también tiene una huella
ambiental: residuos electrénicos procedentes de sensores y dispositivos, consumo
energético de centros de datos y emisiones asociadas al entrenamiento y
funcionamiento de grandes modelos de IA.
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5.4 Perspectivas de futuro (2025-2035)

Durante la préxima década, la convergencia entre IA, robdtica, sensores, biotecnologia y
conectividad podria transformar profundamente los sistemas agroalimentarios:

i®| Flotas agricolas autéonomas — En lugar de depender exclusivamente de grandes
tractores y maquinaria, las explotaciones podrian utilizar flotas coordinadas de
pequefios robots autdnomos capaces de sembrar, monitorear, deshierbar y cosechar
con mayor precision.

@9 Modelos fundacionales para la agricultura — Grandes modelos multimodales
entrenados con enormes voliumenes de datos agricolas podrian combinar texto,
imagenes, datos meteoroldgicos, informacion satelital, sensores de campo y
conocimiento agrondmico para proporcionar asesoramiento contextualizado sobre
multiples cultivos y regiones.

Gemelos digitales de las explotaciones — Réplicas virtuales y dindmicas de una
explotacién agricola podrian integrar datos en tiempo real para simular escenarios,
anticipar riesgos y apoyar la planificacién de cultivos, recursos e inversiones.

<" Integracién con la edicion genética y la biologia sintética — La IA puede acelerar
la identificacién y el desarrollo de variedades agricolas con mayor resistencia a
enfermedades, estrés hidrico, temperaturas extremas y otros efectos del cambio
climatico.

B AgriAl-as-a-Service (AgriAl como servicio) — Las capacidades avanzadas de 1A
podrian ofrecerse bajo demanda a través de teléfonos inteligentes y dispositivos de
bajo costo, reduciendo las barreras de acceso y democratizando el conocimiento
agricola.
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& MODULO 6 — RESUMEN Y PUNTOS CLAVE (3 minutos)
Recapitulemos los cinco mensajes esenciales de este curso:

1. AgriAl = Tecnologias de IA aplicadas a toda la cadena de valor agricola, del suelo al
consumidor.

2. Funciona mediante un pipeline datos - modelo = informacién = accién, alimentado
por l1oT, computacion en la nube/borde, ML, visién por computadora y robética.

3. La IA transforma cada etapa: planificacién, siembra, cuidado de cultivos, gestién de
ganado, cosecha, transformacidn, logistica, comercializaciéon y politicas.

4. Las ventajas —productividad, sostenibilidad, resiliencia, inclusién— son enormes, pero
los desafios relacionados con los datos, el costo, la alfabetizacién y la ética deben ser

abordados.

5. El futuro se orienta hacia sistemas agricolas autdnomos, conectados y nativos de IA,
accesibles para agricultores de todos los tamafios.

"La IA no reemplazara a los agricultores, pero los agricultores que usen IA reemplazaran a
los que no la usen."

Preparado con fines educativos.

© 2026 Five Pillars Al Academy / Kosona Chriv. Todos los derechos reservados.
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