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RESUMEN GENERAL

PROMOCION DE LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LA
PRODUCCION DE CIiTRICOS!

La produccién de citricos en México enfrenta problemas como, el cambio
climatico, enfermedades y plagas, que han afectado los productos del sector.
Simultaneamente, la agricultura experimenta cambios con la introduccion de
nuevas tecnologias de la agricultura 4.0, donde herramientas como la inteligencia
artificial, comienzan a tener mayor importancia para fines agricolas en México.
Este estudio buscd realizar una propuesta para iniciar la promocién e
implementacion de |A, en la toma de decisiones en la produccion de citricos en
Veracruz y Puebla, con la finalidad de que puedan llegar a casos de uso reales y
que los productores rurales inicien a digitalizarse de manera escalonada. Se
realizaron ochenta y tres encuestas a productores y técnicos, junto con dos
entrevistas a empresas vinculadas a estas tecnologias. Los resultados obtenidos
permitieron la revision de las capacidades de adopcion de innovaciones digitales,
analizando si existen condiciones necesarias para comenzar a digitalizar sus
operaciones. Los hallazgos clave incluyeron i) entre los productores existe un
nivel de educacion considerable, que favorece la adopcion de tecnologia ii) existe
un desconocimiento y poco acceso a tecnologias digitales tanto en productores
y técnicos iii) acceso limitado en cobertura de internet y energia, pero asequible
en determinadas condiciones mediante un teléfono celular iv) las mujeres
demostraron mayor dominio y experiencia en temas digitales, y v) las empresas
mencionan como factores clave la organizacion e interés en adoptar
herramientas digitales, como determinantes para que las nuevas tecnologias
penetren entre los productores mas pequefos. Esto permitid generar una
propuesta, complementada con esquemas de las Escuelas Campesinas
(ESCAMP) para compartir y difundir las nuevas tecnologias, y que encuentren un
lugar entre sus actividades agricolas, contribuyendo a una transicion escalonada
hacia una agricultura de vanguardia; asimismo, se sefalan retos y observaciones
gue se recomiendan para futuras investigaciones.

Palabras clave: Agricultura 4.0, Inteligencia artificial, Escuelas campesinas,
toma de decisiones, adopcion

1 tesis de Maestria en Ciencias en Estrategia Agroempresarial, Universidad Auténoma
Chapingo.

Autor: Omar Levi Cruz Morazan

Director de tesis: Dr. Gustavo Alimaguer Vargas
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1. GENERAL ABSTRACT

PROMOTION OF THE DIGITAL TRANSFORMATION OF CITRUS
PRODUCTION!

Citrus production in México faces challenges such as climate change, diseases,
and pests, which affected the sector’s output. At the same time, agriculture is
undergoing changes with the introduction of Agriculture 4.0 technologies, where
tools like artificial intelligence are becoming increasingly important for agricultural
purposes in México. This study aimed to propose strategies for promoting the
implementation of Al, in decision-making processes for citrus production in
Veracruz and Puebla, with the goal of achieving real-world application cases and
initiating scalable digitalization among rural producers. Eighty-three surveys were
conducted with producers and technicians, along with two interviews with
companies linked to these technologies. The results obtained enabled an
assessment of the capacity to adopt digital innovations, analyzing whether the
necessary conditions for digitalizing their operations are in place. Key findings
include: i) a considerable level of education among producers, which favors the
adoption of new technologies; ii) limited access and awareness of digital
technologies among both producers and technicians; iii) restricted coverage of
energy and internet services, although accessibility is feasible under certain
conditions via mobile phones; iv) women demonstrated greater enthusiasm and
experience in using digital tools; and v) companies identified organization and
interest in adopting digital tools as critical factors for the uptake of new
technologies among small-scale farmers. These insights led to the development
of a proposal, complemented by the Farmer Field Schools framework (ESCAMP),
to share and disseminate these new technologies with the expectation that
farmers will integrate them into their agricultural activities. This approach aims to
provide pathway for a gradual transition toward advanced farming. In addition, the
study highlights challenges and observations to be addressed in future research.

Keywords: Agriculture 4.0, Artificial Intelligence, Citrus, Decision-making,
Adoption

1 Master's Thesis in Science in Agribusiness Strategy, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Omar Levi Cruz Morazan

Thesis Advisor: Dr. Gustavo Almaguer Vargas
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1 INTRODUCCION

La creciente poblacion mundial, que en noviembre de 2022 alcanzé6 los 8 mil
millones de personas y se proyecta que se alcancen los 9 mil millones para 2037
(Worldmeters, 2022), ha comenzado a ejercer aun mas presion en la produccién
de alimentos en el sector agricola(Finger, 2023), pues se debe asegurar la
produccion de alimentos. En ese sentido, para mantener tal produccion, se debe
tomar en cuenta la sostenibilidad, tanto es asi que la agricultura esta considerada
en los objetivos de desarrollo sustentable (ODS) (Hambre cero ODS2,
Produccién y consumo responsable ODS12, Cambio climatico ODS13 y Vida en
tierra ODS15) dictados por las naciones unidas (UN) para el 2030 (Hansen et al.,
2022)(Wolfert & Isakhanyan, 2022). Sin embargo, lograr esto es un reto complejo
que cambia de acuerdo con el pais, a sus condiciones sociales, politicas y

economicas.

En los ultimos afios, para lograr dicha sostenibilidad productiva en el sector
agricola, se ha comenzado a implementar la digitalizacion de procesos, esto se
conoce como la cuarta revolucion industrial (14.0) o para el caso del campo la
agricultura 4.0 (A4). Este término es mencionado por primera vez en 2011 por el
gobierno aleman como parte de sus intentos por impulsar las “altas tecnologias”
en el sector industrial, y describe una version donde la produccién o fabricacion,
junto a todos sus procesos estén interconectados basandose en un conjunto de
tecnologias habilitadoras como el Big Data (B.D) , la inteligencia artificial (1A) , la
robética y el internet de las cosas (IoT) entre otras, estas tecnologias permiten
que las maquinas, los procesos y los sistemas se conecten y se comuniquen
entre si, lo que da lugar a una nueva forma de produccion mas eficiente, flexible

y adaptable (Buenrostro Mercado, 2022; Kagermann et al., 2011).



1.1 Antecedentes

Para el caso de la produccion de citricos en México esta situacion no es diferente.
Existen pocas investigaciones que presenten estudios de caso orientados a
lograr un avance significativo hacia una digitalizacién agricola. Por ello, resulta
relevante retomar el tema de la transformacion digital del campo. Segun
Buenrostro Mercado, (2022), la transicion hacia la 14.0 representa un proceso
complejo para las pequefias y medianas empresas en México, ya que requiere
una planeacion que permita modificar los procesos establecidos e integrarse en
este nuevo paradigma de produccion, que sucede de manera similar para la

adopcion de tecnologias en la agricultura.

En las investigaciones disponibles, se destacan la importancia de la
digitalizacidon, pero pocas explican como llevarla a cabo, por donde debemos
empezar o que tecnologias son realmente aplicables en el contexto agricola

mexicano actual.

Ahora bien, los desafios que enfrenta la produccion de citricos para innovar y
avanzar hacia la A4 son igualmente complejos y dificiles de abordar. Finger,
(2023) sefala que las innovaciones digitales para la agricultura de precision (AP)
como el loT o la robdtica, pueden contribuir a una agricultura mas sostenible y
resiliente ante factores climaticos. Sin embargo, a pesar de su alto potencial, la
innovacion tiene un costo, dificultade de acceso y un disefio frecuentemente
orientado a grandes producciones. Como se observa en los resultados, esto los
vuelve poco rentables para pequefios o micro productores, quienes manifestaron
dudas sobre invertir en herramientas digitales. En este proceso de transicion, solo
aquellos que puedan adoptar este tipo de innovaciones podrian mejorar su

competitividad, mientras quienes no puedan, podrian verse en desventaja.



1.2 Justificacion

De acuerdo con INEGI (2015), solo el 7.9% de las unidades productivas (UP)
utilizaban alguna tecnologia de la informacion en sus operaciones. Sin embargo,
la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019, evidencio que el 37.7% de las UP
incorporaron tecnologias informaticas de la comunicacion en las actividades
agropecuarias, siendo el teléfono celular, el mas empleado hasta en un 88.1%
(INEGI & IFT, 2023). A pesar de que este avance en un periodo relativamente
breve, persisten barreras que dificultan la transicion digital, como la falta de
politicas y marcos legislativos que apoyen el despliegue de las nuevas
tecnologias, pues junto a la falta de mano de obra calificada, la resistencia al
cambio, educacion, ingreso y tamafo del productor, son algunos factores que

evitan la transformacion digital (Wolfert & Isakhanyan, 2022).

Sotomayor et al., (2021) menciond, que el uso de las tecnologias digitales mas
recientes en el sector agroalimentario mexicano continua siendo bajo,
manteniéndose concretamente en un nivel correspondiente a la agricultura 3.0 o
revolucion verde en gran parte del pais. Esta brecha es mas pronunciada en
productores de pequefa escala, particularmente en el sur, en contraste con las
grandes agro empresas del norte. De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH
2022), el teléfono celular el dispositivo mas usado, Baja California report6é 89.5%
de usuarios, Ciudad de México con 87.7% siendo los estados con mayor numero
de usuarios, mientras que, los estados de Chiapas con 61.2%, Oaxaca 64.2% y

Guerrero con 67% registraron los porcentajes mas bajos.

En cuanto a la produccion cientifica nacional sobre el tema, la base de datos de
Scopus indica que, mediante las palabras de “Artificial intelligence”, “agricultura”
y “México”, desde el afio 2000 hasta el 2024, existen 11 articulos cientificos
relacionados, lo que significa que se ha realizado menos de un articulo por afio
sobre temas de digitalizacion y la aplicacion de la IA en el campo mexicano. En

contraparte, existen 518 articulos para el resto del mundo bajo las mismas



palabras clave, y a su vez solo existen 2 articulos que mencionan bajo distintos

experimentos la toma de decisiones con métodos digitales.

Este panorama evidencia, un rezago en seguir modernizando e innovando
digitalmente al campo. Por ello, resulta imperativo abordar el desafio de
incentivar la digitalizacion en las comunidades rurales, en este caso de citricos.
Esta intervencion no solo puede contribuir a la mejora y sostenibilidad de la
produccion agricola, sino también generar propuestas y preguntas relevantes

para futuras investigaciones.

1.1 Planteamiento del problema

La industria 4.0 fue presentada en 2011 en Alemania, como parte de una nueva
vision de produccion orientada a la automatizacién y digitalizacion (Kagermann
etal., 2011). Adiferencia de la industria 3.0, esta incorpora diversas herramientas,
como la inteligencia artificial (I1A), robots auténomos, el internet de las cosas (loT),
blockchain, machine learning (ML) entre otras. Sin embargo, su implementacion
requiere condiciones especificas, como el acceso a internet y el desarrollo de
habilidades digitales por parte de los usuarios. Estos factores representan un reto
que enfrentaran los pequefios agricultores para adoptar estas tecnologias y

mantenerse competitivos.

La A4, entendida como la aplicacion de tecnologias digitales a las cadenas de
valor agricolas, consideradas como una posible aportacion a la sostenibilidad
alimentaria, mencionada en los Objetivos de Desarrollo Sustentables (ODS) de
la ONU. En ese contexto, la presente investigacion propone la A4 como una
posible via de solucidn para optimizar el uso de recursos naturales, como el
suelo, agua o insumos como los fertilizantes tomando decisiones mas informadas

y basadas en datos.

No obstante, la adopcidn de herramientas digitales en la toma de decisiones de
los pequenos productores es el desafio central. La revision tedrica evidencia que
en México se presenta una brecha de investigacion en torno a la incorporacion

de innovaciones digitales en pequefios sistemas agricolas. Donde no se



presentan metodologias que orienten al productor en su transiciébn a la
digitalizacién desde su contexto; por el contrario esta transicion avanza a medida
que estas son aceptadas por la industria, la cual es lenta, y excluyente para
aquellos que carecen de los factores necesarios (Demir et al., 2019; Raja Santhi
& Muthuswamy, 2023).

La investigacion, se centr6 en buscar propuestas para incentivar la
implementacion de herramientas digitales como la IA, para recopilar y analizar
informacion que permita mejorar la toma de decisiones en procesos de
produccion y contribuir a la solucion de problemas de los agricultores de citricos
en Alamo, Veracruz y Ayotoxco de Guerrero, Puebla; quienes se enfrentan a retos
relacionados con el cambio climatico, gestion de recursos naturales como el
agua, uso de agroquimicos y plagas como el “dragén amarillo” que ha provocado

la pérdida de arboles de citricos, diezmando la produccion.

Para cumplir con el objetivo, fue necesario reconocer las condiciones técnicas y
sociales de los productores, de modo que puedan prepararse para el uso de IAy
la integracion a un mundo cada vez mas digital. A partir de los resultados
obtenidos, se generaron propuestas orientadas a facilitar a los productores
agricolas un inicio en la digitalizacién y fomentar su interés en profundizar en

esta.

Se realizd una encuesta entre los agricultores para evaluar sus competencias
digitales, constatar sus factores habilitadores, percepcion sobre la digitalizacion
y principales desafios percibidos. Lo cual nos permitio identificar las acciones
necesarias para fortalecer su capacidad de adopcion de tecnoldgica y establecer
un punto de partida practico que facilite la implementacién practica de la IA en

sus operaciones en el futuro.

1.3 Objetivos

A continuacion, se describe el objetivo general y los objetivos especificos
perseguidos. Asimismo, para cada objetivo especifico, se propuso una pregunta

de investigacion.



1.1.1

Objetivo general

Promover la transicion hacia el uso de herramientas digitales, evaluando la

capacidad técnica y socioeconomica de los productores para adoptar tecnologias

como la IA, para la toma de decisiones basada en datos, a través de encuestas,

y generar una propuesta que fomente el uso de dichas herramientas en los

productores, a fin de integrar mas tecnologia en el manejo de sus plantaciones y

acervo de conocimientos.

1.1.2

1.

1.1.3

Objetivos especificos

Realizar el diagnostico de los factores que permiten la implementacion de
tecnologias digitales en las zonas de estudio, a través de encuestas sobre

sus habilidades digitales y su acceso a servicios de comunicacion.

Identificar los requisitos para la integracion efectiva de soluciones de IA
en la agricultura, con encuestas a empresas proveedoras, para conocer

los requisitos técnicos y econdmicos que solicitan.

Generar una propuesta analizando la informacién obtenida a fin de

preparar a los agricultores para la transformacion digital.

Preguntas de investigacion

¢ Cual es la situacion actual de los factores técnicos y habilidades digitales

de los agricultores?

¢;Con que factores o acciones es posible llegar a casos practicos de
aplicacion de inteligencia artificial en la gestion de decisiones con

proveedores?

¢ Qué estrategias pueden facilitar la preparacion de un agricultor para

hacer uso de la inteligencia artificial en sus practicas agricolas?



1.4 Hipotesis

Las condiciones sociotécnicas actuales de los productores son suficientes para
iniciar la implementacion de |IA en la produccion de citricos en las zonas de

Ayotoxco de Puebla y Alamo Veracruz.

La IA y las herramientas digitales se pueden acercar como soluciones viables
para solucionar los problemas que presentan los agricultores, como la toma de

decisiones.

1.5 Estructura de la tesis

Este trabajo se compone de 8 secciones, como se puede observar en la figura 1,
en la primera seccion se aborda la introduccion, describiendo antecedentes y
justificacion, asi como un contexto global hacia la 14.0, a su vez la problematica,

objetivos, preguntas de investigacion e hipoétesis correspondientes.

El marco tedrico y referencial son las secciones 2 y 3, donde se revisan conceptos
importantes y la contextualizacion de la investigacion sobre la agricultura digital

en el mundo, y una comparativa del mismo tema en México.

El apartado 4 es la metodologia, donde se revisa la poblacion de estudio y las
zonas de trabajo. También describiendo la metodologia y la forma de analisis de

los datos.

En el apartado 5 se presentan los resultados y se discute con la teoria, las
conclusiones son la seccidbn 6, donde se presentan los hallazgos mas
importantes, seguidos de la seccion 7 se encuentran las recomendaciones del

estudio.
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Figura 1. Estructura de tesis

FUENTE: Elaboracion propia



2 MARCO TEORICO

Para poder comprender la naturaleza de esta investigacion a continuacioén se

desarrollan algunos conceptos clave.

2.1 Industria 4.0 (14.0)

La 14.0 en el sector industrial, se describe como un modelo donde la produccién
o fabricacidén, y sus procesos se encuentran interconectados mediante un
conjunto de tecnologias habilitadoras, como el Big data (B.D), la inteligencia
artificial (I.A), la robética, el cloud data (C.D) y el internet de las cosas (loT) entre
otras, como se muestra en la figura 2. Estas tecnologias permiten que las
maquinas, los procesos y los sistemas se comuniquen entre si, generando un
entorno de produccidon mas eficiente, flexible y adaptable. El término 14.0 se ha
utilizado para encapsular un cambio de paradigma en la economia desde que se
presentd el informe del Grupo de Trabajo de la Alianza de Investigacién Industria-
Ciencia al Canciller aleman y se lanz¢6 la Plataforma Industria 4.0 en la Feria de
Hannover de 2013 (Kagermann et al., 2011).

Cyber Machine
Seguridad Learning

Manufactura
Flexible/aditiva

Figura 2. Tecnologias de la Industria 4.0

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Buenrostro (2022) & Barton et. al (2022)
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Otra definicion que Buenrostro Mercado, (2022) menciona destaca que la 14.0
implica la incorporacion de sistemas ciber fisicos (como el I0T) que se articulan
para producir de manera autdbnoma mediante el intercambio y analisis de
informacion. Este enfoque abarca no solo los procesos de produccién en si sino
también otros aspectos como logistica, modelos de negocio, estructura

productiva, entre otros elementos de las cadenas de valor.

Para esta investigacion, la cuarta revolucion industrial se entiende como la
transformacién de la industria a través de la digitalizaciéon y la conectividad
habilitada por Internet, buscando la automatizacién y reducir la intervencion

humana en el proceso de produccion.

2.1.1 Industria 5.0

Aunque el concepto de 14.0 es relativamente reciente, las investigaciones mas
recientes ya se aborda la siguiente fase, la industria 5.0. Esta propone la
colaboraciéon entre los humanos y las maquinas, para poder lograr una
produccion mas flexible y personalizada. Por ende, esta siendo descrita como
una evolucion que busca subsanar las limitaciones que la 14.0 pueda traer
(Wolfert & Isakhanyan, 2022). Las tecnologias que se presentan en la fase 5, son
aquellas que involucran la presencia de un operador, como la realidad
aumentada, los gemelos digitales, los robots colaborativos, el internet de todo, el
blockchain, computacién cognitiva entre otros como se muestra en la figura 3
(Raja Santhi & Muthuswamy, 2023). De acuerdo con Nahavandi, (2019) & Demir
et al., (2019) la industria 4.0 se enfoca en la automatizacion de los procesos de
manera inteligente y organizada, y sentar las bases para la digitalizacién
industrial; Pero, al centrarse casi exclusivamente en la eficiencia de los procesos,
inadvertidamente ignora el costo humano resultado de la optimizacién. Por lo

tanto, la industria 5.0 considera, traer de vuelta a los trabajadores, para que se
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genere una sinergia entre el humano y las maquinas automaticas, siendo estas

asistentes de los humanos y no sus competidores.

Realidad Robots Sensores
aumentada colaborativos inteligentes

6G «— Industria 5.0
Internet del e ket
todo

Figura 3. Tecnologias en la industria 5.0

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Abirami & Padmakumar (2023)

2.2 Inteligencia artificial (IA) y sus tecnologias asociadas

En la actualidad, la IA se despliega en campo junto a otras tecnologias como las
mencionadas en la figura 2, siendo estas tecnologias parte de la 14.0, esto en
gran medida por la generaciéon de datos producto de la digitalizacion, en los
distintos aspectos de la vida moderna, y la consecuente necesidad de
administrarlos, analizarlos y asegurarlos. Por ello, a continuacién, se define el

concepto de IAy las principales herramientas vinculadas a ella.

El termino IA, fue acufiado en 1956 durante la conferencia de Dartmouth College,
en Hanover Estados Unidos. En dicho encuentro, considerado el punto de partida
formal de la disciplina de la IA, John McCarthy fue uno de los organizadores, fue

el primero en acunar el término “Inteligencia artificial’, desde entonces la
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expresion ha tomado una importante relevancia. En su concepcion inicial, la IA
se defini6 como la simulacién con maquinas de distintas facultades de la
inteligencia, ya sea de la inteligencia humana, animal, vegetal, social o
filogenética, aunque esta definicion obedece mas al enfoque filosofico de la

inteligencia que sus aplicaciones técnicas actuales (Ryan, 2022).

Definiciones mas recientes, Garcia-Serrano & Ossowski, (2018) & Cabanelas
Omil, (2019) sostienen, que la |IA se considera como la habilidad y capacidad de
una computadora, red de computadoras o red de robots controlados por
computadoras para realizar las tareas comunmente asociadas a seres humanos,
tales como la creatividad, sensibilidad, aprendizaje, uso del lenguaje entre otros,

adaptando esta definicién a los mas recientes avances en IA.

2.2.1 Machine Learning (M.L)

En el contexto de la 14.0, la IA se complementa con tecnologias que permiten que
tenga un mejor desempefio, una de estas es el machine learning (M.L), Raja
Santhi & Muthuswamy, (2023) mencionaron que el M.L se constituye como una
rama de la |A que usa datos, algoritmos y software para realizar predicciones con
mas precision a través del aprendizaje estadistico. Explicaron que esta funciona
aprendiendo de forma automatica a partir de datos histéricos suministrados, para
mejorar gradualmente sus capacidades de precisién de las predicciones. En
consecuencia, el M.L permite que los sistemas conectados transfieran datos y

mejoren los procesos de forma autbnoma mediante los algoritmos de la IA.

2.2.2 Big Data (B.D)

Esta herramienta, se encuentra muchas veces trabajando en conjunto con la IA
y el Cloud Data (C.D) por su sinergia para trabajar y algunas veces también
considerada como una subrama de la IA. El termino surgié en 1960, con los
primeros sistemas de bases de datos, pero con el internet y el loT crecid
exponencialmente, el B.D se refiere a los grandes volumenes, variedad y
veracidad de datos generados, que requieren analisis avanzados para extraer

informacion y conocimiento util para las organizaciones; Sus usos son que, en
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conjunto con el M.L y la IA permite hacer analisis descriptivos, predictivos,
prescriptivos y preventivos para por ejemplo adquirir y retener clientes, publicidad
dirigida, desarrollo de productos, optimizacion de precios, gestion de riesgos y
toma de decisiones rapida(Raja Santhi & Muthuswamy, 2023).

2.2.3 Cloud Data (C.D)

Con el creciente desarrollo de la tecnologia, la cantidad de datos aumenta
constantemente, lo que dificulta su analisis, organizacion y almacenamiento. El
Cloud Data o Cloud Computing, es otra herramienta en la 14.0 que se refiere a la
prestacion de servicios de red y computacién a través del internet, por ejemplo,
servidores, almacenamiento de datos, bases de datos, redes, organizacion y
analisis de datos, entre otros; Entre las ventajas que puede ofrecer se mencionan
la fiabilidad, escalabilidad y la gestién centralizada de datos (Raja Santhi &
Muthuswamy, 2023). Para el uso “civil’ existen las opciones del “ICloud” o

“Google Drive” como ejemplos de esta herramienta.

2.2.4 Cyber-Seguridad (C.S)

Finalmente, como parte de estas tecnologias en su manejo, generacion y
almacenamiento de datos existen siempre riesgos. En varios articulos de la
teoria; se menciona implicitamente el riesgo a cyber-ataques, hackeos, virus,

phishing, robo de datos y uso no ético de los datos recopilados (Finger, 2023).

Entonces, esto implica que se debe considerar dentro de las tecnologias de la
14.0, la cyber-seguridad como una herramienta para proteger los datos
recopilados y compartidos, sobre todo si estos se comparten con servicios en la
nube(Barton et al., 2022).

2.2.5 Internet de las cosas (loT)

No hay un término unico para definir el internet de las cosas, pues abarca
elementos tecnoldgicos interconectados entre si, que evolucionan con el tiempo.
Barton et al., (2022) menciono que el loT incluye elementos o equipos que estan

tipicamente conectados mediante redes, capaces de medir y transmitir datos a
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un sistema de comunicacion mas sofisticado (Machine to Machine) lo que permite
recopilar y transmitir datos de procesos industriales de forma remota, por ello, la
conectividad es extremadamente esencial, y una conexion estable como la 5G

es deseable.

Por otra parte Finger, (2023) describe que el I0T se refiere a la interconexion
digital de objetos fisicos del mundo real a través de Internet para poder recopilar
y compartir datos de forma automatica. Menciond una aplicacion en la agricultura,
como sensores en suelos, cultivos y animales para monitorear variables
ambientales y de salud; Maquinaria y equipos agricolas con sensores que
permitan su monitoreo y gestion remota; sistemas de riego, iluminacion,
ventilacién conectados y gestionados de forma automatizada a fin de permitir
recopilar y compartir datos de forma inalambrica y en tiempo real entre los
diferentes dispositivos, facilitando la AP, toma de decisiones y gestién remota de

las explotaciones.

2.3 Agricultura 4.0 (A4) y Agricultura de precision (AP)

La A4 parte de la 14.0, aplicando la automatizacién digital de la produccidn
agricola, su objetivo es transformarla en un sistema digital interconectado a lo
largo de toda la cadena de produccion como en el 0T, lo que permite decisiones
mas precisas y automatizadas en tiempo real (Ojeda-beltran, 2022), dicho de otra
forma la A4 abarca la digitalizacion desde la producciéon, hasta la

comercializacion de los productos agricolas.

Rios Hernandez, (2020), define a la AP como un conjunto de técnicas vy
herramientas que permitiran al usuario, un manejo mas detallado de sus
producciones o incluso animales, enfocandose en variables especificas (como el
suelo, nutrientes, plagas o clima). Su objetivo es aplicar insumos, como agua o
fertilizantes respondiendo a preguntas como donde, cuando y cuanto, para

maximizar rendimientos y minimizar el impacto ambiental.

La AP es un pilar de la A4, ambas buscan aumentar la productividad, la

sostenibilidad y la eficiencia produciendo mas con menos, pero difieren en
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cobertura y nivel de detalle y en las tecnologias que utiliza cada una. Rios
Hernandez, (2020) menciono que la AP emplea tecnologias como las imagenes
de satélite, GPS, maquinaria de conduccién autonoma, drones, sensores, mapeo
del suelo entre otras, herramientas creadas para tareas y etapas precisas.
Mientras tanto, la A4 puede integrar estas herramientas y combinarlas con IA,
robots, loT, ML, C.D, B.D y la C.S, conectando y automatizando todas las etapas
productivas de manera integral. En el cuadro 1, se resume las diferencias mas

puntuales entre ambas.

Cuadro 1. Comparacion de las tecnologias de la agricultura 4.0 y la agricultura
de precision

Agricultura 4.0 Agricultura de precision
Imagenes satelitales Imagenes satelitales
GPS GPS

Sensores Sensores

Robots auténomos Robots auténomos
Drones Drones

Inteligencia artificial
Machine Learning
Big Data

Cloud Data

Internet de las cosas
Cyber seguridad

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Abirami & Padmakumar, (2023)
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3 MARCO DE REFERENCIA

3.1 Investigacion cientifica sobre digitalizaciéon en México

En seguimiento de los conceptos revisados, se realiz6 una revision general sobre
sobre la agricultura digital enfocada en productores rurales. se encontré que en
México existe un numero limitado de articulos relacionados con los conceptos de
IA, loT o A4 aplicados a la busqueda de la adopcion permanente de estas
tecnologias en entornos rurales. En la base de datos, Scopus, introduciendo la
busqueda “TITLE-ABS-KEY (artificial AND intelligence AND agriculture AND
México) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE, "ar”))”, arrojo 11 articulos publicados en los ultimos 25 afos, de
cuales solo 2 se enfocan en la aplicacion de IA para la toma de decisiones en
contextos agronémicos. Al excluir la palabra México, en la busqueda “TITLE-
ABS-KEY (artificial AND intelligence AND agriculture) AND PUBYEAR > 1999
AND PUBYEAR < 2026 AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2026 AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar”))’, se encontré 2606 articulos relacionados,
aproximadamente un 21% de estos articulos se enfocan en la ciencia de la
computacion con un enfoque hacia la IA. Se destaca que entre los afios 2020 a
2024 se produjo un repunte en las investigaciones de |IA en la agricultura, en 2024

alcanzando los 698 articulos a nivel mundial como se muestra en la figura 4.

En cuanto a la produccién de articulos cientificos por pais (figura 5), India lidera
con 479 articulos, seguido de China con 469 y Estados Unidos con 346, en

Scopus. México, solo registra 29 articulos publicados.

Al buscar el concepto de Digitalizaciéon agricola en México TITLE-ABS-
KEY (digitalization AND mexico AND agriculture) AND PUBYEAR > 1999 AND

PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar”)), no se obtuvieron
resultados. Al omitir “México”, con la busqueda “TITLE-ABS-KEY (digitalization
AND agriculture) AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO

16



(DOCTYPE, "ar”))” se obtienen 518 articulos, de los cuales 16 abordan toma de

decisiones asistidas en IA.
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Numero de articulos

—8— Articulos
Figura 4. Produccion cientifica de articulos sobre |A en la agricultura mundial por
ano

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Scopus 2025

En relacion con el loT en México “TITLE-ABS-KEY (internet AND of AND things
AND agriculture AND México) AND PUBYEAR > 2021 AND PUBYEAR < 2025
AND PUBYEAR > 2021 AND PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,
"ar”))’, se obtuvieron 3 articulos recientes, centrados en la genética y la biologia

molecular, y todos publicados a partir del 2022.

Al excluir “México”, TITLE-ABS-KEY (internet AND of AND things AND
agriculture) AND PUBYEAR > 2021 AND PUBYEAR < 2025 AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE, "ar”) ), se hallaron 2964 articulos con un pico de produccion cientifica

en 2024 con 624 articulos publicados en Scopus, como se ilustra en figura 6.
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Figura 5. Produccion de articulos respecto a la A en la agricultura por Pais

FUENTE: Elaboracién propia con datos de Scopus 2025
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Figura 6. Produccion cientifica por afio sobre el loT en la agricultura

FUENTE: Elaboracién propia con datos de Scopus 2025
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La India continda liderando la produccion cientifica con 876 publicaciones,

después China con 545 y Estados Unidos con 226 articulos, como se muestra en

la figura 7.
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Figura 7. Produccion de articulos cientificos relacionados con el loT en la
agricultura

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Scopus 2025

Finalmente, para la A4 en México (TITLE-ABS-KEY (agriculture 4.0 AND México)
AND PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR <2025 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar”)
)), se identificaron 17 articulos publicados. De estos, 9 fueron realizados en
Meéxico, pero bajo instituciones extranjeras como la Agricultural Research
Service, United States Department of Agriculture, la Universidad de lllinois y la
Universidad de Nuevo México, mientras que 8 articulos fueron realizados en por

instituciones mexicanas.

Nuevamente sin contemplar a México (TITLE-ABS-KEY (agriculture 4.0 AND
agriculture) AND PUBYEAR > 1998 AND PUBYEAR < 2026 AND PUBYEAR >
1999 AND PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar”) )), se obtuvieron
1523 articulos, el 22.8% aborda la agronomia. China es el pais que mas
produccion en este concepto tiene, con 280 publicaciones en Scopus, seguido
de Estados Unidos con 234 y la India con 172.
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Estos resultados obtenidos de los ultimos 25 afos evidencian el limitado estudio
de la digitalizacién agricola en México, en contraste, paises como China, India 'y

estados unidos son los principales paises con investigacion en estos conceptos.

3.2 indices de conectividad agricola en México y Latinoamérica

A partir de la pandemia por COVID 19, en 2020, muchos procesos de
digitalizacién en nuestra sociedad avanzaron y se desarrollaron rapidamente,
logrando en unos pocos meses avances que se esperaba tardarian anos

(Sotomayor et al., 2021).

En la agronomia las tendencias digitales también se han acelerado desde
entonces, sin embargo, para cada pais existe una serie de condiciones que
aceleran o permiten que estas innovaciones digitales tengan lugar. La OCDE en
2018, identifica tecnologias claves presentes en la agricultura, como son las
TIC’s, plataformas digitales, sensores, loT, Robots, Drones, B.D, C.D, IAy
blockchain. Segun el mismo informe, han penetrado en Latinoamérica con
distintos resultados dependiendo del pais, México se encuentra en un aparente

estado de transicion, como veremos en los siguientes indicadores.

3.2.1 Ranking ITU

Segun el ranking de acceso a internet de la ITU, el subindice de acceso, que
combina datos de conexiones fijas, moviles, banda ancha y porcentajes de
hogares con conexidén y computadoras, este indicador presenta un promedio
mundial de 5.59, con paises como E.U.A o Reino unido mas arriba de este valor.
En Latinoamérica este promedio es de 5.64, y México registra 5.28, como se
muestra en el cuadro 2. Este resultado indica que, aunque existe conectividad en
el pais, esta puede no estar distribuida de manera uniforme o que su calidad sea
cuestionable, pudiéndose inferir que la infraestructura de telecomunicaciones, la
educacion digital o la digitalizacién de la sociedad, no se da de manera uniforme
en el pais, existiendo estados con mayor avance que otros, coincidiendo con la
IDDE del 2024.
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Cuadro 2. Resultados del ranking ITU

Pais Subindice
Uruguay 7.28
Argentina 6.87
Chile 6.79
Brasil 6.25
Colombia 5.88
México 5.28
El salvador 4.75
Guatemala 4.52
Honduras 4.08

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Ranking ITU, 2017

Un panorama sobre como esta distribuida la digitalizacién en México, es que en
los estados de Veracruz, Chiapas, Puebla, Estado de México, Oaxaca y la zona
sur de Guerrero, solo entre el 4.7 y el 10.2% de las UP tienen acceso a internet,
en contra parte en la zona norte del pais, Coahuila tiene hasta un 40.6% de UP
conectadas a internet lo cual demuestra la diferencia de infraestructura en el

pais(Sotomayor et al., 2021).

3.2.2 indice de conectividad significativo rural (ICSr)

Ziegler et al., (2020) propone otro indicador llamado indice de conectividad
significativo rural (ICSr), basado en el concepto de "Conectividad Significativa"
de la Alianza por un Internet Accesible (A4Al), el cual evalua la conectividad no
solo desde la posibilidad de acceder a Internet, sino también si se satisfacen las

necesidades basicas de acuerdo con los estandares digitales actuales;

Para calcular el ICSr, se utilizaron indicadores, como porcentaje de poblacién con
uso diario de Internet, disponibilidad de equipos mdviles, hogares con acceso a
banda ancha, cobertura 4G, tomando como bases estadisticas nacionales y otros

indices como el de Banda Ancha del BID y Conectividad Mévil de GSMA. México
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obtuvo un ICSr de 0.356 y esta clasificado como conectividad “media”, a

diferencia de Chile o Brasil quienes son considerados como “altos” (cuadro 3).

México no estuvo directamente evaluado, los datos fueron extrapolados de otros

7 paises, como Brasil, y Honduras, sin embargo, nos muestra un panorama

similar en el indicador anterior. El ICSr adquiere valores entre 0 y 1, calculado

como promedio simple de los 4 indicadores, pudiéndose interpretar como

porcentaje de penetracion de la conectividad significativa en la poblacion rural.

Cuadro 3. Resultados ICSr en Latinoamérica

Pais ICSr Nivel de conectividad
Brasil 0.469 Alta
Chile 0.468 Alta
Costa Rica 0.432 Alta
Colombia 0.375 Alta
México 0.356 Media
Trinidad y Tobago 0.356 Media
Argentina 0.353 Media
Honduras 0.196 Baja
Venezuela 0.178 Baja
Guatemala 0.157 Baja
Nicaragua 0.116 Baja
Guyana 0.11 Baja

FUENTE: Elaboracién propia con datos de IICA, BID, Microsoft, 2020

3.2.3 Las tecnologias de la informacion y comunicacion en México

En México, la investigacion sobre la disponibilidad y el uso de las tecnologias de

informacion y comunicacion (TIC), se realiza en el Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI), en colaboracién con el Instituto Federal de

Telecomunicaciones (IFT), mediante la ENDUTIH, es una encuesta que mide la

penetracidon y uso de las tecnologias de la informacion en los hogares mexicanos,
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con fines estadisticos y de politicas publicas, permitiendo conocer el grado de
acceso digital de la poblacién (INEGI & IFT, 2023).

En cuanto al uso de internet, México midié cuantos usuarios en la cuidad y el
campo utilizan internet, ya sea para operaciones bancarias, ventas por internet o
comunicaciéon como se muestra en la figura 8, esta arrojo en el ambito urbano
94.3% de los usuarios utilizo internet para comunicarse, para entretenimiento
91.1% y para busqueda de informacion un 90.7%, en contraste en el ambito rural,
91.5% lo utilizo para comunicarse, 88.7 para acceder a redes sociales y 83.4%
para la busqueda o consulta de informacidn(INEGI & IFT, 2023). Otras encuestas
como la IDDE 2024, se reportan resultados muy similares para México, en cuanto
a actividades, dispositivos utilizados, la ENDUTIH también reporta un aumento

notable en usuarios de mas 55 anos de un 33.9% en 2019 a 47.6% en 2022.

VENTAS POR INTERNET

SERVICIOS DE NUBE

OPERACIONES BANCARIAS

PAGOS VIA INTERNET

COMPRA DE PRODUCTOS O SERVICIOS
EDUCACION O CAPACITACION
BUSQUEDA DE INFORMACION
ENTRETENIMIENTO

REDES SOCIALES

COMUNICACION

0 20 40 60 80 100

Rural Urbano

Figura 8. Uso del internet en el ambito rural y urbano

FUENTE: Elaboracién propia con datos de ENDUTIH, 2022
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El porcentaje de personas mayores de 6 afios hacen uso de un teléfono celular
con acceso a internet; Las entidades federativas con el mayor porcentaje, fueron:
Baja California (89.5 %), Ciudad de México (87.7 %) y Baja California Sur (87.6
%). Las que registraron los valores mas bajos fueron: Chiapas (61.2 %), Oaxaca
(64.2 %) y Guerrero (67.0 %) como se aprecia en la figura 9 (INEGI & IFT, 2023).

Usuarios de teléfono celular |
61.2 89.5

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Figura 9. Usuarios de teléfono celular segun entidad federativa

FUENTE: Elaboracion propia con datos de ENDUTIH, 2022 con el programa Microsoft Excel

4 METODOLOGIA

En la investigacion, primero i) se realizé una revision previa para armar el marco
conceptual, mediante el analisis descriptivo de los conceptos clave, como la
industria 4.0, la IA 'y sus tecnologias ligadas, a partir de articulos de repositorios
como Scopus, JSTOR, Redalyc entre otros, siendo en su mayoria en idioma
inglés de un periodo no menor de 2000 a 2024. Posteriormente ii) se determiné
la poblacion de estudio, el espacio geografico y la calendarizacion de la colecta
de datos; en secuencia iii) se realizé un analisis mixto, en el objetivo 1, el analisis
fue cuantitativo mediante estadistica descriptiva y el objetivo 2, es meramente
descriptivo, consecuentemente iv) se redactaron propuestas para el contexto de

los productores de citricos.
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4.1 Poblacién sujeta de estudio

La investigacion, utilizo el método de muestreo por conveniencia, donde
esencialmente se encuestaron a productores pequefios de diversos citricos y

técnicos dedicados al mismo producto.

4.1.1 Delimitacion espacial

La encuesta se realiz6 de mayo-agosto del 2024 en 2 estados de la republica
mexicana, Veracruz y Puebla (figura 10), los cuales comparten producciones de

citricos como limon y naranja entre otros.

Comenzando por Veracruz, la venta de limoén tuvo un volumen de 3.2 millones de
toneladas, 53.6% se destind a un intermediario, 30.8% a empacadoras. 4.7% se

envia al consumidor directamente y 3.8% a las centrales de abasto(INEGI, 2022).

Con tecnologiadeBing
© GeoMNames, Microsoft, TomTom

Figura 10. Estados donde se llevé a cabo la investigacion

Fuente: Elaboracién propia con el programa Microsoft Excel

De acuerdo con la secretaria de Economia (SE), la poblacion del municipio de
Alamo Temapache, Veracruz fue de 107,270 habitantes, con un 49% hombres y
51% mujeres en 2020. Este estado cuenta con 4.1 millones de has con algun uso

agricola, declaradas por los agricultores, de las cuales 2,573,163 has son
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superficie agricola, para agostadero son 1,563,309 has y el resto 58,107 has son

destinadas a un uso distinto al agricola (INEGI, 2023).

Figura 11. Municipio de Alamo Temapache

Fuente: Data México 2025

Alamo Temapache (figura 11), cominmente conocido como Alamo, es un
municipio ubicado en el norte del estado de Veracruz, México con las
coordenadas 20° 55'N y 97° 41°0 a una altura de 40 m sobre el nivel del mar.
Limita al norte con el municipio de Tepetzintla, Cerro Azul y Tamiahua, al sur con
los municipios de Tihuatlan y Castillo de Teayo, el estado de Puebla y el municipio
de Ixhuatlan de Madero y al este con Tamiahua, Tuxpan y Tihuatlan. En 2022, la
produccion de naranja organica fue de un aproximado de 4,922,969 toneladas,
de las cuales Veracruz concentr6é 49% de la produccion, con 170 mil 681 ha, de
las 347 mil 645 que se sembraron ese afo (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2022)

La otra zona de estudio es el municipio de Ayotoxco de Guerrero, Puebla.
Ubicado al noreste, con coordenadas 20°03'19"N 97°14'38"0O, limita con otros

municipios como Hueymalco y Tenampulco y tiene cercania con el estado de
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Veracruz, en 2020, de acuerdo con INEGI, la poblacion fue de 8,208 habitantes,
siendo 48.3% hombres y 51.7% mujeres (INEGI, 2020).

De acuerdo con el servicio de informacion agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
Puebla es el quinto productor de naranja de esta, se destinan 31, 361 hectareas
y se obtienen 231, 232 toneladas, solo detras de otros cultivos perennes como la
cafia de azucar con 19,559 hectareas, con 1, 647 464 toneladas y la alfalfa con

18, 490 hectareas y mas de 1 millén de toneladas respectivamente (INEGI, 2023).

Ayotoxco de Guerrero, en la figura 12, cuenta con 450 hectareas dedicadas a la
naranja y produce 5,244 toneladas, asi se encuentra entre los principales
municipios productores de citricos, como Francisco Z. Mena, Venustiano
Carranza, Pantepec Tenampulco, Hueytamalco, Acateno, Jalpan, Tuzamapan de
Galeana, Jonotla y Zoquiapan, localizados en la Sierra Norte y la Sierra
Nororiental, ellos producen aproximadamente 401 mil 811 toneladas, generando
898 millones de pesos (SIAP, 2020).

Figura 12. Municipio de Ayotoxco de Guerrero

Fuente: Data México 2025.

27



4.1.2 Fuentes de informacion

Las principales fuentes de informacion (cuadro 4) fueron los productores de
citricos seleccionados mediante muestreo por conveniencia, en el caso de los
técnicos se selecciond al centro de investigacion regional Golfo centro,
perteneciente al INIFAP, a este se encuentran afiliados los técnicos de las zonas
de Veracruz. Para las empresas, al no existir un dato exacto de la cantidad de
empresas que provean de servicios digitales al campo, se seleccionaron 2 bajo

el criterio de tener al menos 5 afnos de operaciones en territorio mexicano

Cuadro 4. Fuentes de informacion

_ . Fuentes de Instrumentos de
Sujeto de estudio _ . Fecha de colecta
informacion colecta

mayo-agosto Encuesta y entrevistas

Productores 42 .
2024 semiestructurada
. mayo-agosto Encuesta y entrevistas
Técnicos 41
2024 semiestructurada
mayo-agosto .
Empresas 2 Entrevistas

2024

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Métodos e instrumentos de colecta

Para el objetivo 1, se utilizaron dos instrumentos de colecta, detallados en el
apéndice 1, el primero consistié en una encuesta para los productores y técnicos,
modificando el sentido de algunas preguntas y omitiendo otras segun el perfil. El
instrumento incluyo escalas tipo Likert y de opcion multiple contestadas por 83
participantes. Su propdsito fue conocer a profundidad los aspectos de habilidades

digitales, infraestructura disponible y su percepcion a las herramientas digitales.

Para el objetivo 2, el segundo instrumento, mostrado en el apéndice 3, consistid
en preguntas abiertas para una entrevista semi estructurada, dirigida a las

empresas proveedoras de servicios digitales para el campo. El propésito fue

28



conocer los requisitos para poder aplicar sus servicios en las zonas de estudio
del objetivo 1, asi como su perspectiva en el campo mexicano y las acciones mas

favorables a tomar para que un productor se pueda digitalizar.

4.1.4 Métodos de analisis

En esta investigacion se adopté un enfoque mixto, con el fin de conocer las
condiciones técnicas y sociales en la adopcion de herramientas digitales como la
IA. Se realizé una encuesta con 16 items en total, de los cuales 14 preguntas de
opcion multiple y 2 escalas tipo Likert, una del 1 al 3, donde 1 = bajoy 3 = alto, y
otra 1 al 5, teniendo el valor de 1 = sin importancia y el valor de 5 = muy
importante. Se les aplico estadistica descriptiva, con la finalidad de ilustrar la

situacion actual en la produccion de citricos.

Las variables edad, escolaridad, genero, anos de experiencia, region de
procedencia y giro de la empresa, se sistematizaron en una base de datos en el
programa Microsoft Excel; con la cual se realizaron los primeros analisis y se
apoyaron con el programa Scimago Graphica en su version 1.0.45, con el cual
se ilustraron los diferentes grupos por edad y a que dispositivos y servicios tienen
acceso, en el programa Gephi en su version, 0.10.1 se aplico para visualizar las
comunidades o grupos que se forman en el uso de dispositivo, esto nuevamente
para conocer el panorama de uso de herramientas digitales. También se utilizo el
programa SPSS versidn 27.2 para realizar las pruebas de Chi cuadrada de

Pearson.

En el componente cualitativo, en el objetivo 2, se realizé una entrevista semi
estructurada exploratoria con 29 preguntas abiertas en el instrumento de colecta,
esta fue dirigida a empresas cuyo giro es la venta de herramientas digitales para
fines agricolas, vinculadas a la A4 y el concepto del IoT. La informacion obtenida
fue descrita en el texto y se elaboraron cuadros comparativos, y se argumento

discutiendo estos resultados con la teoria.
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4.1.5 Metodologia para la realizacion de propuestas

Para la realizacion de propuestas, se revisaron las estrategias e indicadores
usados en la IDDE 2023 y 2024, asi como la homologa de Espafia llamada la
Estrategia de digitalizacion del sector agroalimentario y forestal y del medio rural
(2020), El objetivo fue definir los pilares clave para lograr la promocién y posterior
adopcién de herramientas digitales. Considerando los datos obtenidos en la fase
de campo y ajustando las acciones a la realidad del pequefio productor, para

asegurar la viabilidad.

Las propuestas se agrupan en pilares, que consisten en 3 aspectos

fundamentales a partir de las encuestas y sus resultados:

i) Conocimiento y accesibilidad a la infraestructura digital
i) Asequibilidad tecnologica

iii) Capacitacion y el acompafamiento

Cada pilar se construye mediante la identificacién del problema central en cada
aspecto, para definir el objetivo a atender, y se generan propuestas de ensefianza
paso a paso fundamentadas en lo revisado y lo encontrado en los hallazgos
empiricos, permitiendo mantener la coherencia entre la evidencia obtenida y las

acciones sugeridas.
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5 DISCUSION Y RESULTADOS

Al finalizar la fase de campo, se obtuvieron 42 resultados de productores, siendo

37 del estado de Puebla y 5 de Veracruz.

Por otra parte, también se obtuvo una base de datos con técnicos en citricos con

41 resultados, todos en Veracruz.

5.1 Descripcién de la poblacion de estudio productores y técnicos

La edad promedio de esta poblacién de productores es de 44 ainos, lo que
muestra que la mayoria pertenece al grupo de adultos y adultos mayores,
mientras que los jovenes forman el menor subgrupo. En comparacién, entre los
técnicos, predomina una poblacion mas joven con 37 anos en promedio, como

se presenta en el cuadro 5.

Respecto al género, se identificaron 28 son hombres y 14 mujeres entre los
productores. De acuerdo con Pifia, (2025), la participacion femenina en México
ha aumentado al menos un 35% en los ultimos anos, coincidiendo con lo
encontrado. Este aumento puede atribuirse a nuevos factores culturales en
cuanto a los roles dentro del campo en Veracruz y Puebla. No obstante, en el

grupo de técnicos solo 5 mujeres laboran en la produccién de citricos.

En términos de experiencia, tanto productores como técnicos tienen doce anos
en promedio en la produccién de varios citricos como la naranja, el limon y la

mandarina, que son caracteristicos de la region.

Once de los productores tienen estudios de licenciatura, concentrados
mayormente en el grupo mas joven; doce finalizaron la preparatoria y diez han
terminado la secundaria, lo cual sugiere una formacion basica suficiente para el
desempenfio técnico en campo. 7 solo culminaron educacion primaria, y 2 no
poseen estudios formales dependiendo principalmente de la experiencia
empirica. No obstante, se comentaron que existen esfuerzos locales por fomentar
la educacién continua, especialmente entre adultos mayores, de los cuales 4

retomaron sus estudios.
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Cuadro 5 Nivel de estudios, promedio de afos de experiencia, edad y
participacion de hombres y mujeres en la poblacion de estudio

N=83 Productores Técnicos
Edad promedio*® 44 37
Hombres 28 36
Mujeres 14 5
Afos de experiencia
promedio 12 12
Posgrado 0 9
Licenciatura 11 32
Preparatoria 12
Secundaria 10
Primaria 7
Sin estudios 2

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024

En el casi de los técnicos, debido a la naturaleza de su trabajo, todos cuentan
con formacidn universitaria de indole agropecuaria y nueve de ellos poseian
algun posgrado. Un hallazgo importante es que durante su formacién profesional
no recibieron educacion en aspectos como computacion o tecnologias

avanzadas, pues no formaron parte de su plan de estudios.

5.2 Problematica principal, el dragéon amarillo

En la figura 13 se ilustran, las principales problematicas identificadas por la
poblacion en general, tanto productores como técnicos en citricos. La mas
mencionada en las encuestas fue el HLB o Huanglongbing, reportada en mas de
55 ocasiones. De acuerdo con Gill et al.,(2024) esta enfermedad es causada por
la infeccidn con la bacteria Candidatus Liberibacter (CL), que coloniza el floema
y resulta en la muerte de las células del mismo, los primeros sintomas de la
enfermedad incluyen un patron amarillento irregular en las hojas y brotes

amarillos, y en etapas posteriores, los arboles infectados producen frutos de
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tamano pequeno, deformados y enverdecidos. Se encontré que esta enfermedad
esta presente en todas las huertas de Puebla y hasta Alamo Veracruz y Martines
de la Torre, favorecida por los cambios climaticos y la combinacién de otras
enfermedades que promueven su expansion. Como respuesta, se planteo es la
construccion de tres laboratorios que se dedicaran a producir Tamarixia Radiata,
un parasitoide natural de la Diaphorina Citri, principal vector causante del HLB,
uno de estos laboratorios se pidi6 se construyera en Alamo, de acuerdo con
OEM, (2025). En segundo lugar, se destacaron las sequias prolongadas,
mencionadas 20 veces, principalmente en Veracruz, que también contribuyen al
desarrollo de plagas y muerte de los arboles de citrico, lo cual también explicaria
la presencia de Wood pocket (WP) o manchado sectorial, que fue mencionado al
menos 17 veces, esta es una fisiopatia causada por estrés térmico y falta de
agua, que provoca manchas cloréticas en las hojas, esto puede llevar a la muerte
del arbol, ya que las ramas se vuelven quebradizas, facilitando la entrada de

patégenos y también se confunde mucho con HLB (Santillan et al., 2021).

Gomosis

sin apoyos

Lasiodiplodia

Figura 13. Problemas con mayor frecuencia en la produccion de citricos

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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5.3 Dispositivos y tecnologias digitales mas usadas

Tradicionalmente, en México la gran mayoria de las actividades agricolas se
realizan de manera similar desde hace 40 afos, tanto las practicas culturales
como las herramientas utilizadas (Sotomayor et al., 2021). La incorporacién de
tecnologias digitales aun es limitada, pues se esperaba en campo que el
escenario fuera diferente, ya que en los ultimos afios hemos visto como la |A esta
siendo implementada en la vida diaria, Lopez, (2025) menciond en el economista,
que el 15% de campo en México se encuentra digitalizado, con tecnologias de
riego optimizado y drones que detectan plagas, tecnologias que podrian aportar
a solucionar los problemas de los productores. Sin embargo, este tipo de

soluciones no fueron mencionadas.

En los resultados destaco el uso de teléfonos inteligentes, los cuales forman
parte de la vida diaria del productor y técnico como se describe en los siguientes
apartados. Se encuesto tanto a productores como técnicos sobre los dispositivos
o medios electrénicos posee, y cuales de estos involucra en sus explotaciones
agricolas. El cuadro 6 resume la participacion de los dispositivos y tecnologias
utilizados para recopilar o consultar datos, aplicados luego en la toma de

decisiones si es que realiza esta tarea.

Cuadro 6. Desglose de la participacion de los dispositivos digitales y notas en
papel en la poblacidn de estudio

Dispositivo Frecuencia de uso Porcentaje
N=83
Computadora 38 45.7
Celular 44 53
Tablet 1 1.2
Notas en papel 69 83.1
Inteligencia Artificial 2 2.4

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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Aunque las notas en papel no constituyen un medio digital, continian siendo el
recurso mas utilizado para registrar datos junto con los dispositivos digitales. Este
hallazgo evidencia una baja adopcién de herramientas tecnolégicas, se mencion6
en La Jornada, (2017) que menos 76% de los campesinos mexicanos no opta
por tecnologias digitales, incluso las mas basicas, aunque el uso de teléfonos
celulares esta en aumento, y sea objetivamente superior para recabar datos,
especialmente para tomar fotos, grabar audios y buscar informacion adicional in
situ, los productores de mayor edad suelen no explorar esta alternativa mas alla

de su propdsito de comunicacion.

Por otra parte, los grupos mas jévenes de los productores utilizan su celular para
consultar a YouTube para tutoriales y guias, compartir informacién entre ellos vy,
de forma minina capturar datos sobre sus producciones, pues si es que lo hacen,
usan notas en papel. Los técnicos, también usan notas y celulares e intentan
capturar datos necesarios para realizar sus tareas. Mencionaron conocer y haber
probado plataformas de |IA, reportando una experiencia mixta debido a una
percepcion de imprecision o irrelevancia de la informacion proporcionada, la 1A
fue usada para fines administrativos o empresariales, dejando de lado utilizarla
para resolver problemas en campo. La integracion automatica de estas
tecnologias en motores de busqueda ha incentivado el uso, aunque IA

especializadas para la agronomia aun no se aprovechan plenamente.

5.3.1 Uso del celular

Todos los productores lo poseen un teléfono personal y consideran tener
suficiente dominio para aprovechar sus funciones, esto concuerda con Vargas
Canales, (2022) quien menciona un 88.13% de uso de celular como promedio
nacional. Del total de 83 encuestados, solo 44 o utilizan en sus labores agricolas,
de los cuales 22 son productores y los otros 22 son técnicos, principalmente para
tomar fotografias, consultar videos informativos y compartir datos sobre cultivos.
La figura 14, ilustra la relacién entre los diferentes grupos de edad y su uso del
celular, se observa que la gran mayoria de los usuarios son los jovenes de 18 a

35 afos, indicando su adopcion temprana. Solo 8 jovenes mencionaron no
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involucrarlo, argumentando una falta de conexion a internet en sus lugares de
trabajo o simplemente no realizan la tarea de recolectar datos. En cuanto a los
adultos de 35 a 64 afos, 8 de los 20 no usan el celular con fines laborales. Esto
refleja una expansion gradual del uso de estas herramientas en personas que no
crecieron utilizando esta tecnologia, tal como se menciona en la ENDUTIH. El
grupo de usuarios de mas de 55 afios se mantuvo al alza del 2019 al 2022,
aumento su participacion en el mundo digital. A su vez 80.1% de los hombres a
nivel nacional es usuario de teléfono celular, y el 78.5% de las mujeres también
son usuarias, este escenario es muy parecido al encontrado, destacando que las
mujeres son quienes aparentemente sacan un provecho mayor a este equipo.
Segun GSMA, (2024) menciond que las mujeres rurales suelen ser
subrepresentadas en cuanto a la tasa de adopcidn de innovaciones digitales, los
proveedores de estas tecnologias, mencionan un porcentaje de adopcion de
entre 30 y 35%, con respecto a sus pares, esto se debe a que las productoras no
solo muestran mayor interés, sino que responden mejor a las capacitaciones y
ensefianzas en digitalizacion agricola, situacion que coincide con lo encontrado
con las mujeres productoras, quienes tienen mayor experiencia con medios
digitales.

W Usan celular  ® No usan celular

N
-

10

6

(o}

. -

JOVEN ADULTO MAYOR

Figura 14. Grupos que utilizan el celular

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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En la poblaciéon de adultos mayores, de 65 afos o mas, solo 1 de los 11 indicé
usar el celular con regularidad para sus tareas agricolas, o que indica una casi
nula integracion digital por este grupo de edad. Algunos recurren a familiares o
ayudantes jovenes para usar el celular, para recabar datos o hacer consultas en
internet, este uso indirecto es considerado por ellos mas rapido y eficiente si lo
realiza alguien que consideran con mas conocimiento, aun asi de acuerdo a
INEGI & IFT, (2023) tanto Veracruz y Puebla se mantienen debajo del promedio
nacional del uso de teléfono celular con 73.4% y 71.9% respectivamente, de
acuerdo al indice de desarrollo digital estatal (IDDE), en 2023 se registré un
descenso en los usuarios de teléfono inteligente en Veracruz, pero en Puebla
aumento (CMD, 2024). En resumen, el celular esta presente en todos los grupos,
existiendo una irregularidad en el conocimiento de uso, asi como desconfianza y

desinterés por digitalizarse a medida que el productor tiene mayor edad.

5.3.2 Prueba de chi cuadrada para usuarios de celular

El resultado expresa, que el uso del celular varia con la edad, al no usarlo de la
misma manera, es decir, a menor edad mayor uso del celular. La prueba encontré
una asociacion significativa entre ambas variables con una p=0.003 que es menor

a la p=0.05 como se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Prueba de Chi cuadrada para usuarios de celular

Valor gl p
N=42
Chi cuadrado de
11.42 2 0.003
Pearson

Fuente: Elaboracién propia con en campo, 2024
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5.3.3 Uso de la computadora

Diez de los productores mencionaron utilizarla en su produccion, al menos 3
casos junto a un celular y las notas en papel, como se muestra en la figura 15, la
computadora personal en promedio solo 5.6% de las UP hace algun uso de esta
herramienta, similar a lo encontrado en campo, (INEGI, 2023). En general los que
utilizaron la computadora pertenecen al grupo mas joven, entre los 20 hasta los
35 anos. En 4 casos, personas mas adultas también reportaron hacer este uso
para capacitaciones y entretenimiento. El panorama coincide con lo mencionado
en la IDDE 2023, donde los hogares con computadoras, no presentaron cambios,
es decir no se aumento el uso de computadoras, y por el contrario la asequibilidad
para comprar estos dispositivos disminuyo 2 puntos en Puebla y 6 puntos en
Veracruz (CMD, 2024). Por otra parte, en 2022 se registro un descenso en el uso
de la computadora de 5.4 puntos porcentuales en todo el pais, pasando de 48.4
millones de usuarios en 2019 a 43.8 millones en 2022, o lo que se traduce a que
37% de la poblacion mexicana utiliza este dispositivo en sus actividades

diarias(INEGI & IFT, 2023).
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Figura 15. Grupos que utilizan la computadora

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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En resumen los usuarios con computadora tienen en comun un nivel de estudio
de preparatoria 0 mas alto, lo que se relaciona con lo mencionado por Obiero et
al., (2019) donde a mayor nivel de estudios mayor es la destreza en
competencias digitales y manejo de equipos, es por eso por lo que cuentan con
el equipo, y por ende su habilidad y manejo del equipo es considerara por ellos

alta.

5.3.4 Prueba de chi cuadrada para usuarios de computadora

Se observa una asociacion estadisticamente significativa, entre ambas variables
siendo la p obtenida, menor a p=0.05. Nuevamente esto sugiere que la
computadora es usada de manera distinta en cada grupo, sin embargo, a
comparacion del celular, se muestra mas fuertemente que a menor edad mayor

uso de tal dispositivo como se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Prueba de Chi cuadrada para usuarios de computadora

Valor gl p
N=42
Chi cuadrado de
6.880 2 0.032
Pearson

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024

5.3.5 Las notas en papel como la herramienta preferencial

Durante las encuestas, tanto técnicos y productores mencionaron, que al registrar
datos preferentemente prefieren una libreta para escribir, notas, datos numéricos,
ubicaciones, o breves descripciones de observaciones en el cultivo. Es
importante mencionar que estas notas no necesariamente se realizan en campo,
si no en la captacion de informacion en capacitaciones y otras reuniones que

brinden informacion.

El uso de la libreta permite llevar y consultar datos, importantes, se encontré que,
para recordar mejor algun dato, prefieren escribirlos. En casi todos los casos las
notas en papel se combinan un teléfono celular, para consultar datos,

comunicarse con otros técnicos o productores, tomar fotos o videos que luego
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sirven en sus reportes, esta practica es mas comun en técnicos, mientras que los

productores ven menos necesario tener datos y digitalizar datos.

Los productores que realizan notas en papel, lo hacen con fines distintos, para
esta poblacion, por su menor exposicion diaria a dispositivos digitales,
encuentran el papel como un método mas confiable y accesible, nuevamente
Raja Santhi & Muthuswamy, (2023), menciona que la agricultura 2.0 que se
estima inicio desde los 1870 en el mundo , es la etapa en donde se mecaniz6 y
se introdujo la energia eléctrica al campo, y los agroquimicos eran la mas reciente
novedad y no existia aun la computarizacion, si no que cualquier informacion se
compartia en su mayoria en fisico, como las notas en papel, en contraste, la
agricultura 3.0 y 4.0 manejan un grado de digitalizacion y automatizacion mayor,
por lo cual se considera que la gran mayoria del campo mexicano aun se
encuentra en la agricultura 2.0 o revolucion verde en México, vista como la mas
analoga o tradicional, lo cual explicaria por qué el papel sigue siendo una

herramienta muy arraigada (Nahavandi, 2019).

El simbolismo de la tradicion de utilizar notas en papel esta seguramente
arraigada a sus actividades mas tradicionales e intimas como el escribir, viéndose
como tradicional, donde los productores confian mas en lo tangible y familiar, lo
facil de su uso, al ser un método directo y que requiere solo de saber escribir,
ademas el papel permite tener un grado alto de flexibilidad y personalizacién, con
notas rapidas, diagramas improvisados, y cualquier otra forma que al usuario le

sea mas facil entender.

En la figura 16 se ilustra la distribucién del uso de notas por edad de los
productores. De cada grupo de edad, quienes dijeron no tomar notas, fueron
aquellos quienes no hacen la tarea de revisar y buscar datos de sus cultivos,
como lo fue 1 joven de los 8 encuestados, 4 de los 23 adultos y 4 de los adultos
mayores no toman notas. En resumen, en las IDDE se muestra que, en el estado
de Veracruz las escuelas equipadas con computados descendid un 7.1%
respecto a 2019, Puebla subié 1.4% en sus escuelas con computadoras, en

consecuencia la educacion digital aun no penetra por completo la vida en estos
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estados, y se puede inferir como una de las razones por la que las notas en papel
aun son la forma mas habitual de realizar alguna observacién frente a las
herramientas digitales (CMD, 2024). Lo cual no es necesariamente algo malo,
pero si se busca promover una digitalizacién agricola, se debe promover conocer
los beneficios de generar datos y tener un conocimiento mas profundo de tus

cultivos.

Notas en papel Edad

[ Jovenes

B Adultos
Jovenes Adultos mayores

Adultos mayores 7

Jovenes

No uso Adultos -

Adultos mayores 4

(=]
'S
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—
[
=)
]
(=1

Frecuencia

Figura 16. Grupos que utilizan las notas en papel

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024

5.4 ElusodelalAy su percepcion para la agricultura

Ante la pregunta clave sobre el uso de herramientas con IA generativas, como
ChatGPT de OpenAl y Gemini de Google, solo 2 productores indicaron haberlas

utilizado con fines agricolas.
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La primera fue la ciudadana Eridany J. Altamirano, de 20 afios y 2 de experiencia
en citricos en Puebla. Comenté usarla para investigar conceptos relacionados a
la produccién, y para comprender técnicas de trabajo aplicadas a su cultivo,
sefalo que, aunque le fue util en ciertos casos, la IA hasta el afio pasado, podia
cometer errores en sus respuestas, calificandola de riesgosa. No obstante,

destaco que las respuestas mejoraron con el paso del tiempo.

El segundo caso corresponde al productor, Lucino Martagdén Diaz, de 70 afios, y
26 de experiencia, también de Puebla. Mencion6 haber utilizado la 1A con el
apoyo de familiares mas jovenes, quienes regularmente le asisten en la
produccion, menciond preguntar como aplicar fertilizantes, preguntar que
significaban ciertas practicas agricolas, esto con un tono mas de comprobacion
de la informacion y para asegurarse de que esta cumplia lo que sus parientes le
comentaban, que es una fuente fiable de informacién. Si bien su uso fue realizado
mas bien por ellos y no por el ciudadano Lucino, su uso estuvo orientado
principalmente a consultar y verificar informacion; Aunque valoro la IA como una
herramienta util cuando se desconocen ciertos temas, sefialo que no continuo
utilizandola de manera independiente, debido a que dependia del
acompafamiento de sus familiares mas jovenes. En América latica, este
esquema de consultoria agricola digital se encuentra en expansion, incorporando
no solo IA sino con ML para el desarrollo de chatbots agricolas. Los casos
anteriores evidencian que en México la asesoria digital en tiempo real, es viable
en zonas como Ayotoxco y Alamo, entre productores pequefios, aportando a la
solucion de toma de decisiones mas informadas (GSMA, 2024). Sin embargo,
surge la discusion sobre si esta consultoria debe necesariamente venir de una IA

y cuales podrian ser los riesgos de esta actividad.

La interaccion detectada con esta tecnologia es limitada entre técnicos y casi
nula entre productores. Aunque los casos presentados son especificos y
contrastantes, confirman lo senalado en estudios antes sefialados: la baja
adopcion de innovaciones digitales en el sur del pais, asi como una falta de

educacion digital. Segun Redagricola, (2025), la incorporacién de IA en México
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se concentra principalmente en las grandes empresas del norte, las cuales, a
pesar de los desafios, han comenzado adaptarse en sus procesos a estas

herramientas tecnoldgicas.

1.5.1 Beneficios esperados sobre la digitalizaciéon con IA

Finalmente, se cuestiond sobre la percepcion de la digitalizacion en las
operaciones agricolas, es decir, que mejoras esperan obtener al digitalizarse y si
perciben obtener un beneficio de un servicio intangible como la IA y sus

tecnologias derivadas. La figura 17 se ilustra una sintesis de los resultados.

Categorias

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de menciones

Figura 17. Percepcion de los productores sobre la digitalizacion

*Nota: Categoria 1= Aumento de la produccion, 2=Reduccion del uso de agua, 3= Reduccién de
agroquimicos, 4= Reduccién en los costos de produccion, 5= Diferenciacion con la competencia,
6= Aumento en la calidad de la produccién, 7= Facilitar procesos administrativos, 8=Reduccién

de la carga de trabajo

Los resultados muestran que la principal expectativa de los productores al
adoptar herramientas digitales es el aumento en la producciéon, con 37
menciones. Otro hallazgo clave fue la reduccién, tanto del agua y agroquimicos,
considerados insumos valiosos para el productor. En contraste, la reduccion de

costos, pues no delegarian las finanzas a una herramienta digital. Asimismo, se
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espera que estas tecnologias optimicen las tareas administrativas con 24
menciones. Por otro lado, la calidad no fue un punto que consideren que se puede
lograr con herramientas digitales, si no que recae mas en las tareas y activades

en campo.

5.5 Panorama general de los productores y técnicos

La figura 18 ilustra una red que representa el uso de diferentes dispositivos en
los productores. En la red, los nodos azules grandes indican las categorias de
Computadora, Celular, Notas en papel, Consultas IA y ninguno. Los nodos
pequefos, etiquetados como "prod" seguidos de un numero, identifican a los
productores. Se observé que 10 productores usan computadora, 22 el teléfono
celular, 20 notas en papel, dos realizan consultas en |A, y cuatro no utilizan

ninguna de estas tecnologias para tomar notas o recolectar datos.
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Figura 18. Red de distribucion de los dispositivos en productores

Fuente: Elaboracién propia con en campo, 2024
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De acuerdo con GSMA, (2024), tras la crisis sanitaria, el smartphone se consolidé
en América Latina como el dispositivo digital mas extendido, especialmente en
zonas vulnerables, pues es un articulo esencial para la vida cotidiana. En la
mayoria de los casos, los teléfonos que poseen los encuestados, en su mayoria
tienen entre 1 o 3 afos de antigledad y cuentan con todas las funciones
esenciales para entrar al mundo digital. El uso de las notas en papel prevalece
en la generacion veterana, quienes, aunque poseen teléfonos personales, no
buscan integrarlo en la produccion de citricos. Asimismo, no se registro el uso
de drones, sensores 0 el uso de tecnologia satelital para la transmisién de datos,
seflalando que no existen impulsos para adquirirlas, correspondiendo con la
prioridad de resolver los problemas fitosanitarios, como el HLB. Esto sugiere que
la actualizacion digital aun no forma parte central de la discusion en estas zonas.
La figura 18 muestra, como los productores estan gravitando, aun asi, cada vez
mas hacia los medios digitales, a medida que la poblacién joven releva a la

anterior.

En los resultados se encontraron cuatro productores con mas de 50 afos de
experiencia, ellos comentaron no emplear ninguno de estos dispositivos, ni tomar
datos con notas en papel, argumentando que las observaciones directas en

campo y las practicas tradicionales aseveran ser suficientes.

Por su parte, la figura 19 representa el uso de tecnolégico entre los técnicos,
representando las categorias Celular, Computadora, Notas en papel y Tablet. En
este caso, todos utilizan algun dispositivo para la toma de datos, por la naturaleza
de su trabajo. Los nodos azules representan categorias tecnologicas, y los nodos

verdes identifican a los técnicos con “Tec” seguido de su numero identificador.

Se encontro que 22 técnicos involucran teléfonos celulares y mas de 20 utilizan
la computadora, para generar bases de datos, elaborar reportes, realizar o asistir
a capacitaciones en linea, usar software especializado y la comunicacion.
Ademas, 17 aun toman notas en papel, mientras que solo 1 menciond6 usar una
tableta digital. La mayoria de los técnicos combinan varios dispositivos, lo que

refleja su mayor familiaridad con entornos digitales, y su acceso a equipos
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electrénicos. Por lo que es de esperar la ausencia de técnicos que no ocupen
alguno de estos dispositivos. No obstante, al igual que entre los productores, las

notas en papel siguen siendo el medio preferido para recabar de datos en campo.

Téel6

TéRss apel T

Figura 19. Red de distribucién de los dispositivos en los técnicos

Fuente: Elaboracién propia con en campo, 2024

5.6 Situacion de los factores técnicos de los productores

Para habilitar el uso de herramientas digitales, en teoria se necesitan 2 recursos
basicos, el acceso a energia eléctrica y una conexioén a internet, cumpliendo asi
con el concepto del IoT. En la zona de estudio los productores tienen al alcance
dichos recursos, pero el tipo, disponibilidad y calidad son diferentes. Es sobre
todo la conectividad mévil de internet en zonas rurales, un factor clave para el

desarrollo y presencia de las soluciones digitales (GSMA, 2024).
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5.6.1 Disponibilidad de internet

El grueso de los productores se ubica en Puebla, se indago sobre el tipo de
conexion a internet disponible. Si bien todos afirmaron contar con internet, no
todos la pueden utilizarlo en sus zonas de trabajo, ya que la conectividad no
siempre esta disponible en las parcelas. En la figura 20, aproximadamente la
mitad de los productores reportd no contar con una conexion a internet estable
en campo, representando una limitacion importante para usar herramientas
digitales. Ademas, 12 mencionaron contar conexion, pero desconocen su tipo,
mientras que 3 personas cuentan con una conexion 4g, y 5 con red 5g. De
acuerdo con la IDDE (2024), Puebla registro un aumento del 2.5% en la cobertura
de redes moviles, asi como un incremento del 3% en la penetracién de banda
ancha movil, y un 1% en la fija. Sin embargo, los resultados obtenidos en campo
no reflejan estos avances, pues casi la mitad de los encuestados sefialo no
disponer de internet en sus casas o zonas de trabajo. Por lo que en Ayotoxco, la

cobertura aun no se da de forma homogénea.
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B Conexion 4g B Conexién 5g B No tengo conexién a internet

B Tengo conexién, pero no se cual es

Figura 20. Tipo de conexion en los productores

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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La IDDE, describe que la cobertura en Puebla ha descendido a comparacion de
2019, y en muchos casos los productores tenian acceso mediante un plan
telefénico personal. En contraste, Veracruz no registro mejoras significativas,
pero tampoco retrocesos en este indicador. La calidad que obtienen de ese
internet, en la figura 21 se muestra que casi la mitad de la poblacién mencioné
contar con una conexion estable, pero esta suele ser de baja velocidad y tener
cortes con frecuencia, 12 de ellos simplemente consideran que es baja su
velocidad, pero su conexién se mantiene constante, 10 de ellos tienen una
conexion rapida y sin cortes en todo momento. En general para el internet, se
observo que la conectividad en las zonas agricolas sigue siendo inestable, sin
embargo, esta cobertura mejora en zonas urbanas, como en los hogares, por otra
parte, la calidad de las conexion estables y rapidas aun representan el minimo

de usuarios, pues la gran parte de la poblacién presenta algun tipo de problema.

En la IDDE Veracruz es el estado que mas retrocede digitalmente, tanto en
infraestructura, como digitalizacion de la sociedad, siendo los técnicos los mas
limitados en este estado. En tanto, los productores en Puebla se han digitalizado
con énfasis en sus teléfonos personales, resultando en una mayor digitalizacién

de su sociedad en comparacion.
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Figura 21. Calidad de la conexion a internet de los productores

Fuente: Elaboracién propia con en campo, 2024
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5.6.2 Disponibilidad eléctrica

En cuanto a la disponibilidad eléctrica, se encuesté sobre la posibilidad de
acceder a una conexion eléctrica estable. Como se presenta en la figura 22, casi
la mitad de los productores reporté experimentar algun corte ocasional y bajones
en el voltaje. Entre los factores mencionados, destacan el uso indebido de la
conexion eléctrica por parte de algunos vecinos o pobladores, asi como la falta
de mantenimiento. En la mayoria de las encuestas, se mencionan que se cuentan
con pequenos edificios en las parcelas que cuentan con una instalacién eléctrica
basica, sin supervision técnica. Por otro lado, 8 productores que informaron tener
una conexion eléctrica constante y sin interrupciones, generalmente ubicados en
las cercanias de los pueblos o dentro de las zonas urbanas, permitiendo un
acceso mas formal a la red eléctrica. Aunque cabe precisar que estos ultimos
productores mencionaron tener sus parcelas muy proximas a sus viviendas,
mientras que la mayoria trabaja a distancias considerables a sus domicilios, o en
terrenos familiares (padres, o abuelos), donde puede no existir infraestructura

eléctrica.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Total
" Bajones y cortes ocasionales ¥ Constante y sin cortes

¥ Cortes Constantes ® Sin Conexion

Figura 22. Calidad eléctrica de los productores

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
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En sintesis, la mayoria de los productores carece de una conexién eléctrica
disponible en su zona de trabajo. Si bien esta condicion no impide completamente
las posibles labores agricolas digitales mas basicas como la IA, esto puede
restringir el uso de mas tecnologias, o incrementar la inversion inicial para

digitalizarse.

5.7 Habilidades digitales

Se evalud las capacidades de manejo, de software, uso de aplicaciones de
comunicacion, plataformas de Ay otras actividades cotidianas del mundo digital,
Estos indicadores, permiten estimar el nivel de alfabetizacion digital y su

capacidad para desenvolverse en un contexto cada vez mas digital.

Cuadro 9. Calificacion promedio de habilidades digitales en productores vy
técnicos

*Habilidad digital Técnicos Productores
Variable 1 2.56 1.76
Variable 2 2.61 1.76
Variable 3 2.49 1.57
Variable 4 2.41 1.90
Variable 5 2.51 1.64
Variable 6 2.27 1.50
Variable 7 2 1.55
Variable 8 2.07 1.40

*Nota: Variable 1 = Descarga de datos, 2 = Manejo WhatsApp, 3 = E-commerse, 4 = Uso de redes
sociales, 5 = Manejo de paqueteria office, 6 = Aplicaciones de IA, 7 = Uso de software para el

registro actividades y datos, 8 = Busqueda de informacion especializada

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024
En el cuadro 9 se muestran los resultados de las habilidades digitales en
productores y técnicos, para habilidades como la busqueda y descarga de datos

o informacion, el uso de la META IA en la plataforma de WhatsApp (WA), la

practica del comercio electronico, su dominio y familiarizacién de las redes
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sociales, entre otras, segun GSMA, (2024); las habilidades o alfabetismo digital

es otro factor clave entre los agricultores para aprovechar las soluciones digitales.

Los resultados expresan que los técnicos presentan un nivel superior en todas
las categorias, en aspectos como las redes sociales y el manejo de la paqueteria
office existe un nivel bastante dispar, lo que podria asociarse a la escolaridad de
cada grupo, ya que en los productores existen varios con estudios universitarios
y por ende poseen también buenas habilidades. En contraste, los productores
mayores y con baja escolaridad mencionaron no emplear estas herramientas solo
las aplicaciones de comunicacion, reduciendo el promedio general del grupo. En
consecuencia, la formacién digital intergeneracional emerge como una prioridad

para futuras estrategias de capacitacion.

En cuando a las herramientas con IA, los técnicos reportaron un uso ocasional,
principalmente de IA generativa o para crear contenido multimedia, aunque se
sefal6é una baja utilidad con el tiempo de estas. Los productores, por su parte,
mencionaron también un uso limitado, principalmente utilizando la integrada en
la aplicacion de mensajeria WhatsApp, destacando su valor practico para
resolver dudas puntuales sobre produccidon. El uso de WhatsApp como
plataforma para la IA fortalece la promocion entre sus usuarios, siendo una

estrategia de las empresas para socializar estas herramientas (GSMA, 2024).

Nuevamente, en sintesis, se encontré otra brecha, de ambas poblaciones
respecto al dominio de las herramientas de IA. En consecuencia, estas no estan
encontrando un uso directo actualmente, lo cual hace que sean relegadas por
actividades como la consulta de informacion. Si bien la adopcién es todavia
incipiente, la exposicion gradual a estas plataformas de |IA, sugiere que su uso
podria aumentar progresivamente, y si se combina con el fortalecimiento de las

habilidades digitales y la confianza

5.8 Condiciones y tendencias de los proveedores

En la fase campo, se logro entrevistar a 2 empresas que proveen tecnologias que

involucran la digitalizacién, el |oT y la aplicacion de IA en la agricultura, y se
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encuentran operando en México. Estas ofertan mediante distintas tecnologias o
paquetes tecnoldgicos, mejorar la produccion, comercializacion y la eficiencia en
mantener la calidad de los productos. Como resultado se obtuvo los requisitos
generales para poder acceder a estas tecnologias a un nivel de los pequefios

productores de Ayotoxco y Alamo.

5.8.1 Hispatec México

Esta empresa procedente de Espana fue fundada en 1985 por Antonio Galindo.
Cuenta con 8 afos de operacién en México. De acuerdo en la entrevista, sus
tecnologias han sido probadas y refinadas para ofrecer productos para la

digitalizacién agricola de alta calidad y eficiencia.

Su especialidad radica en la gestién integral de la cadena de suministro
agroalimentaria, mediante la aplicacion del 1oT. Sus productos y servicios estan
basados en la implementacién de sistemas agro-inteligentes, disefiados para
recopilar y analizar datos en cada etapa de la cadena, con la finalidad de

optimizar las explotaciones agricolas.

La empresa ha desarrollado paquetes tecnoldgicos especificos para cada etapa
de la cadena de produccion, estos pueden funcionar de manera independiente o
complementaria, o que permite a los usuarios seleccionar unicamente aquellos
que responden a sus necesidades, en el cuadro 10 se pueden observar los

productos ofrecidos.

Cuadro 10. Productos y servicios ofrecidos por la empresa 1

Nombre de la tecnologia Descripcién

ERPagro Software que integra todos los datos recabados,
desde la produccion hasta la trazabilidad.

Efemis Software de planeacién de la actividad agricola,
alimentada con datos de GPS, Imagenes
satelitales, prediccion climatica y sensores

Agrosales Una plataforma digital que brinda la informacion

necesaria para hacer recomendaciones precisas.
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Margaret (1A) Auxilia en la toma de decisiones criticas para la

organizacion.

Fuente: Elaboracion propia con en campo, 2024

5.8.2 Nax Solutions

Esta empresa, también de origen espanol, es mas joven, fundada en 2018, y se
especializa en el desarrollo de tecnologias innovadoras para el sector
agroalimentario. Retomando el concepto del 10T, integra datos geoespaciales y
tecnologias como la IA, el BD y la “teledeteccion”, esto con el fin de mejorar la

produccion, sostenibilidad y rentabilidad agricola.

En México cuenta con 4 afos de operacion, y con presencia en 6 paises
latinoamericanos como Nicaragua, Ecuador, Chile y Argentina. A diferencia de la
empresa anterior, su enfoque se centra en el analisis de datos recopilados, con
el fin de proporcionar respuestas y apoyo en la toma de decisiones de los

productores, sin intervenir en las demas etapas de la cadena productiva.

Sus productos estan orientados principalmente a optimizar la produccion y al
control eficiente de los recursos usados en campo, en concordancia con los
principios de la A4 y la AP, en el cuadro 11, se muestran las principales

tecnologias ofertadas.

Cuadro 11. Productos y servicios ofrecidos por la empresa 2

Nombre de la tecnologia Descripcion

Herramienta de control  Modelo que indica agua en hoja, estrés hidrico,

Hidrico evaporacion y el balance hidrico.
Herramienta de Colecta de datos, mediante un estudio
fertilizacion metodoldgico para crear mapas de dosificacion,

Control de salubridad Monitoreo de clorofila, biomasa y deteccion de

plagas.
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Prediccion de produccion Generacion de estimaciones de produccion,

basadas en datos climaticos, insumos y costos.

Detector de anomalias  Evaluacién de la informacion de todos los aspectos
anteriores, sirve para la deteccidon de plagas,

maleza y despoblamientos.

Fuente: Elaboracién propia con en campo, 2024

5.9 Usuarios reales de las tecnologias digitales

Durante la entrevista, se indagd sobre el perfil de los clientes que utilizan estos
servicios, es decir, si existe un perfil de su consumidor. En ambos casos, la
respuesta comentd que no existe un solo perfil, ya que sus soluciones pueden
ser adoptadas por grandes empresas y organizaciones pequenas de hasta 20

productores, sin que exista un numero minimo requerido para iniciar.

Aunque no proporcionaron cifras exactas, la mayoria de los clientes actuales son
grandes empresas, que realizan grandes operaciones a nivel internacionales. En
el caso de la empresa 2, suelen también tener casos de éxito en medianas
empresas agricolas, evidenciando una mejor flexibilidad en su modelo de

negocio.

Asimismo, los técnicos e ingenieros que colaboran con los clientes se benefician
al adquirir conocimientos sobre las tecnologias digitales. No obstante, se detectd
una ausencia en trabajos con pequenos productores indicando que estos no se

estan apropiando al mismo ritmo de estas innovaciones.

5.9.1 Condiciones mencionadas

En el aspecto técnico, un hallazgo relevante es que no se requiere una extension
minima de hectareas, ni un tipo especifico de cultivo, lo que reduce los requisitos
técnicos en la actualidad. Este tipo de tecnologias, se pueden adecuar hasta

cierto punto a la realidad del campo, aunque su implementacion depende de una
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evaluacion previa, la disponibilidad de tecnologia y la capacitaciéon de

productores.

Generalmente, las herramientas digitales requieren grandes volumenes de datos,
para poder ofrecer resultados confiables. En el caso de la produccion de citricos,
no se tienen bases de datos locales sobre volumen de produccién, costos,
recursos utilizados. Para resolverlo, las empresas emplean datos de los mismos
cultivos, de otros paises, con condiciones climaticas y disponibilidad de recursos
similares, lo que permite ajustar algoritmos predictivos ya entrenados que

pertenecen a las empresas.

Antes de contratar los servicios, las empresas realizan un diagndstico inicial,
empresas entablan conversaciones con los clientes donde identifican los
objetivos, y asi disefar el mejor plan de accion personalizado. Este proceso,
también define los costos financieros o planes de pago, acordados con una
institucion financiera. Los factores decisivos para adoptar estas innovaciones son
la organizacion de los productores y el interés por innovar. La organizacion facilita
el acceso al financiamiento, la cooperacion y la transferencia de conocimientos,

reduciendo la necesitad de mano de obra especializada.

Por su parte, el interés individual para aprender a usar estas tecnologias resulta
crucial para aprovechar el potencial de la digitalizacion. Sin embargo, generar
esta motivacion en el productor puede ser en realidad la barrera mas dificil de
sobrepasar, pues la desconfianza tecnoldgica, los errores en la informacion, o la
dependencia excesiva en una IA, puede llevar a un escenario negativo, por lo
que una ensefanza objetiva sobre el aprovechamiento de la IA debe ser una

prioridad para generar el interés necesario.

Contrario a lo esperado, no se exige contar con equipos especificos, ni tampoco
conocimientos especiales, aunque es deseable tener habilidades y competencias
digitales, estan pueden ensefiarse progresivamente. En caso del equipo que se

requiera, este se cotiza, y se puede obtener mediante terceros.
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El internet, solo es una condicién de interés para la empresa 2, quien depende
mas de la generacion y analisis de datos en linea. Sin embargo, ambas
destacaron que ya no es necesario mantener una conexion constante, los datos
pueden capturarse sin internet, y subidos a la nube en otro momento cuando se
tenga este servicio, al existir estas tecnologias se facilita su aplicacion en campo,

de acuerdo con lo mencionado con la empresa 1.

En resumen, en el cuadro 12 se mencionan las condiciones para poder obtener

estas tecnologias por empresa.

Cuadro 12. Requisitos necesarios mencionados por las empresas

Empresa 1 Empresa 2
Organizacion de los productores Organizacion de los productores
Diagnéstico del cliente Examen de la situacion de la

organizacion.
Interés por aprender a utilizar las Interés por aprender a utilizar las
herramientas. herramientas.
No es indispensable el internet todo el Deseable internet disponible.

tiempo.

5.9.2 Tendencias

Se cuestiono a las empresas, sobre el futuro de las herramientas digitales, como
la 1A y el loT en la agricultura mexicana. Ambas coincidieron que estas
tecnologias, permaneceran y que su adopcién definiera posiblemente un nuevo

tipo de competitividad del sector en los proximos anos.

La empresa 1, estimo que al menos el 85% de las empresas mexicanas no estan
digitalizadas, o lo estan en niveles minimos, lo que coincide con los datos de la
IDDE (2024), entre las empresas con acceso a internet, el 43% de las empresas
utilizan herramientas basicas (redes sociales, banca electronica o

videollamadas), 36% maneja soluciones intermedias (como servicios en la nube,
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firmas electrénicas) y solo el 20% utiliza herramientas avanzadas, como bases

de datos, servidores o Apis ( Application Programming Interfaces ) (CMD, 2024).

Por lo tanto, la promocion efectiva en los proximos afos dependera también de
las politicas publicas y las universidades que impulsen la investigacion y

aplicacion de IA en la agronomia y esta pueda digitalizarse con los afios.

5.10 Propuesta para promover la agricultura 4.0

Con la informacion anterior, se disefid una metodologia estructurada para la
introduccién de IA entre los productores agricolas a fin de fomentar su interés.
Esta tecnologia, al ser de facil acceso en cualquier teléfono celular, constituye un
puente estratégico para familiarizar a los productores con las nuevas
innovaciones digitales, sentando las bases para la futura incorporacion de
sistemas avanzados como drones o sensores |oT, asi como herramientas de
analisis mas profundas de producciéon. Se espera, estas soluciones puedan dotar
a los productores de informacion veridica y oportuna en la anticipacion de

desafios ambientales asociados al cambio climatico.

La propuesta prioriza la viabilidad operativa, considerando las caracteristicas
sociodemograficas de la poblacion estudiada, sus recursos, conocimientos y las
perspectivas del sector empresarial. Es asi como se establece como principio la
creacion de una ensefianza formativa, concisa y con minimos requerimientos
técnicos, para que esta pueda ser replicada sin necesidad de una mayor

inversion.

Como objetivo final, se espera que los productores incorporen a la IA como parte
de su acervo de conocimientos y herramientas, mediante un proceso sistematico
tedrico practico, y asi puedan decidir si estas tecnologias aportan a solucionar

sus problemas de toma de decisiones sin informacion.
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5.10.1 Guia para usar IA

Objetivo: Como preguntar a la IA de forma sencilla y eficiente.

Es importante minimizar las causas por las que podrias recibir desinformacion de
parte la |IA, para ello es necesario ensefiar como hacer una pregunta, de modo
que se pueda obtener las mejores respuestas, y de calidad, tomando en cuenta
que esto variara dependiendo del modelo de lenguaje que se esté utilizando
(Sandoval et al., 2024).

Al acto de realizar una consulta a una IA, se le conoce como “Promp”. De acuerdo
con Hernandez Santana, (2024), esta es una instruccion o texto que se le
proporciona a un modelo de lenguaje, como por ejemplo ChatGPT, para que
genere una respuesta, actuando como la forma de comunicacién entre el usuario
y la A, pudiendo usar uno o varios prompts a la vez. Un Promp entre mas
contexto se provea, puede generar una mejor respuesta. Para realizar un buen
Promp en forma de una pregunta, se propone primero definir, qué decisién o
problema debo resolver, después dar contexto, ubicacion aproximada del predio,
tipo de cultivo, en qué fase se encuentra, informacién climatica, y si es posible
fotos o descripciones detalladas; asi como el momento, fechas o temporadas del
ano, proporcionar si se cuenta con ellos, datos de presupuestos, recursos,
herramientas y restricciones, adicionalmente se puede pedir formatos especiales,
como listas, metodologias o el formato mas adecuado para el usuario, esta
metodologia se le denomino como 5P ( problema, predio, periodo, parametros y

productos), como se muestra en la figura 23.
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Problema o decision a resolver

Predio (ubicacion, cultivo, etapa)

Periodo (Fechas o ventana de tiempo)

Parametros (Datos adcionales como
recursos, herramientas y presupuestos)

Producto (en que forma o formato esperas
la respuesta)

Figura 23. metodologia propuesta como las 5p para realizar preguntas

En el anexo 9.3, se incluyen ejemplos de un Promp, con distintos escenarios y
datos disponibles. Estos pueden ser usados como un texto o mediante audios a
la 1A, recalcando la importancia de saber hacer una buena pregunta, pues de no
realizar hacerlo, el productor podria obtener resultados que afecten
negativamente sus operaciones o no sean utiles, sobre todo si este no tiene con

quien comparar la informacién consultada.

5.10.2 Sesiones “micro” de capacitacion

Objetivo: Capacitar a los usuarios el alcance del uso de I1A

Para expandir el conocimiento sobre las capacidades y limites de la IA, se
propone una etapa de capacitacion disefiada para que sea puntual y cubra los
aspectos mas importantes a la hora de utilizar la IA para fines agricolas.
Buscando que la informacién presentada pueda ser consultable, estas se pueden
generar, como formatos de videos cortos u hojas fisicas y digitales, que se
puedan consultar como lecciones individuales o una clase completa de una hora
para las ESCAMP.
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Se proponen 6 lecciones clave que amplien el conocimiento sobre la IA en la
agricultura, la primera leccion aborda definir que es la IA y cuando debe usarse,
la segunda leccidn ensefiara como usar las 5P para hacer buenas preguntas, las
siguientes lecciones trataran sobre donde obtener datos relevantes de fuentes
oficiales, asi como promover el uso de los conocimientos que ya posea el
productor, otra leccion tratara sobre como planear un combate de plagas, asi
como alentar el monitoreo y alerta de estas por parte de organismos oficiales,
otra leccion es utilizar IA para revisar costos y planear la venta, finalmente la
ultima leccién tocara los riesgos del mal uso de la Al, pues se debe enfatizar que
esta tecnologia es una herramienta para mejorar lo que ya se sabe hacer, de la
cual no se debe depender, y no debe reemplazar la opinion profesional, en el
cuadro 13 se presentan las lecciones propuestas, cada leccion cuenta con uno a
tres objetivos, una actividad a realizar, asi como un formato de presentacion,

como se muestra en el anexo 9.4.

Cuadro 13. Micro capacitaciones propuestas

Leccion Duracion Formato

1.-Que es la IA y para que me sirve? 15 minutos Digital y fisico
2.-Como hacer buenas preguntas con las 5P

3.-Datos de mi parcela para decisiones practicas

4.-Plagas y enfermedades monitoreadas

5.-Costos para decidir con numeros

6.- Limites de la IA

5.10.3 Bitacora

Objetivo: Generar datos para analisis a futuro.

Se generd un formato para registrar los cambios realizados por el agricultor, estas
pueden ser llenadas a mano para favorecer el uso de un medio fisico como se
obtuvo en los resultados de esta investigacion, es decir las notas en papel, pero

una version digital también puede generarse.

60



Este formato puede ser consultado en el anexo 9.5, mediante esta bitacora
simple, se plantea dar seguimiento al proceso de adopcion y obtener datos sobre
que exactamente esta consultando mas el productor, cuantas veces, como

realiza sus preguntas y verificar las respuestas obtenidas.

Todo esto puede arrojar datos para fututas investigaciones, asi como detectar los

siguientes retos en la digitalizacion agricola rural.

5.10.4 Integracién en las ESCAMP

Una estrategia para promover la transformacién digital, es en la formacién basica
de competencias digitales del productor, buscando incrementar su acervo de
conocimientos, manteniendo su saber ancestral, al mismo tiempo que se impulsa

su crecimiento social y la modernizacion sostenible de la produccion.

Objetivo: Difundir los materiales generados sobre el uso de IA para los
productores, apoyandose de redes de educacion exitosos como las escuelas
campesinas (ESCAMP).

Las ESCAMP, representan un modelo educativo alternativo, que esta teniendo
éxito en México. De acuerdo con Lozano Toledano, (2016), este modelo esta
disefiado para atender las necesidades de capacitacion y desarrollo de los
productores, sobre todo aquellos que se encuentran en condiciones de
vulnerabilidad, por lo que este modelo se presenta como un medio de calidad
para promover la digitalizacién agricola y que los productores mas pequenos

puedan participar en esta nueva etapa.

Este modelo permite una capacitacién constante priorizando al productor y sus
saberes, dandole importancia a sus experiencias y manteniendo una metodologia

de aprender-haciendo.

a) La propuesta giraria en torno a incorporar los modulos simples y precisos
para la capacitacion sobre el uso de IA. Utilizando los materiales, estos
pueden ser ensefiados con un profesional, sin embargo, estan disefiados

para aprendizaje autodidacta, tanto digital como en medios fisicos.
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b) Al integrar estas ensefanzas las ESCAMP, pueden generar sus propias
redes de conectividad y redes de colaboracion, ya que se promueven los
conocimientos del productor, la riqueza de las experiencias que puedan
llegar a tener los productores con los conocimientos impartidos, seran de
suma importancia para integrar las herramientas digitales y permitir que la

IA se adapte a los productores.

5.11 Retos de la agricultura 4.0 en el futuro

A continuacion, se mencionan posibles retos a superar para generar una
agricultura digital en México, y se mencionan varias veces en la teoria, por lo

que se recomienda se aborden en futuras investigaciones.

5.11.1 Personal capacitado

Uno de los cambios mas importantes para la 14.0, es la demanda de nuevas
habilidades para utilizar, optimizar y mantener las adopciones digitales. El primer
desafio radique en disponer de mano de obra adecuada para esta tarea, Vazquez
Jaramillo & Amaro Rosales, (2022) mencionaron, que en la digitalizacién
comercial de emprendimientos, hace falta la capacitaciéon adecuada para el
manejo y aprovechamiento de las tecnologias digitales por parte de las
trabajadores rurales. Los autores hacen hincapié en la necesidad de tener
habilidades necesarias para manejar TIC, especialmente las redes sociales, que

permiten fortalecer la presencia digital y ampliar los canales comerciales.

Por otra lado, conforme las tecnologias digitales se integren en otras etapas de
la cadena de valor, como la produccidn, se incrementa la exigencia del personal
altamente capacitado y de una normatividad que regule su aplicacion (Raja
Santhi & Muthuswamy, 2023).

5.11.2 Impacto econémico

Desde la perspectiva de un pequefo productor o emprendedor, existe una

creciente consciencia sobre la necesidad de adaptarse a los tiempos actuales,
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comprendiendo que mantener las mismas practicas tradicionales seran cada vez
menos sostenible; No obstante, la innovacidén implica costos econémicos que

pueden ser significativos.

Una barrera constante en la teoria es la escasez de recursos para invertir en
tecnologia, esta hace que muchos pequefios productores sean cuidadosos frente
a los cambios tecnoldgicos por la alta incertidumbre que esto significa (Vazquez

Jaramillo & Amaro Rosales, 2022).

Ademas, la limitacién de recursos econdémicos y capital humano no solo dificulta
la adopcion tecnoldgica, sino también la creacion de la infraestructura necesaria
para su funcionamiento. No todos los sistemas pueden asumir estos costos, y
muchas tecnologias aun no alcanzan la “madurez” suficiente, por lo que los
resultados, pueden ser inciertos y dependen del contexto de su aplicacion (Barton
et al., 2022; Finger, 2023; Raja Santhi & Muthuswamy, 2023).

5.11.3 Impacto social

Anteriormente, se abordaron los conceptos de la A4 y la AP, si pudiéramos
resumir los objetivos de la A4, en una palabra, seria la automatizacion, cual
implica un impacto al ser humano, al reducir su participacion en los procesos para

alcanzar mas eficiencia.

Otro reto de este cambio, sera el riesgo del desempleo, derivado de la
automatizacion al eliminarse tareas repetitivas, o consideradas como mejorables
y por ende generar actitudes negativas hacia la adopcién de innovaciones (Raja
Santhi & Muthuswamy, 2023). Por otra parte, los miembros de la sociedad que
sean mayores de edad o discapacitados pueden encontrar aun mas dificil

adaptarse al nuevo cambio industrial (Nahavandi, 2019).

Para la Agricultura 5.0, el objetivo es, al contrario, es lograr una relacion humano-
robot. Sin embargo, Demir et al., (2019) menciona que puede haber preferencias
personales negativas hacia trabajar con robots, lo que dificultaria la transicion a

entornos de colaboracion humano-robot, también senala efectos psicologicos y
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que la complejidad de la interaccion social puede generar como incertidumbre y

frustracion.

A futuro, otra barrera mas sera la comprension y el comportamiento ético de los
robots, donde debemos considerar como establecer los principios éticos en los
sistemas autonomos y su planteamiento ante dilemas de la misma naturaleza

que el robot tendria que resolver(Demir et al., 2019; Nahavandi, 2019).

En sintesis, es importante ser objetivos con el uso de IA, y se debe ser
responsable en su promocién, recordando que esta es una herramienta, y no

debe reemplazar la consulta con un profesional.

5.11.4 Impacto ecolégico

Las nuevas tecnologias digitales surgen como una solucién a la optimizacion de
recursos y lograr una agricultura mas eficiente. Ironicamente, el uso de estas
tecnologias genera también un impacto ambiental; Raja Santhi & Muthuswamy,
(2023) sefala que un reto es lograr un balance entre la sostenibilidad economica,

ambiental y social, ya que enfocarse solo en una puede afectar las otras.

En las tecnologias de la 14.0 la generacion y transmisidén de cantidades masivas
de datos, incrementa el consumo energético y a su vez la huella de carbono, a

medida que estas tecnologias son adoptadas (Finger, 2023).

Por ultimo otro aspecto a considerar es que la automatizacién sin supervision,
siendo esta rapida y eficiente puede resultar en un fendmeno de sobreproduccion

contraproducente (Nahavandi, 2019).
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6 CONCLUSIONES

El presente trabajo, analiz6 las capacidades técnicas y aspectos
socioeconémicos de un grupo de citricultores del norte de Veracruz y Puebla, con
el fin de comprender las condiciones actuales para la adopcién de IA. Los
resultados obtenidos muestran que las habilidades digitales de los productores
son, en general basicas, limitandose a un uso cotidiano de los dispositivos
moviles y aplicaciones de mensajeria. Ademas, se identificé un desconocimiento
casi total en el 90% de la poblacion, sobre la IA 'y sus funciones, revelando una
brecha de promocion entre los avances tecnologicos y la realidad rural. La
poblacion joven, destacando las mujeres, mostré una mayor familiaridad con las
herramientas digitales y mayor disposicion al aprendizaje del tema, a diferencia
de los productores de mayor edad, quienes mantienen practicas mas

tradicionales y desconfianza hacia la tecnologia.

Este contraste generacional evidencia que la alfabetizacion digital de la sociedad
sigue siendo una tarea prioritaria, especialmente si se busca que la digitalizacion
llegue de manera equitativa a todos los sectores rurales. En ese sentido, el
teléfono movil se consolida como el medio principal para promocionar la IA, ya
qgue representa una tecnologia accesible y ampliamente aceptada, sobre la cual

las empresas pueden promover servicios de digitalizacion.

En cuanto a las condiciones técnicas, se determin6 que tanto Veracruz y Puebla
cuentan con un acceso aceptable en internet y energia eléctrica, aunque de forma
limitada. No obstante, se corroboro que estos factores ya no son determinantes
por si solos, pues las herramientas actuales permiten operar incluso con
conectividad intermitente. Mas bien, la adopcion tecnoldgica depende de factores
humanos y organizativos, como la asociatividad de los productores, el interés
colectivo y la articulacion con las empresas proveedoras de tecnologia. Estos
elementos, junto con el acceso al financiamiento y la capacitacion técnica,
constituyen los verdaderos pilares que permitirian avanzar a una agricultura mas

digital en las zonas de estudio.
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A partir del analisis empresarial, se identificé que las empresas valoran la
disposicion al aprendizaje y la organizacion comunitaria por encima de la
infraestructura, pues adaptan sus soluciones a distintos contextos productivos.
Sin embargo, también sefalaron que el reto mas grande sigue siendo despertar
el interés y confianza de los productores, ya que, sin la apropiacion tecnoldgica,

cualquier innovacion queda relegada.

Ante este panorama, la investigacion propone fomentar la promocion de la IA
desde un enfoque inclusivo, donde las mujeres rurales jueguen un papel central
como agentes del cambio, aprovechando su nivel educativo, apertura al
aprendizaje y vinculos comunitarios. Las escuelas campesinas pueden seguir
aportando como espacios estratégicos de capacitacion, donde se ensefie el uso
responsable y practico de la IA, fortaleciendo asi la autonomia tecnolégica del

sector.

En conclusion, los hallazgos de este estudio demuestran que la digitalizacién del
campo mexicano no depende unicamente de la infraestructura, sino de la
capacidad humana y organizativa para adoptarla. La IAy las herramientas de la
agricultura 4.0 deben asumirse como medios para potenciar la produccion,
mejorar la sostenibilidad y fortalecer la resiliencia de los pequefos productores.
De este modo, la transformacion digital puede convertirse en una via para la
modernizaciéon del agro, siempre que se construya desde la inclusion, la
capacitaciéon y la colaboracién entre los actores publicos, privados y

comunitarios.
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7 RECOMENDACIONES

La presente investigacion tuvo limitaciones que deben ser consideradas en
futuros estudios, en primer lugar, la recoleccién de datos estuvo sujeta a la
disponibilidad de los productores y técnicos, lo que permitié entrevistarlos en una
ventana corta de tiempo, restringiendo aclaraciones o la posibilidad de dar

seguimiento posteriormente.

También se debe sefialar, que se debe de buscar validar o llevar a la realidad las
propuestas hechas. Otra limitacion fue la falta de datos precisos sobre el volumen
de produccion, pues debido al problema del dragdn amarillo, los productores no
pudieron dar datos concretos sobre la cantidad de produccion, limitando el

analisis posterior.

El aporte principal de este estudio es sefalar que el interés y la organizacién son
factores clave en la promocién y transicion a la digitalizacién, se recomienda
realizar estudios mas profundos en el ambito social, explorando como se

comportan estas tecnologias en la realidad de un productor rural.

Otro punto importante, es que la IA es considerada como una herramienta que
redefinira al mundo en los proximos afos, esto puede ser tanto positivo como
negativo, en este estudio se tratdé de tomar la postura mas objetiva sobre esta, se
reconoce que esta tiene un potencial muy grande para la agricultura, pero nunca
se debe olvidar cuestionar las respuestas de la IA y fomentar la no dependencia
de esta tecnologia, pero si encontrar un equilibrio entre la tecnologia y las

personas, y el conocimiento ancestral.

Finalmente, muchas empresas tanto mexicanas como extranjeras no cumplieron
con los requisitos para entrar en el estudio, sin embargo, seria importante
replantear en futuras investigaciones conocer estas empresas y tener un mas

amplio panorama de este nuevo mercado.
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9 APENDICE

9.1 Capacidades de adopcion de innovaciones digitales con inteligencia

artificial (1A)

NOMBRE
Indique su primer nombre y ambos apellidos

INDIQUE SU GENERO

D Hombre
D Mujer

D Prefiero no decir

¢QUE EDAD TIENE?

Ingrese su edad solo con numeros

{3

ESTADO

Estado donde se encuentra su predio.

MUNICIPIO

Municipio donde se encuentra su predio.

ESCOLARIDAD

Indique su nivel maximo de estudios.

D No cuento con estudios D Primaria D Secundaria D Preparatoria D Licenciatura

D Posgrado

¢CON CUANTAS HECTAREAS CUENTA?

Ingrese el numero de hectareas con el que cuenta

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA PRODUCCION DE NARANA JA:
indique cuantos afios tiene dedicandose a la actividad.
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Capacidades de adopcion de innovaciones digitales con inteligencia artificial (1A)

NOMBRE
Indique su primer nombre y ambos apellidos

INDIQUE SU GENERO

I:l Prefiero no decir

¢QUE EDAD TIENE?

Ingrese su edad solo con nimeros

{2

ESTADO

Estado donde se encuentra su predio.

MUNICIPIO

Municipio donde se encuentra su predio.

ESCOLARIDAD

Indique su nivel méximo de estudios.

|:| No cuento con estudios I:l Primaria |:| Secundaria |:| Preparatoria I:l Licenciatura

|:| Posgrado

¢ CON CUANTAS HECTAREAS CUENTA?

Ingrese el numero de hectéareas con el que cuenta

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA PRODUCCION DE NARANA JA:
indique cuantos afios tiene dedicandose a la actividad.

PROPORCIONE UN CORREO ELECTRONICO, SI TIENE UNO.
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¢, CUENTA CON COBERTURA EN TODO SU LUGAR DE TRABAJO?

|:|Si

I:l No, pero en algunas partes si

I:INO

¢HAINTENTADO IMPLEMENTAR TECNOLOGIAS PARA DIGITALIZAR TU PRODUCCION? POR EJEMPLO, USAR IA, SENSORES,
AUTOMATIZACION DE OPERACIONES, SOFTWARES ADMINISTRATIVOS ETC

I:l Si, he buscado y comenzado a digitalizarme
I:l Si, pero no he encontrado quien me ayude

I:I No, no me interesa

INDIQUE EL NIVEL DE MANEJO QUE
TIENE PARA REALIZAR ESTAS
ACTIVIDADES:

Bajo Medio Alto

DESCARGA DE DATOS *
(TEXTOS, IMAGENES, VIDEQS, O O O

DOCUMENTOS, ETC.)

ENVIO Y RECEPCION DE *
ARCHIVOS POR WHATSAPP

CONTRATAR Y COMPRAR *
SERVICIOS POR INTERNET

(SUSCRIPCIONES, BANCA

ELECTRONICA)

USO DE REDES SOCIALES *
(FACEBOOK, INSTAGRAM, ETC.)

MANEJO DE PAQUETERIA OFFICE *
(WORD, EXCEL, ETC.)

DESCARGA Y USO DE PROGRAMAS *
SOFTWARE CON INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (IA)

USO DE SOFTWARE O *
APLICACIONES PARA EL REGISTRO O O O

ACTIVIDADES Y DATOS

TOMA DE CURSOS EN LINEA * O O O
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SENALE LOS INSTRUMENTOS/MEDIOS QUE SABE EMPLEAR PARA TOMAR DATOS DE SU CULTIVO

No tomo datos

Tomo muestras de manera tradicional
Sensores para suelo

Sensores climaticos o estacion meteorolégica
Sensores para plantas

Drones

Imagenes satelitales

Ninguno de los anteriores

OooooOoon

¢CUANTO ESTARIA USTED DISPUESTO Menos de 1000 1,000-5,000 5,000-15,000 15,000-20,000
A PAGAR POR INNOVACIONES
DIGITALES? POR EJEMPLO, IA,
SENSORES, IMAGENES SATELITALES
DE SU PREDIO...

MONTO EN PESOS O O O O

¢ QUE TAN IMPORTANTES SON PARA 1 2 3 4 5
USTED LOS SIGUIENTES ASPECTOS

RESPECTO A LAS HERRAMIENTAS

¢DIGITALES COMO LA IA?

Siendo 1= sin importancia, 2=mediamente
importante, 3 = moderadamente importante,
4= importante y 5 muy importante.

COSTOS 0 O O O O
POCA ASISTENCIA TECNICA 0O O O O O
DIFICULTAD PARA USAR IA * O O O O O
PROBLEMAS CON LA CONEXION A 0O O O O O

SELECCIONE LAS VENTAJAS QUE ESPERARIA DE LA DIGITALIZACION DE SU ACTIVIDAD AGRICOLA:

Aumento de la produccion

Reduccién del uso de agua

Reduccién de agroquimicos

Reduccién en los costos de produccion
Diferenciacion con la competencia
Aumento en la calidad de la produccién
Facilitar procesos administrativos

Reduccién de la carga de trabajo

Oodoodoon

FINALMENTE ;CONOCE A ALGUIEN QUE ESTE USANDO ALGUNA TECNOLOGIA PARA DIGITALIZAR SU PRODUCCION?
Por favor, escriba su nombre y alguna forma de contacto:
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9.2 Encuesta a empresas

3/5/24, 12:25 Encuesta a empresas

Encuesta a empresas

¢Cuantos afios lleva operando, en México como proveedor de servicios digitales en la agricultura?

¢Cuadl es el tamafio minimo de la operacidn agricola (en hectédreas) que consideran necesario para que la
implementacion de IA sea coste-efectiva?

Puede usar decimales

¢Qué tipo de cultivos o producciones agricolas son mas aptos para implementar sus servicios de IA?

New Question

1st choice

O Item to be ranked O Item to be ranked

¢Qué nivel de infraestructura tecnoldgica debe tener el agricultor para implementar sus soluciones de IA?

¢Qué nivel de infraestructura tecnoldgica debe tener el agricultor para implementar sus soluciones de IA?
Siendo Bajo=1, Medio=2 y Alto=3

¢Es necesario que el cliente tenga conocimientos previos en tecnologia o en el uso de herramientas digitales? Si es asi,

éa qué nivel?

¢Es necesario que el cliente tenga conocimientos previos en tecnologia o en el uso de herramientas digitales? Si es asi,
éa qué nivel?

D Alto: Mucha experiencia en tecnologias y conocimientos digitales
I:l Medio: Experiencia en algunas tecnologias y conocimientos digitales basicos

D Bajo: Sin experiencia previa y muy pocos conocimientos digitales

https://kf.kobotoolbox.org/#/forms/aCB9v6gFvLJFEzeVBLsuRC/summary 1/4



¢Qué tipos de servicios de digitalizacion agricola ofrece su empresa?

Puede seleccionar mas de uno

D Analisis de datos con IA
D Monitoreo de cultivos mediante sensores
I:I Monitoreo de cultivos con drones

D Sistemas de riego inteligentes
D Otro

¢Ofrece su empresa servicios personalizados segun las necesidades especificas de cada agricultor?

Describa como lleva a cabo este proceso

¢Cudl es lainversion inicial aproximada que un agricultor debe estar dispuesto a realizar para adoptar sus tecnologiasde
IA?

¢Qué tecnologias principales utiliza su empresa para proporcionar servicios de inteligencia artificial agricola?

Escriba cuales brevemente

¢Qué tecnologias principales utiliza su empresa para proporcionar servicios de inteligencia artificial agricola?

Sensores climaticos

Sensores de suelo y/o humedad

Software para la produccion

IA para toma de decisiones basadas en datos
Sistemas de riego inteligentes

Drones

Sistemas guiados para tractores y otros vehiculos

OOoodoood

Otros

¢Ofrecen planes de financiamiento o modelos de pago que faciliten la adopcidn de sus servicios?
Describa cuales
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é¢Qué tipo de soporte técnico ofrecen y cudn accesible es para agricultores en diversas regiones geograficas?

¢Qué estrategias utiliza su empresa para ayudar a los agricultores a superar estas barreras?

Describa brevemente

¢Cudl cree que es el impacto mas significativo de la adopcién de la inteligencia artificial en la agricultura?

¢Como mide su empresa el éxito de laimplementacién de IA en las operaciones de sus clientes?

¢Podria mencionar ejemplos de casos de éxito donde su tecnologia ha mejorado significativamente la producciénagricola?

Proporcione alguna forma de contacto

¢Qué tendencias ve su empresa en el futuro de la inteligencia artificial en la agricultura?
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9.3 Ejemplos de instrucciones para la IA

PROMPS

AGRICULTURA DIGITAL

Plan de riego 7 dias

Monitoreo de Diaphorina
citri

“Quiero un plan de riego para 7 dias. Parcela
en Martinez de la Torre, naranjo Valencia en
cuajado, 1 ha, suelo franco-arenoso. Llovi6 25
mm esta semana y el prondstico indica 15 mm
mas. Tengo bomba 1 HP y riego por surcos.
Presupuesto de energia limitado. Dame
checklist diario con horas de riego por surco y
cémo verificar humedad con el método del
pufio. Incluye supuestos y como ajustar si

llueve.”

“Necesito un plan de monitoreo de Diaphorina
citri para 2 semanas en Alamo Temapache, 3
ha, arboles de 6 afios. Senales: brotes tiernos,
capturas bajas en tarjetas amarillas. Dame
calendario de revision, umbrales de accion y
alternativas de manejo cultural y biolégico. No
recomiendes dosis; solo orienta y recuerda
validar con etiqueta y SENASICA.”

Fertilizacion base sin
analisis

Ajuste con analisis de suelo

“Propon un plan base N-P-K para 1 ha de
naranja en Tlapacoyan, arboles de 5 afos,
inicio de lluvias. No tengo analisis de suelo;
presupuesto MXN 3,500. Dame 2 opciones

con pros y contras, calendario en 4 semanas y

“‘Ayudame a interpretar este analisis de suelo
para citricos en Puebla (MO 2.1%, pH 6.4, N
bajo, P medio, K bajo). Sugiere ajustes
N-P-K vy
micronutrientes, priorizando costo-beneficio.

generales (sin dosis) en
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como ajustar si realizo analisis después. No
incluyas dosis finales; solo rangos orientativos

a validar con técnico.”

Dame un plan de toma de datos (textura,
infiltracion) y como validar con un técnico
local.”

Manejo de malezas
integrado

Hablar con comprador

“Propdn un manejo integrado de malezas para
1 ha de citricos en Teziutlan con lluvias
recientes. Herramientas: desbrozadora vy
machete; sin herbicidas. Indica franjas de
conservacion, momentos ideales de desbroce
y como evaluar cobertura para proteger suelo

y reducir erosién.”

“Quiero vender mi naranja en Martinez de la
Torre. Dame un checklist de calidad (tamario,
color, dafo), como calcular merma y un
mensaje corto para WhatsApp para ofrecer
mi producto con precio de referencia.
Recuerda incluir buenas practicas de
cosecha y manejo.”

9.4 Propuesta de micro clases

;. Qué es la IA y para que me sirve?

Material

Objetivos Dinamica (15 min)
Entender IA . Ejemplo real:
cOomo apoyo, no una pregunta de
reemplazo del riegoy la
criterio técnico. respuesta en
Identificar checkilist.
decisiones donde . Discutir: qué

la IA aporta: falté de contexto
checklist, y como
resumen, mejorarlo.
priorizacion.

IA es un copiloto
para aclarar
pasos, no para
dosificar insumos.
Comparte
contexto local y
pide supuestos.
Valida en
pequeno y
confirma con
etiqueta/norma.
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e Conocer limites y 3. Cierre: reglas de
buenas practicas oro visibles en
de seguridad. cartel.

Guion propuesto

La inteligencia artificial es una herramienta que nos ayuda a ordenar ideas,
resumir informacion y preparar decisiones. No reemplaza la visita a campo ni
las normas. Usala para convertir dudas en “checklists”, para priorizar
actividades de la semana y para entender boletines de clima o alertas
fitosanitarias. Siempre comparte el contexto de tu huerta y pide que te explique
los supuestos. Antes de aplicar un cambio a toda la parcela, prueba en una
parte pequefia y valida con la etiqueta del producto o con un técnico. La IA es
util cuando te ahorra tiempo y te da claridad; no la uses para definir dosis
finales ni en emergencias. Mantén una bitacora sencilla con lo que probaste y
lo que funciond, asi cada semana mejoras tus decisiones.

Como hacer buenas preguntas (5P)

Objetivos Dinamica (15 min) Material
e Aplicar 5P:
Problema, 1. Escribir una e Usa 5P en cada
Parcela, Periodo, pregunta de consulta.
Parametros, ejemploy Incluye
Presupuesto, completarla con restricciones
Producto 5P. reales: tiempo,
esperado. . Comparar dinero y
e Mejorar la calidad respuesta breve herramientas.
de las respuestas vs. respuesta Pide pasos
con datos con contexto. siguientes y como
simples. . Armar 3 prompts verificar en
e Pedir formatos listos para la campo.
utiles: checklist, semana.
calendario,
pros/contras.

Guion propuesto

Para obtener mejores respuestas, ordena tu pregunta con la estructura 5P.
Primera P, Problema: qué decision necesitas hoy. Segunda, Parcela: dénde
estas y en qué fase va el cultivo. Tercera, Periodo: de cuando a cuando.
Cuarta, Parametros: lluvia reciente, tipo de suelo, equipo disponible. Quinta,
Producto esperado: pide el formato que te sirva, como un checklist o un
calendario. Con estas 5 P, la IA entiende mejor tu realidad y te devuelve
pasos concretos. Antes de aplicar, revisa supuestos, valida en pequeio y

anota resultados en tu bitacora.
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Datos de mi parcela para decisiones practicas

Objetivos

Leer pronosticos
del SMN y
traducirlos a
actividades.
Verificar
humedad en
campo con

meétodo del pufio.

Ajustar riego

Dinamica (15 min)

1.

Revisar
prondstico
semanal y armar
plan de riego.
Demostracion del
método del pufio.
Definir senales
para ajustar riego
si llueve.

Material

Usa prondstico
semanal y lluvia
acumulada.
Verifica humedad
con el pufio y
observa drenaje.
Ajusta horas de
riego y registra
cambios.

semanal con
checklist simple.

Guion propuesto

El agua se decide semana a semana. Revisa el prondstico del Servicio
Meteorolégico Nacional y anota la lluvia de los ultimos dias. Con esa
informacion, la IA puede ayudarte a armar un checklist de riego. En campo,
verifica la humedad con el método del pufio: toma suelo de 10 a 15
centimetros, apriétalo y revisa si mantiene la forma sin chorrear agua. Si hay
lluvias previstas, reduce el tiempo de riego y vuelve a medir humedad. Observa
también si hay encharcamiento o escurrimientos. Lo importante es ajustar con
datos y registrar lo que funcioné para repetirlo la préxima semana.

Plagas y enfermedades monitoreadas

Objetivos Dinamica (15 min) Material
e Planear 1. Disefar calendario e Monitoreo
monitoreo de de monitoreo con periodico y
alguna plaga y tarjetas amarillas. registro en
sus sintomas. 2. Definir umbrales de bitacora.
e Usar lA para acciéon y medidas
crear culturales/bioldgicas. e Acciones
calendarios de 3. Plan de culturales y
revision y confirmacion con biolégicas
alertas. técnico o autoridad primero.
e Recordar sanitaria.
limites: no
definir dosis « Validar con
con IA. técnico y
normas de
SENASICA.

Guion propuesto
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Para reducir riesgos de la plaga, el monitoreo constante es clave. Usa la |IA
para convertir tu situacion en un calendario de revisiones: dénde colocar
tarjetas amarillas, cada cuantos dias revisar y qué sefiales observar en brotes
tiernos. Pide alternativas culturales y biolégicas y anota umbrales de accién.
Evita solicitar o seguir dosis de productos; para eso, consulta siempre la
etiqueta, las normas y a un técnico. Si detectas sintomas, registra evidencia
con fotos, conserva muestras si corresponde y avisa a la autoridad sanitaria.
La IA te ayuda a organizar el trabajo y a no olvidar pasos importantes.

Costos para decidir con numeros

Objetivos Dinamica (15 min) Material

e Armar listas de
insumos, tiempos 1. Ejemplo de e Listainsumosy
y costos estimacion de tiempos antes de
esperados. costos por pedir ayuda a la

e Usar |A para actividad. IA.
comparar 2-3 2. Comparar dos « Pide
opciones con alternativas y comparacion con
pros y contras. decidir siguiente pros/contras y

e Preparar paso. riesgos.
mensajes claros 3. Redactar e Cuida la calidad y
para mensaje corto el manejo
compradores. para venta por postcosecha.

WhatsApp.

Guion propuesto

Para vender mejor, ayuda tener tus numeros a la mano. La IA puede organizar
costos y tiempos por actividad, y comparar dos o tres opciones con ventajas y
desventajas. Pidele un checklist para preparar la venta: criterios de calidad,
cdmo calcular merma y como presentar tu producto. Ensaya un mensaje corto
y respetuoso para WhatsApp con cantidad, calidad, fecha y precio de
referencia. Si puedes, registra el precio local de la semana para negociar con
base. Con decisiones sencillas y datos registrados, reduces gastos y mejoras
tus ingresos.

Limites de la |IA

Objetivos Dinamica (15 min) Material

e Reconocer 1. Casos donde la IA e Nunca definas
cuando no usar no aplica sola: dosis con IA; usa
IA de forma dosis, etiqueta y
auténoma. emergencias. técnico.

e Cuidar 2. Disefar una e No compartas
privacidad y prueba pequefa datos sensibles
datos minimos. antes de escalar. sin permiso.
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e Instalar cultura 3. Checklist de e Pruebaenuna
de prueba chica privacidad y franja y registra
y validacion. consentimiento. resultados.

Guion propuesto

La seguridad va primero. No uses la |A para definir dosis ni en situaciones de
emergencia. En esos casos, prepara tus preguntas con ayuda de la 1A y
consulta a un técnico. Evita compartir datos sensibles y pide permiso si vas a
publicar informacion o fotos de otras personas. Antes de aplicar una
recomendacion nueva, realiza una prueba pequefia en una franja de la parcela
y registra el resultado. Con esa disciplina, aprenderas semana a semana sin
correr riesgos innecesarios.
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9.5 Propuesta bitacora

BITACORA SEMANAL

Fecha:

Pregunta usando 5P

NOMBRE:

;Queé actividad realizaras?

P
Q. Escribe aqui

Q X

Decisiones que tomaste

Respuesta obtenida

Q

X

~N

'd I

Q X
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