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Resumen

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una tecnologia clave en diversos campos, incluidas las
ciencias biolégicas. Su capacidad para analizar grandes cantidades de datos y realizar predicciones precisas
esta revolucionando la investigacion biolégica impactando significativamente en la biotecnologia. La
integracion de la IA en la biotecnologia ha mejorado procesos, disefio de organismos sintéticos y mejora de
cultivos. Este progreso ha acelerado el desarrollo en éreas clave, particularmente en la biotecnologia vegetal,
que ha sido fundamental para mejorar la productividad agricola y la sostenibilidad. Mediante técnicas como
la modificaciéon genética, se han desarrollado cultivos mas resistentes a plagas y enfermedades, asi como
variedades con mayores rendimientos. En el contexto actual, donde la agricultura enfrenta desafios globales
como el cambio climético y la creciente demanda alimentaria, la relevancia de esta biotecnologia y su
integracion con la |A es cada vez mas evidente.
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una tecnologia revolucionaria en una variedad de campos,
incluyendo las ciencias biolégicas. Su capacidad para analizar enormes cantidades de datos, identificar
patrones complejos y generar predicciones precisas esta transformando areas de investigacion y aplicacion,
como la biotecnologia. Esta disciplina, centrada en la manipulacién de organismos vivos para la produccién
de bienes y servicios, se ha visto beneficiado por la A al mejorar la eficiencia en la optimizacion de procesos
y en la toma de decisiones basadas en datos, respondiendo asi a los retos cientificos actuales.

En la biotecnologia agricola, la 1A esta desempefiando un papel clave en la respuesta a desafios globales
como el cambio climético, la escasez de recursos y la creciente demanda de alimentos. En las ultimas
décadas, la biotecnologia verde ha avanzado significativamente con la creacion de cultivos mas resistentes
a plagas, enfermedades y condiciones climaticas adversas mediante la ingenieria genética. Sin embargo, la
integracion de estas técnicas con la IA esta potenciando aun mas el desarrollo agricola. Gracias a algoritmos
avanzados y datos en tiempo real, los agricultores pueden optimizar el uso de insumos como agua y
fertilizantes, y mejorar la gestion de sus cultivos.

La agricultura enfrenta desafios histéricos y contemporaneos, como el cambio climatico y el aumento de la
poblacién mundial, entre muchos otros (Figura 1). Estos problemas han resaltado la necesidad de encontrar
enfoques tecnoldgicos sostenibles que puedan asegurar una produccion suficiente de alimentos, con menor
impacto ambiental (Tilman et al., 2002). La convergencia entre la IA y la biotecnologia promete transformar
la agricultura, desde la mejora genética de cultivos hasta la automatizacién de procesos, revolucionando la
forma en que se producen alimentos y se gestionan los recursos naturales para enfrentar los desafios futuros.
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Figura 1. Principales retos que enfrenta la agricultura en la actualidad.

Biotecnologia: Aplicaciones y Avances en Agricultura

La biotecnologia es un campo interdisciplinario que combina principios de ingenieria y ciencias bioldgicas
para desarrollar productos y tecnologias innovadoras en diversas areas, utilizando organismos vivos o
productos bioldgicos (Verma et al., 2011). Este campo abarca una amplia gama de aplicaciones que incluyen
desde el uso de bacterias, hongos, plantas y animales, lo que la convierte en una tecnologia clave para
sectores como la industria, la medicina y la agricultura.

En el ambito agricola, la biotecnologia vegetal ha sido crucial para mejorar la productividad y promover
practicas agricolas mas sostenibles. Una de las principales herramientas utilizadas es la modificacion
genética, que ha permitido el desarrollo de cultivos mas resistentes a plagas, enfermedades y condiciones
climaticas adversas, como la sequia y las temperaturas extremas. Estos cultivos no solo ayudan a garantizar
la seguridad alimentaria en contextos de cambio climatico, sino que también reducen la necesidad de
pesticidas y otros insumos quimicos, contribuyendo a una agricultura mas amigable con el medio ambiente
(Ranjha et al., 2022).

Edicion genética de precision con CRISPR/Cas9

La tecnologia de edicion genética CRISPR/Cas9 ha revolucionado el fitomejoramiento al permitir realizar
modificaciones precisas en los genomas de plantas de interés agricola. Este avance ha hecho posible el
desarrollo de variedades de cultivos mas eficientes, tolerantes a sequia y resistentes a plagas, adaptandose
rapidamente a las necesidades cambiantes del entorno agricola (Shan et al., 2014).

Sostenibilidad y biofortificacion

La biofortificacion de cultivos es otra area clave en la que la biotecnologia ha contribuido significativamente,
en ella se mejora el contenido nutricional de los alimentos. Un ejemplo destacado de esto es el desarrollo del
arroz dorado, una variedad de arroz genéticamente modificada para producir betacaroteno, precursor de la
vitamina A, con el objetivo de combatir la deficiencia de esta vitamina en regiones donde el arroz es un
alimento basico (Tang et al., 2009). Este tipo de innovaciones subraya el potencial de la biotecnologia no solo
para aumentar el rendimiento agricola, sino también para mejorar la calidad de los alimentos, haciendo que
la produccién agricola sea tanto mas eficiente como mas nutritiva.

La biotecnologia esta abriendo nuevas oportunidades para la agricultura sostenible mediante el desarrollo de
biopesticidas y biofertilizantes, productos que reducen el uso de productos quimicos tradicionales y ayudan
a mantener la salud del suelo y los ecosistemas (Jaganathan et al., 2018). Estos avances son esenciales
para enfrentar los desafios del presente, como la escasez de recursos naturales, el cambio climatico y la
necesidad de alimentar a una poblacién mundial en crecimiento.
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Inteligencia Artificial en la Agricultura

La inteligencia artificial se refiere a la creacion de sistemas inteligentes capaces de realizar tareas que, por
lo general, requeririan inteligencia humana, tales como el aprendizaje, la resolucién de problemas y la toma
de decisiones (Holzinger et al., 2023). Aunque se ha establecido como una herramienta esencial en el sector
tecnoldgico, su aplicaciéon se ha expandido a las ciencias de la vida, incluyendo la medicina, la microbiologia,
la gendmica y la biotecnologia (Leite et al., 2021).

Aplicacion de la gestién de cultivos

Las tecnologias basadas en IA han adquirido un papel fundamental en la industria agroalimentaria,
particularmente en la agricultura, al proporcionar herramientas que permiten tomar decisiones precisas y
predictivas con el fin de aumentar la productividad. Las tecnologias basadas en IA han transformado la
agricultura al ofrecer algoritmos que facilitan la estimacién de rendimientos, clasificacion de patrones y
anticipacion de problemas. Esto permite abordar desafios como la deteccion temprana de plagas, seleccion
de tratamientos apropiados, gestion eficiente del riego y evaluacién de factores bidticos y abioticos (Nath et
al., 2024).

IA para la automatizacion y robética agricola

Ademas de ayudar en la toma de decisiones, la IA esta revolucionando la mecanizacion agricola. Robots
inteligentes que utilizan vision por computadora e |IA estan siendo desarrollados para realizar tareas como la
cosecha y la siembra de manera auténoma, reduciendo la necesidad de mano de obra y mejorando la
eficiencia (Bai et al., 2022).

El interés en la aplicacion de IA en la agricultura ha sido notable, como se observa en el incremento
significativo de publicaciones académicas en este campo, reflejando su creciente importancia y potencial para
futuras innovaciones (Figura 2).
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Figura 2. Numero de articulos sobre el uso de inteligencia artificial en la investigacion agricola.

La IA en la Biotecnologia agricola

Diversos factores como el cambio climatico, el crecimiento poblacional y la perdida de tierras cultivables han
impulsado la busqueda de enfoques innovadores para lograr la produccién de cultivos mas sostenible
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(Holzinger et al., 2023). Durante la ultima década, la integracion de la IA y la biotecnologia en beneficio de la
agricultura ha experimentado un crecimiento significativo, como lo demuestra el aumento progresivo en las
investigaciones sobre estas areas (Figura 3).
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Figura 3. Numero de articulo sobre la integracion de inteligencia artificial, la biotecnologia y la agricultura.

Analisis de datos genomicos y optimizacion de la ingenieria genética

El avance de las tecnologias de alto rendimiento en las ciencias biolégicas ha generado grandes volumenes
de datos "0micos" tan complejos que han superado la capacidad de andlisis visual o estadistico tradicional.
Este desafio ha impulsado el uso de IA para manejar y extraer informacién que va mas alla de la capacidad
humana. En el campo del fitomejoramiento, la IA ha sido fundamental para acelerar el desarrollo de nuevas
variedades de plantas, desde el andlisis genémico hasta las técnicas avanzadas de mejoramiento.

La IA permite evaluar rapidamente el crecimiento de las plantas e identificar los genes relacionados con
rasgos que incrementan el rendimiento y brindan resistencia frente a condiciones adversas, como el cambio
climatico y las enfermedades. El uso de metodologias de aprendizaje automatico se ha incrementado
notablemente en areas como la prediccion gendmica, la seleccién genémica y la seleccion asistida por
marcadores. Empresas agricolas de renombre mundial han invertido en tecnologias basadas en IA que
aprovechan la vasta cantidad de datos disponibles para optimizar el rendimiento agricola, reducir costos y
mejorar la productividad. A medida que la IA sigue avanzando, se espera que estas tecnologias afronten
desafios cada vez mas complejos en la ciencia de las plantas (Thudi et al., 2021; Khan et al., 2022).

Conclusiones

La biotecnologia desempefia un papel crucial en la modernizaciéon de la agricultura, permitiendo enfrentar
desafios globales como el cambio climatico y la creciente demanda de alimentos. En particular, la
biotecnologia vegetal se enfoca en mejorar la sostenibilidad agricola mediante el desarrollo de cultivos mas
resistentes a plagas, enfermedades y condiciones abidticas adversas, al tiempo que se optimiza la calidad
nutricional. Ademas, es fundamental para la produccion de biofertilizantes y bioinsecticidas, promoviendo
practicas agricolas mas sostenibles. La integracion de la IA en la biotecnologia agricola abre nuevas
oportunidades para personalizar las estrategias de manejo agricola, optimizar la seleccién de caracteristicas
genéticas y maximizar el rendimiento. Esta sinergia entre la IA y la biotecnologia promete revolucionar la
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producciodn agricola, contribuyendo a la seguridad alimentaria global en un contexto de cambios ambientales
y demandas crecientes.
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