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¿Por qué innovar?

Del latín innovare y significa "renovar, mejorar".



¡Porque yo lo necesito… 
    y lo necesitan los demás!



Pero…necesitamos primero ‘innovar’    

nuestra forma de pensar y hacer…Somos individuos 

‘innovables’…No meros acopiadores de información o 

nodos ‘pasivos’ de redes de información.



Es decir, debemos dominar el 

´arte´ de transformar la realidad 

según nuestra necesidad

¡Ser magas

                        …magos!



¿Qué     

    Necesito?



¿Ser experimentadores?
¿Super estudiosos?

¿Muy disciplinados?

¿Tener 

Super papás?

¿soñar?

¿Impresionables?



Sí….desarrollar la 

capacidad de…. 

¡Asombro!....No basta la curiosidad¡



¿En México,tiene 

perspectiva la 

Innovación 

Fitosanitaria?



https://accessmentoffoodandwater.wordpress.com/

https://earthbound.report/2012/04/12/feeding-the-world-in-2050/

Controversia: 

¿Quien alimenta a la Población?

FAO / Which farms feed the world? 2022

Grupo ETC / Quien nos alimentará? 2017

Premisa clásica : Satisfacer la demanda global de alimentos 



Tenemos retos productivos y fitosanitarios en México

Maíz grano, 6,923,072 
Sorgo grano, 1,336,146 

Frijol, 1,018,769 
Caña de azúcar, 842,066 
Café cereza, 698,036 

Trigo grano, 559,123 
Maíz forrajero en verde, 533,227 

Avena forrajera en verde, 476,590 
Alfalfa, 401,100 

Naranja, 351,728 
Cebada grano, 301,601 

Aguacate, 257,571 
Agave, 238,896 

Mango, 219,452 
Limón, 219,400 

Nuez, 166,312 
Chile verde, 165,226 

Algodón hueso, 132,137 
Copra, 128,811 

Sorgo forrajero en verde, 118,528 
Plátano, 96,604 
Soya, 94,287 

Elote, 74,574 
Garbanzo grano, 71,529 

Ajonjolí, 69,439 
Papa, 61,994 

Manzana, 57,355 
Cebolla, 53,480 
Cacao, 52,449 
Piña, 47,536 

Tomate rojo (jitomate), 47,245 
Tuna, 44,587 

Sandía, 40,145 
Tomate verde, 39,660 

Espárrago, 37,691 
Brócoli, 37,156 

Uva, 36,588 
Avena grano, 35,650 

Durazno, 33,219 
Arroz palay, 32,311 

Cártamo, 32,079 
Calabacita, 24,810 
Lechuga, 22,092 

Toronja (pomelo), 21,869 
Guayaba, 21,443 
Papaya, 20,681 
Melón, 19,502 

Pepino, 17,461 
Fresa, 13,425 

Nopalitos, 12,579 
Zanahoria, 11,535 
Zarzamora, 11,309 

Frambuesa, 10,129 
Maguey pulquero, 9,223 

Ajo, 8,102 
Tabaco, 7,181 

Coliflor, 4,863 
Gladiola, 4,580 
Pera, 3,610 

Amaranto, 3,350 
Crisantemo, 2,787 
Rosa, 1,677 

Berenjena, 1,521 
Gerbera, 114 
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Entonces Sí...La innovación tiene 

perspectiva!

Porque existe un sistema nacional de educación 

superior y centros de investigación (CPI) que 

permite a transitar a modelos de innovación 

tecnológica con enfoques transdisciplinarios e 

interinstitucionales con impacto potencial en la 

fitosanidad nacional e internacional

La base de la innovación es el conocimiento….y 

este se genera principalmente en el sector público 

educativo e investigación.



Centros Públicos de Investigación

27
>  300 Centros de 

 Educación Superior  



Pero…¿Bajo que 

paradigma tecnológico 

debemos innovar en la 

fitosanidad?

¿Agricultura4.0, 

A5.0…Otro?



Adaptado de: Huang et al., 2020 DOI: 10.1109/ACCESS.2020.2988663

A5.0 es una Paradigma Tecnológico inmerso en la 

evolución de las prácticas culturales, i.e. siembra, riego, 

fertilización, etc.  

Energía 

alternativa, 

Internet de las 

Cosas, Big Data

Agricultura Inteligente,

Digitalización e Inteligencia Artificial

Agricultura automatizada             

Leña Carbón Petróleo Energía Térmica, 

Hidroeléctrica y 

nuclear

Energía Renovables 

(Solar y eólica)

Máquina de Vapor Motor de 

combustión 

interna

Motor eléctrico Motor eléctrico, 

Computadoras

Inteligencia Artificial + Internet de las cosas
Agricultura tradicional

(fuerza humana y animal)

Agricultura mecanizada



Ragazou et al., 2022 Energies 2022, 15(9), 

3113; https://doi.org/10.3390/en15093113

¿Qué elementos tecnológicos y conceptuales 

   definen A5.0 en la literatura científica?

https://doi.org/10.3390/en15093113


Huang et al., 2020 DOI: 10.1109/ACCESS.2020.2988663

Por ejemplo…………….en este modelo functional de China se 

integra la Energía Solar + Internet de las Cosas



Huang et al., 2020 DOI: 10.1109/ACCESS.2020.2988663

En este ejemplo….La base es la distribución ESPACIAL de 

sensores para la medición de variables fisiológicas, atributos

de suelo y densidad de insectos plaga



Sin embargo, nuestra premisa….

       

‘Big Data’ estructurados y la 

digitalización, i.e. generación de Apps y 

plataformas web constituyen las 

opciones tecnológicas mas viables en el 

corto plazo para países en desarrollo con 

sistemas agrícolas tradicionales, 

orgánicos, empresariales, etc. 

La fitosanidad puede liderar estos 

desarrollos tecnológicos en el agro.



Justificación….

       

Asociada a producción 
sustentable e innocua 

de alimentos

Trasversalidad de 
plagas entre cultivos y 
tecnologías agrícolas 

regionales

Menor restricciones en 
uso público de datos

Existencia de marcos 
normativos 

internacionales y 
nacionales asociado a 
tratados comerciales 

Fitosanidad



Además…el mercado puede una opción digital 

para pequeños productores. P e. de banano 

orgánico de R. Dominicana, Perú, y Ecuador

Proyecto FONTAGRO y colaboración 

CP-LANREF 

APP Ma$Banano 1.5 



2. Análisis de Datos

Algoritmos Automáticos

Fusarium spp.

Cercospora sp.

Manejo

Agronómico

Suelo

Clima

ni

Picudo

Agave

Base racional:

Sistema epidemiológico

…..y este es un ejemplo de un BIG DATA estructurado: Sistema de Manejo 

Fitosanitario del agave azul (CP-LANREF)

Alertas / Accionabilidad

Salida

Análisis

ProcesamientoEntrada

Registro de datos

Evaluación n-Variables y Factores 

Transferencia WWW tiempo real

Registro Regional / Multiestacional

1. Gestión de Datos 3. Comunicación de Riesgo

Investigador

www.sivea.org.mx

App-I
App-C

App-S

4) Toma de decisiones



¿Qué 

proponemos?
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Ante los retos productivos… se requiere un nuevo modelo:



Cadena 

Agrícola-i

Región

Territorio
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Climático

Impacto 

Ambiental

Insumos 

Agrícolas

TI

IA

Blockchain

Big data

IoT

Sanitarios

Económicos

Ambientales

Productivos

Robótica

Nanotecnología

Ómicas

Alertas digitales

Monitoreo

Política privada

Política pública

Política científica

Política Institucional

Innovación

Digital Riesgos
Innovación

Tecnológica

FundacionesAsociaciones  de productores

Dependencia FederalSociales Incubación 

  empresas

PyMES 

A4.0 y A5.0

IES / IIDT
Consejos Científicos

Agricultura Estatal
SADER

Asociaciones de empresas

Internacionales

Productivas

Ambientales

Unidades de producción

Empresas

Dependencia Estatal

IES / IIDT

Centros Investigación

Consejos Científicos

Atención de 

Demandas 

Actores involucrados 

en la solución

Financiamiento y 

Generación Conocimiento

Actores 

corresponsables

… y en el nuevo modelo de innovación… una visión holística-

                             interdisciplinaria-interinstitucional



Sistema Dinámico de 

Innovación: Modelo

CP-LANREF 

Monitoreo 
y Muestreo 

Epidemiológico

Planta

Gestión de 
Riesgos

Modelos de 
Toma de 

Decisiones

Comunicación de 
Riesgos

Sistemas de 
Evaluación y 

Transparencia

Gestión 
Financiera

Innovación 
Institucional

Innovación 
Técnico-
Operativa

Capacitación 
productores

Diagnósticos 
Epidemiológicos

Contención de 
Riesgos

Aplicación de 
Criterios de 

Accionabilidad

Métodos de 
Muestreo y 
Evaluación

Modelos de 
Patogénesis  y 

Genómicos

Capacitación y 
Transferencia

Desarrollo 
Tecnológico

Web

Modelos de 
Riesgos 

Epidémicos

Innovación 
Tecnológico
-Científica



…Aplicación 

del modelo 



CHIAPAS, 263 mil Hectáreas

Brote Epidémico de Roya de Cafeto

Octubre 2012

GUATEMALA, 250 mil Hectáreas

Brote Epidémico en 2012

Epidemia



PVEF-Cafeto: Sistema Dinámico y Continuo de Innovaciones

Innovación Científica

Innovación Tecnológica

Brote 

Epidemia

2012 201820142013 20162015 2017 2019

Diagnóstico, Evaluación, Muestreo

Gestión de Información WEB

Algoritmos y Estudios Efectividad

Análisis WEB y Alertas

Umbrales y Vulnerabilidad 

Datos Tiempo Real: 3 App´s Monitoreo Resistencia 

Genómica del Hongo 
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16 Algoritmos Epidemiológicos…Decisiones Preventivas Regionales 

      

Fuente: LANREF 



Potencial Influencia climática en el incremento de daño en 

variedades tolerantes/resistentes

Sa
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e

rn
an
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o

¿?

Inductividad climática estatal



Sector Estatal y Federal

Programa de Vigilancia Epidemiológica del Cafeto: www.royacafe.lanref.org.mx 

Fuente: LANREF 

Comunicación de Riesgos mediante la automatización de 

algoritmos de monitoreo fitosanitario

ProductoresTécnicos



App-Explora

App de cítricos para 
realizar transectos 

configurable y adaptable 
a diferentes contextos 

de muestreo e 
inspecciones

Iniciar 
Evaluación

Configurar 
Muestreo

Caracterización 
de Predios

Otros casos COVID-19, Agave, Banano, Berries,…Cítricos: App-ExploraSificit
v2.5.0



Parametrización de enfermedades (agave): Subsistema Daño

✓ 

✓ 

✓ 
✓ 

✓ 
✓ 

✓ 
✓ 

¿Severidad?

✓ 

4

✓ ✓ 

✓  

✓  
✓  

Terminar muestreo✓ 
✓ 

✓ 



Transitando hacia 

la Inteligencia 

Artificial IA

…El reto¡



Inteligencia 
Empírica (IE)

Inteligencia 
Artificial (IA)

Machine learning
(ML)

Redes 
Neuronales 

(ANN)

Deep learning
(DL)

El Reto: un Sistema de Inteligencia Artificial Epidemiológica (IAe)
1) Integración de IAe + Inteligencia Empírica (IE) del productor mediante interacción descriptiva, resolutiva y 

pictográfica

2) Investigación y Desarrollo e Innovación (I+D+I) IAe para toma de decisiones fitosanitarias.
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✓ Modelos que 

aprenden de datos 

estructurados y 

mejorar su 

desempeño

✓ Algoritmos de 

aprendizaje profundo 

no estructurado

✓ Algoritmo de IA que 

trata de emular el 

funcionamiento de 

Neuronas Humanas

✓ Aprendizaje 

Empírico basado en 

la experiencia del 

productor



n-Bases de 

Datos

Componente 

participativo

Capas Input: n-Bases … n-Variables

Cosecha

1 ciclo productivo (i)
1+i ciclo productivo (i…n)

Tiempo (t)
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X1… Xn

X1… Xm

X1… Xi
X1… Xi

X1… Xj

X1… Xk

N
o
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n- Epidemiológicos

  n- Fitosanitarios

  n- Productivos

  n- Manejo cultivo

  n- Control/Mitigación

  n- Cosecha

  n- Estrés y 

Nutricionales

     de la planta/suelo

  n- Previsión climática

  n- Riesgos

De Refuerzo

Epidemiológico-Fitosanitarios - EF

No supervisados

Deep learning - DL

Machine learning - ML

A
lg

o
ri

tm
o

s
 I

A
e

Supervisados

Capas IAe: n-algoritmos

Modelo para integración de big data estructurado complementado por un big data

externo

Inteligencia Artificial + Inteligencia Empírica = Solución Asistida

Capa Retroalimentación

¿Cuándo es 

recomendable 

cosechar?

¿Cómo elimino 

esta plaga?

¿Qué nutriente 

debo aplicar en 

este mes?

Inteligencia Empírica -IE



Ecosistema Digital (ED) del sistema de Inteligencia Artificial epidemiológica (IAe) regional para 

productores de Opuntia spp. y Agave spp. en el Estado de México.
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Producción

Patógenos

Big data

Servidores

Algoritmos
Análisis

Comunicación

Big data

Externo (n-bases 

datos)

Caracterización

Productiva
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n-bases

Comité

Desarrollo e 

integración de 

algoritmos de 

IAe

Productores

Encuestas

Desarrollo de 

la app 

Android base 

y plataforma

Constitución 

del Big Data

Sensores

Proceso secuencial dinámico para el desarrollo del sistema IAe

Algoritmos 

No Supervisados

Algoritmos

Supervisados



Inteligencia Empírica (IE) 

del productor
1

´´Nopalín: Mis 

nopales tienen 

un insecto color 

cremoso, tipo 

catarina con 

puntos, de 2 cm 

aprox, en la 

penca de nopal’.

El productor aporta 

características 

descriptivas de plagas u 

otros organismos, del 

lugar y fecha de la 

detección

Repositorio local de 

imágenes de plagas y 

organismos de supresión 

biológica del nopal y 

maguey

2Aplicación de algoritmos de 

segmentación de imágenes

• Otsu 

• Frontera global

Selección de características 

geométricas y

 por colorimetría

Estas son los 

organismos 

encontrados con 

las características 

que usted 

menciona

3

No se 

preocupe, es 

un insecto 

benéfico de 

control 

biológico



Tiempo (t)
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n

E
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p
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P
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b
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c
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¿Qué producto 
debo aplicar 

para controlar 
esta plaga?

Coordenadas 

GPS

Fecha Actual

Procesamiento de la 

imagen (Input)

1

Geométricas

Cromáticas

Texturales

Resultado (Salida)

2

Cochinilla
Probabilidad 

(95%)

3

Dinámica 

poblacional para 

cochinilla según 

fecha actual

Tiempo (t)C
a

rg
a
 d

e
 p

la
g

a

Asistencia 

fitosanitaria al 

productor

Solicitud

4

Horas favorables

Su predio tiene cochinilla, el 

producto que debe de aplicar

de acuerdo a la etapa fenológica 

y las horas favorables de clima 

es detergente al 5%



Conclusiones:
• La innovación es base de la competitividad productiva. Su 

base es el conocimiento.

• Fortalecer y reingeniería de modelos educativos e 

investigación

• La innovación debe aplicarse en toda la cadena productiva 

para general modelos fitosanitarios sustentables y resilientes

• La fitosanidad puede eventualmente integrarse al paradigma 

tecnológico A4.0 / A5.0, IA con gran rentabilidad socio-

económica y ambiental, socialmente incluyente y 

sustentable….pero mientras podemos avanzar con otros 

enfoques…Big data estructurados y Digitalización Web-App.
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