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El avance de soluciones basadas en IA, ha generado transformaciones
profundas en la agricultura y su cadena de valor. Ecuador concentra su
produccion bananera en Machala, provincia de El Oro; siendo un referente
mundial en exportacion, enfrenta retos crecientes vinculados a las demandas
de los mercados internacionales, variaciones ambientales y pérdidas derivadas
de procesos manuales. A ello se suman limitaciones en adopcion tecnoldgica
por parte de pequefios productores, quienes muestran resistencia cultural, poca
capacitacion digital y escasa actualizacion de infraestructura, dificultando la
modernizacion del sector. En contraste, se evidencia que la aplicacion de IA,
permite evaluar de manera objetiva la calidad del banano, los cuales han
demostrado altos indices de precision, siendo una herramienta clave para
potenciar competitividad del sector y del eje econdmico, mejorando la
produccion, transporte, procesos de clasificacion, controles de calidad y
optimizando costos y tiempos de entrega. Para ello hemos desarrollado una
investigacion descriptiva y exploratoria con enfoque cualitativo, sustentando
el andlisis mediante métodos tedricos y empiricos; determinando que el nivel
educativo y habilidades tecnoldgicas, influyen en la disposicion para adoptar
nuevas herramientas que permitan mejorar frente a destinos comerciales
exigentes como Shanghdi, la IA se convierte en un recurso estratégico para
elevar la competitividad.
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ABSTRACT

The advancement of Al-based solutions has generated profound
transformations in agriculture and its value chain. Ecuador concentrates its
banana production in Machala, El Oro province; a global leader in exports, it
faces growing challenges related to international market demands,
environmental variations, and losses resulting from manual processes. Added
to this are limitations in technology adoption by small producers, who exhibit
cultural resistance, limited digital training, and insufficient infrastructure
updates, hindering the sector's modernization. In contrast, the application of
Al allows for the objective evaluation of banana quality, demonstrating high
levels of accuracy. This makes it a key tool for boosting the sector's
competitiveness and the economic axis, improving production, transportation,
sorting processes, quality controls, and optimizing costs and delivery times.
To this end, we have developed a descriptive and exploratory research study
with a qualitative approach, supporting the analysis with theoretical and
empirical methods. Determining that the level of education and technological
skills influence the willingness to adopt new tools that allow improvement in
the face of demanding commercial destinations such as Shanghai, Al becomes
a strategic resource to increase competitiveness.
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INTRODUCCION

Ecuador ocupa histoéricamente una posicion lider en la exportacion de banano a mercados internacionales;
la provincia de El Oro, en especial el canton Machala se concentra una parte de la produccion destinada a
contenedores siendo crucial para el desarrollo econémico, y en Ecuador, gracias a su favorable clima,
mantiene un rol destacado en la exportacion de banano, concentrando gran parte de su produccion en
Machala, provincial de El Oro. En este sentido, la inteligencia artificial se vuelve una herramienta clave
para optimizar rendimientos, reducir pérdidas y fortalecer la competitividad hacia mercados como
Shanghdi. Adicionalmente, el uso de técnicas de inteligencia artificial (IA) y modelado predictivo ha
demostrado potencial (Acaro, 2021).

La interpretacion adecuada de datos y resultados provenientes de modelos de IA permite tomar decisiones
operativas y estratégicas que incrementan la competitividad de las exportaciones de banano desde Machala
hacia Shanghai, reduciendo pérdidas y mejorando la calidad requerida por el mercado chino con el objetivo
de analizar la contribuciéon de los modelos de inteligencia artificial aplicados a la prediccion del
rendimiento, control de calidad y optimizacion logistica en la competitividad de las exportaciones de
banano desde Machala hacia Shanghai

Ecuador, y particularmente Machala en la provincia de El Oro, depende de la exportacion de banano,
actividad que enfrenta exigencias de calidad y eficiencia por parte de mercados como Shanghai. Ante esta
situacion, surge la necesidad de incorporar herramientas tecnologicas avanzadas que optimicen los procesos
de seleccion y madurez del fruto. En este contexto, la inteligencia artificial se presenta como una solucion
altamente estratégica.

El presente trabajo de investigacion aportara evidencia empirica y un marco metodoldgico para que
productores, empacadoras, autoridades locales y publico en general utilicen resultados de IA de forma
accionable. Esto puede reducir rechazos en destino, disminuir costos por desperdicio y aumentar la
confianza de compradores internacionales. Ademas, propone procedimientos cuantitativos replicables que
favorecen la toma de decisiones basada en datos, alinedndose con demandas comerciales actuales y con
iniciativas de modernizacion del sector bananero mediante el uso de la inteligencia artificial dentro de los
procesos de exportacion del banano en la provincia de El Oro, especialmente en el canton Machala.

La inteligencia artificial forma parte de una ola de innovacion que continta la secuencia historica descrita
por Kondratiev y Schumpeter, cuyos ciclos tecnoldgicos transforman la sociedad mediante procesos de
adopcion acelerada y destruccion creativa en cada nueva fase de desarrollo. (Nasser, 2024) La
interpretacion de los datos y resultados generados por modelos de inteligencia artificial (IA) se ha
convertido en un elemento estratégico para optimizar la competitividad en los procesos productivos y
logisticos del sector bananero en Tras el primer invierno de la A, el campo resurgio en los afios ochenta
gracias al algoritmo de retro propagacion desarrollado por Rumelhart, Hinton y Williams en 1986, lo que
permitio a las maquinas aprender a partir de grandes volumenes de datos.

Posteriormente, el aprendizaje automatico se consolido con los aportes de Mitchell en 1997, fortaleciendo
su capacidad predictiva. Durante las décadas de 1990 y 2000, la integracion de la IA en la industria y el
comercio transformo la logistica, la robdtica y los sistemas de recomendacion en plataformas digitales.
Estos avances explican como la A actual puede optimizar la competitividad y los procesos logisticos en la
exportacion de banano desde Machala hacia mercados como Shanghai. (Nasser, 2024, pag. 11)

La automatizacion impulsada por la inteligencia artificial ha transformado de manera significativa la cadena
de suministro del sector bananero en Ecuador, permitiendo optimizar procesos productivos, minimizar
costos y mejorar la calidad del producto destinado a mercados internacionales. Gracias a estas tecnologias,
las empresas pueden predecir la demanda, mejorar la logistica, anticipar riesgos climaticos y fortalecer el
control de calidad, aumentando su competitividad global, fue en situaciones criticas como la pandemia de
Covid-19, la TA facilitdo la continuidad operativa mediante herramientas como analisis predictivo,
evidenciando su valor estratégico lo que ha permitido que el pais mantenga su liderazgo exportador,
adaptandose a un mercado cada vez mas dindmico y exigente (Lima Basurto, 2025).

En el ambito de la exportacion de banano, la incorporacion de la inteligencia artificial no solo mejora los
procesos operativos, sino que también refuerza la competitividad de los productores ante la demanda
internacional para una correcta interpretacion de los resultados generados por estos sistemas permite ajustar
las estrategias de cultivo y de logistica, anticipando variaciones del mercado y garantizando el
cumplimiento de normativas globales de calidad; con el enfoque tecnoldgico, sumado al antecedente
histérico que ha posicionado a Machala como un eje bananero de relevancia mundial, fortalece su capacidad
para sostener y ampliar su presencia en el mercado chino, asegurando un producto uniforme, de excelencia
y alineado con las exigencias de importadores y consumidores y que consolida la competitividad del
Ecuador en la trayectoria historica de la exportacion bananera.
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La evolucion de la tecnologia para la interpretacion de datos en inteligencia artificial ha avanzado desde
sistemas basados en reglas simples hacia modelos altamente sofisticados como enfoques probabilisticos
predictivos. Estos desarrollos permiten procesar grandes volimenes de informacion con rapidez, identificar
patrones complejos y generar resultados mas precisos que los obtenidos mediante métodos tradicionales.
La integracion entre IA y big data ha permitido analisis en tiempo real, modelamiento avanzado y el
surgimiento de instituciones especializadas que impulsan la innovacion cientifica (Subieta, 2024).

La evolucion de la tecnologia ha transitado desde los primeros dispositivos destinados al calculo asistido
hasta sistemas capaces de procesar, almacenar y gestionar informacién de manera autéonoma y eficiente.
Con el tiempo, estos avances permitieron la creacion de redes informaticas interconectadas que hicieron
posible la comunicacion entre distintos sistemas, consolidando las bases de la informatica moderna y la
progresiva integracion de nuevos mecanismos, protocolos y estructuras de conexion transformo el uso de
los ordenadores, impulsando su capacidad de intercambio, coordinacion y funcionamiento remoto.

Las pequenas y medianas empresas han adquirido un papel clave en la economia, pero muchas enfrentan
dificultades internas que limitan su capacidad de mejorar y competir de manera sostenida, la innovacion se
presenta como un elemento esencial para su crecimiento con las nuevas tecnologias y fomentar entornos
creativos contribuye a mejorar la productividad y a fortalecer la relacion con clientes y talentos. “A medida
que las empresas se esfuerzan por mejorar la eficiencia y la competitividad, que actualmente brinda la TA
(inteligencia Artificial) la cual, se esta convirtiendo en un recurso necesario al remodelar la forma en como
se ordena y gestiona la innovacion” (Jara, 2024, p. 3066).

El aumento del acceso a internet y el desarrollo del entorno digital han transformado las expectativas de los
consumidores, obligando a las empresas a adaptarse rapidamente y a nivel regional el uso de internet ha
crecido de forma significativa, marcando un escenario donde la transformacion digital es indispensable para
la competitividad de las pymes. Las TICS, son esenciales porque facilitan la automatizacion de procesos,
la optimizacion logistica y la gestion de inventarios, mejorar la atencion al cliente y acceder a nuevos
mercados con el uso de redes sociales y plataformas de comercio electronico.

Evolucion de las exportaciones de banano

La produccion de banano en Ecuador se consolidé a partir de la década de 1950, marcé un hito en su
participacion en el comercio mundial, es considerado de consumo basico, contribuyd a mejorar las
condiciones econdémicas de los actores involucrados, consolidandose como uno de los sectores mas
estables, generador de ingresos y empleo. La evolucion del sector se ha sustentado en el rendimiento de las
plantaciones, las inversiones en tecnologia e infraestructura, la division del trabajo y la especializacion en
la produccion bananera, siguiendo principios econdmicos clasicos y modernos que combinan factores
materiales e inmateriales de organizacion y técnica (Vera, 2025).

El auge del banano surgio tras el declive del cacao a inicios del siglo XX, debido a plagas y la caida de
precios internacionales, lo que abrié paso a un nuevo ciclo productivo y exportador. Es a partir del afio
1950, cuando el cultivo se fortalecié y mejoro la economia ecuatoriana, con sus principales exportadores
en la zona costera Sur del Ecuador, facilitando acuerdos internacionales y aumentando las divisas, su
crecimiento, importancia y estabilidad lo convirtieron en el motor del sector primario. Asi, el banano se
consolido como fuente esencial de ingresos y competitividad del pais.

El consumo de banano en economias en transicion se espera que crezca debido a su expansion economica.
En la region Asia-Pacifico, el banano ocupa un lugar destacado en la dieta, con un consumo per capita
creciente, liderado por paises como China. Ecuador se posiciona como uno de los principales exportadores
de este producto. A pesar de ser productor, China mantiene una alta demanda de banano importado de
calidad superior, lo que refleja oportunidades para los exportadores ecuatorianos, con la creciente
preferencia por fruta de alta calidad impulsa la necesidad de mantener estandares de produccion y logistica
que satisfagan estos mercados exigentes (Ledn, 2023).

La produccion de banano organico se distingue por el uso de insumos de origen natural, la calidad y la
satisfaccion del consumidor ha llevado a un incremento significativo en la demanda, especialmente en
mercados con mayor poder adquisitivo. Segun datos del Ministerio de Agricultura, las hectareas de banano
organico estan en las provincias de: Guayas, El Oro, Santa Elena, Los Rios, Santo Domingo de los
Tsachilas, Azuay, Esmeraldas, Cotopaxi, Cafiar y Pichincha (Ministerio de Produccion, Comercio Exterior
e Inversiones, 2025).

El analisis y la evolucion del sector banano se fundamenta en el estudio del rendimiento de las plantaciones,
el cual depende de inversiones continuas principalmente en tecnologia; y de otras como infraestructura y
mejoras productivas, division del trabajo y especializacion en el cultivo. Se combina de manera eficiente
los factores de produccion tradicionales con elementos inmateriales, como innovaciones técnicas y métodos
organizativos, que permiten optimizar los procesos agricolas donde se integra con los principios
econdmicos clasicos y modernos para la exportacion del banano.
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El comercio internacional ha transformado la produccion bananera en Machala al impulsar la adopcion de
practicas sostenibles, motivadas por una creciente conciencia ambiental global. La demanda de
consumidores, especialmente en Europa y Norteamérica, se orienta cada vez mas hacia productos
ecologicos y socialmente responsables, los productores que buscan certificaciones sostenibles a menudo
tienen acceso a capacitacion, financiamiento y tecnologias innovadoras, lo que ha llevado a los productores
a implementar medidas como la disminucion del uso de pesticidas, la rotacion de cultivos y una mejor
gestion de residuos (Valle, 2025).

La exportacion de banano desde Machala hacia Shanghdi se desarrolla en un entorno econdémico y
productivo altamente competitivo, considerando la eficiencia logistica, la calidad del fruto y la capacidad
de responder antes las exigencias del mercado internacional. Machala, reconocida por ser una Ciudad de la
Zona costera del Ecuador como una de las principales zonas productoras de banano, siendo llamada
“Capital Bananera del Mundo” enfrenta retos constantes como variabilidad climatica. En este contexto, la
incorporacion de herramientas de interpretacion de datos e inteligencia artificial se vuelve esencial para
optimizar la toma de decisiones, anticipar riesgos y elevar los estandares de calidad.

Ante estos retos, las empresas exportadoras de Machala han empezado a incorporar soluciones basadas en
Inteligencia Artificial (IA) para fortalecer la toma de decisiones, perfeccionar los procesos logisticos,
anticipar los niveles de produccion, vigilar la presencia de plagas y enfermedades, y estudiar el
comportamiento del mercado de forma inmediata. Asimismo, la IA facilita el analisis de rutas maritimas,
la proyeccion de la demanda y la disminucion de pérdidas posteriores a la cosecha, aspectos esenciales para
asegurar la eficiencia en exportaciones de larga distancia hacia destinos asiaticos como Shanghai.

Segun Quevedo et al. (2024) Sefialan que la clasificacion de tratados internacionales suscritos por Ecuador,
sus resultados aportan elementos valiosos para comprender el contexto en el que se desarrollan procesos de
exportacion como el del banano hacia Shanghai. La fuerte presencia de acuerdos en areas laborales, de
derechos humanos y medioambientales evidencia que Ecuador mantiene compromisos internacionales que
influyen directamente en las actividades productivas y logisticas del sector bananero. En el contexto de la
exportacion de banano desde Machala, la existencia de tratados comerciales y ambientales obliga a los
exportadores a cumplir con normativas de trazabilidad, certificaciones y otros.

La produccion y comercializacion del banano ecuatoriano enfrenta altas exigencias internacionales, pero
son muchos los productores que ain carecen de financiamiento adecuado, aunque el banano sigue siendo
uno de los principales productos de exportacion del pais. La mayor parte de la produccion se concentrd en
las provincias de Los Rios, Guayas y El Oro, con miles de hectareas dedicadas a este cultivo y cientos de
productores que dependen econémicamente de su exportacion por lo que, su produccion requiere mayores
costos y manejo biologico, la creciente demanda mundial lo convierte en una alternativa rentable y con alto
potencial de mercado.

Segtn Pérez (2025), la adopcion de tecnologias digitales y de inteligencia artificial en las cadenas de
suministro es hoy un factor decisivo para que los paises latinoamericanos logren mejorar su competitividad
y adaptarse a las exigencias de los mercados globales. La inteligencia artificial aplicada a la cadena de
suministro incluye técnicas como machine learning, deep learning, redes neuronales, sistemas expertos y
robdtica, permiten analizar grandes volimenes de datos, automatizar procesos y mejorar la precision en
decisiones productivas y logisticas.

Su implementacion optimiza inventarios, control de calidad, clasificacion, empaque y eficiencia general en
la produccidn especificamente el banano. En la zona sur de Ecuador, la inteligencia artificial se presenta
como una herramienta clave para potenciar la venta competitiva del sector bananero, eje economico de
provincias como El Oro, siendo més precisas en produccion y transporte, reducir costos y tiempos de
entrega. Ademds, la IA apoya a pequefios y grandes productores a cumplir con los estandares
internacionales, fortaleciéndolos; estas tecnologias impulsan un desarrollo econdomico mas eficiente,
sostenible y orientado a la competitividad global.

Innovaciones Tecnologias basadas en Inteligencia Artificial para la Optimizacién de la Produccion
Agricola, un antecedente referencial.

La incorporacion de inteligencia artificial en la agricultura y la gestion de cadenas de suministro ha
demostrado ser un factor clave para mejorar la eficiencia y la productividad de los cultivos. La IA permite
analizar grandes volumenes de datos, anticiparse antes problemas en la produccion y optimizar la logistica
de transporte hacia mercados internacionales. En la exportacion de productos perecibles, como el banano,
estas herramientas ayudan a garantizar la calidad, cumplimiento de estandares exigidos por los
compradores, etc. Por consiguiente, estudios generales muestran que la automatizacion y el analisis
predictivo facilitan la toma de decisiones estratégicas, reduciendo pérdidas y costos operativos. Ademas,
contribuyen a una planificacion mas precisa de la produccion y de la distribucion. Por ello, la inteligencia
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artificial se considera un recurso esencial para aumentar la competitividad y la eficiencia en los procesos
de exportacion agricola.

La inteligencia artificial en América Latina

En el sector agricola de América Latina, la inteligencia artificial ha sido aplicada para optimizar la
produccion y logistica de cultivos como cacao, café¢ y platano. Por ejemplo, en Honduras, pequefios
productores utilizan el IBM Watson Decision Platform for Agriculture para recibir alertas climaticas y
patrones de siembra Optimos, mientras que en Ecuador, proyectos como Global Drone Solution han
mejorado el monitoreo agricola y la optimizacion de rutas logisticas mediante IA; Ecuador se ubica en el
noveno lugar en formacion de profesionales en IA y presenta una adopcion empresarial inferior al promedio
regional. (Zurita, 2025)

En Ecuador su adopcion aun es limitada, especialmente en sectores emergentes como las exportadoras de
harina de platano. Sin embargo, la implementacion efectiva depende tanto de la inversion tecnoldgica como
de la capacitacion del personal, lo que genera una brecha entre empresas grandes y pequefias, incorporar la
perspectiva de los actores clave dentro de la cadena de suministro es crucial para entender los retos y
oportunidades reales en la transformacion digital, se refuerza la necesidad de adaptar la IA a contextos
especificos a escalas productivas.

La digitalizacion y el uso de inteligencia artificial actualmente es un elemento indispensable para fortalecer
la competitividad empresarial, y aunque su adopcion en América Latina avanza con mayor lentitud que en
regiones mas desarrolladas, paises como Brasil, México y Chile muestran un impulso notable hacia su
integracion en sectores productivos estratégicos. En este contexto, Ecuador comparte retos y oportunidades
para modernizar sus cadenas de suministro.

La gestion de la cadena de suministro representa un reto constante para las empresas, que deben ser
adaptables, precisas y eficientes para mantener su posicion en el mercado, la inteligencia artificial TA
permite optimizar procesos, mejorar la coordinacion entre multiples actores y reducir errores que impactan
en la eficiencia y rentabilidad. Estudios como el de McKinsey & Company muestran mejoras sustanciales
en el desempefio operativo tras su implementacion, cada proceso genera informacion que puede
retroalimentar el sistema, asegurando resultados mas efectivos y consistentes. (Calle Garcia, 2024)

La aplicacion de inteligencia artificial en la cadena de suministro resulta especialmente relevante para la
exportacion de productos como el banano a mercados exigentes como Shanghai. La capacidad de la IA para
optimizar rutas, prever la demanda, garantizar la calidad, facilita decisiones estratégicas que fortalecen la
competitividad de las empresas ecuatorianas. Por ello, integrar IA en la cadena productiva del banano puede
consolidar su posicionamiento y aumentar su participacion en mercados asiaticos exigentes. En conjunto,
estas tecnologias contribuyen a un comercio internacional mas agil.

Factores historicos que condicionan al banano ecuatoriano, estrategias para aumentar la
competitividad.

En 2024, las exportaciones de banano ecuatoriano hacia otros paises disminuyeron debido a la baja
demanda, el aumento de competidores centroamericanos y el mayor costo generado por el precio minimo
de sustentacion en Ecuador. Factores internos como el clima adverso redujeron la produccion y limitaron
la oferta exportable. Ademas, la estructura de los canales de distribucion mostré que los puntos de venta
mas influyentes, seguidos por supermercados y, en menor grado, hipermercados (Cuesta, 2025).
Lasituacion descrita evidencia que la falta de informacion predictiva y analisis profundo del mercado afect6
la capacidad competitiva del banano ecuatoriano, aspecto que podria reforzarse mediante IA. Mientras
factores externos e internos redujeron exportaciones, el uso de modelos inteligentes permitiria anticipar
variaciones de demanda, costos y riesgos climaticos. Asimismo, la IA puede optimizar la seleccion de
canales de distribucion, se posiciona como un recurso estratégico dificil de imitar que fortalece la
diferenciacion y mejora decisiones logisticas. En el contexto de Machala, El Oro Ecuador—Shanghai.

La inteligencia artificial, especialmente el aprendizaje automatico y la vision artificial, ha experimentado
un notable avance, permitiendo desarrollar algoritmos que han impulsado el reconocimiento de imagenes
mediante redes neuronales, métodos estadisticos y técnicas supervisado y no supervisado, emplean
imagenes multiespectrales, analisis de color, textura y morfologia, logrando precisiones superiores al
90%,en el caso del banano, estas metodologias permiten clasificar niveles de madurez, predecir parametros
fisicoquimicos y optimizar procesos de cosecha y postcosecha, aportando herramientas rapidas, objetivas
y no invasivas para la industria agroexportadora (Lopez, 2025).

La interpretacion automatizada de imagenes reduce errores humanos y acelera la toma de decisiones, con
la alta precision alcanzada por estas técnicas confirma su potencial para integrarse en cadenas de valor
orientadas a la exportacion, donde la calidad del fruto es un criterio critico de competitividad. Su adopcion
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no solo mejora la trazabilidad y disminuye pérdidas, posicionando a la IA como un recurso estratégico para
paises productores como Ecuador, que dependen de estandares rigurosos en mercados internacionales.
Para aprovechar plenamente el potencial de la IA, las organizaciones deben implementar un enfoque
integral que considere como la inteligencia artificial estd transformando la ingenieria industrial,
especialmente en la automatizacion, mejora la eficiencia, optimiza procesos y reduce costos, aunque
también presenta retos como la capacitacion del personal, la transparencia de los algoritmos y el impacto
ambiental, ofrece una vision completa y recomendaciones para una integracion responsable y sostenible de
la IA. (Zambrano, 2025).

Cantos y Velasco mencionan que, los pequefios productores agricolas enfrentan importantes barreras para
adoptar tecnologias, principalmente por la resistencia cultural al cambio y la falta de conocimientos
digitales. La investigacion evidencia una débil cultura tecnoldgica, la creciente conectividad rural y las
aplicaciones moviles representan oportunidades, su uso atn es limitado. Una de las estrategias es la
educacion en transformacion digital que incluyan capacitacion, financiamiento y acompafiamiento técnico
(2024, p. 3).

La incorporacion de tecnologias digitales como herramientas con sistemas de monitoreo, aplicaciones
moviles y plataformas de gestion agricola ayudan a optimizar recursos, reducir pérdidas y tomar decisiones
basadas en datos reales, siendo la automatizacion y la inteligencia artificial una fortaleza al facilitar
procesos mas precisos, agiles y sostenibles. Para los pequefios productores, la adopcion tecnologica no solo
representa una oportunidad para modernizar sus operaciones, y para los grandes productos ayuda a reducir
costos y agilitar procesos en menor tiempo convirtiéndose en una via estratégica para mantenerse vigentes
en un sector altamente exigente.

La exportacion de banano, desde Machala hacia Shanghai, enfrenta creciente exigencias de calidad,
eficiencia, logistica y sostenibilidad en un contexto de alta competitividad internacional. Los métodos
tradicionales de clasificacion prediccion de rendimiento y gestion logistica. Presentan limitaciones que
generan pérdidas, postcosecha, rechazos en destino y mayores costos operativos. Ante esta situacion surge
la necesidad de responder a la pregunta: ;Coémo puede la interpretacion de datos y resultados generados por
modelos de inteligencia artificial contribuir al incremento de la competitividad de las exportaciones de
banano desde Machala hacia Shanghai?. La problematica se centra en identificar si la integracion de la IA
en la cadena exportadora puede transformar los procesos productivos y logisticos, garantizando calidad
uniforme, optimizacion de tiempos y reduccion de costos, elementos esenciales para sostener la posicion
de Ecuador, en el mercado asiatico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque documental-bibliografico con andlisis descriptivo de datos
secundarios, para examinar fendmenos abordados desde el contexto local, como el analisis de la aplicacion
de herramientas de Inteligencia Artificial en el proceso exportacion del banano. Este tipo de estudio permite
identificar y caracterizar varios elementos que intervienen en la competitividad del sector bananero, asi
como comprender como la interpretacion de datos y resultados generados por la IA influye en la toma de
decisiones estratégicas con destino a Shanghai.

El estudio se enmarca dentro del paradigma con enfoque cualitativo, que facilita la comprension profunda
de los procesos, practicas y percepciones vinculadas con la innovacion tecnoldgica en el ambito agricola.
Este enfoque es apropiado para analizar la adopcion de tecnologias emergentes, permitiendo observar
narrativas, interacciones y como los actores del sector exportador interpretan, aplican y valoran la
informacion generada por sistemas basados en IA. A través del analisis cualitativo es posible captar las
dinamicas, significados y contextos que rodean la modernizacion productiva.

La poblacion estd constituida por articulos cientificos, informes institucionales y bases estadisticas
relacionadas con la exportacion de banano y aplicaciones de inteligencia artificial. Debido a la naturaleza
cualitativa del estudio, seleccionando documentos, informes, articulos cientificos, bases de datos
institucionales y estudios previos relevantes que permiten profundizar en el uso de IA, la cadena logistica
del banano y las exigencias comerciales del mercado de Shanghai con la muestra documental para recabar
informacion suficiente para comprender el fendmeno desde distintas perspectivas.

Para sustentar el analisis se utilizaron diversos métodos tedricos, entre ellos:
*  Andlisis documental: Para examinar literatura a través de la investigacion cientifica, estudios
institucionales, revistas cientificas y normativas relacionadas con innovacion agricola y comercio
internacional.
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=  Meétodo analitico—sintético: Para analizar la informacion en elementos clave para realizar sintesis
de parrafos o textos relevantes como productividad, logistica, IA, trazabilidad y competitividad
para integrarlos para obtener conclusiones globales.

=  Meétodo inductivo: Para conocer datos o hechos especificos para identificar patrones y tendencias
sobre la modernizacion tecnoldgica del sector bananero.

Para sustentar el analisis se utilizaron diversos métodos empiricos con los materiales utilizados, entre ellos:
»=  Revision documental empirica: Con la evidencia practica sobre la implementacion de IA en
procesos agricolas, logisticos y comerciales en Ecuador y otros paises competidores.
= Observacion: A través de registros audiovisuales, reportes técnicos y sistemas de monitoreo
utilizados en la produccion bananera.
=  Andlisis comparativo de experiencias que han llevado al éxito con la incorporacion de tecnologias
digitales en cadenas agroexportadoras internacionales.

Se aplicaron herramientas estadisticas descriptivas elementales para analizar los datos secundarios
obtenidos de reportes oficiales, registros agricolas y documentos relacionados con las exportaciones. Dentro
de estas herramientas se incluyeron:
=  Tabulacion: En la organizacion de la informacion sobre exportaciones, productividad y tendencias
de mercado.
* Porcentajes y distribuciones: Interpretar variaciones en la demanda internacional, voliimenes
exportados y estandares de calidad.
Andlisis de tendencias: De datos de produccion, logistica y comercio entre Machala y Shanghéai

RESULTADOS Y DISCUSION

La dindmica de las exportaciones de banano hacia Asia, refleja la creciente importancia de China como
destino estratégico, en contraste con la disminucion de la participacion de otros mercados, como Japon y
Corea del Sur. Estos cambios responden a factores de competitividad, vinculados con calidad, eficiencia,
logistica y capacidad de respuesta frente a la demanda internacional. En este contexto, la interpretacion de
datos estadisticos oficiales se convierte en un recurso fundamental para comprender las tendencias del
comercio exterior y evaluar como la incorporacion de herramientas tecnologicas como la IA pueden
potenciar la posicion de Machala y la provincia de El Oro en el mercado asiatico.

Tabla 1: Cajas (millones) de 18.14 kg. Y participacion en marzo 2025 y 2026 por pais (Asia).

Pais 2025 2026 Participacién Participacion Variacién  Variacién
2025 2026 absoluta porcentual
China 4.13 4.86 61.41% 74.10% 0.72 17.46%
Japon 1.36 1.2 20.15% 19.62% -0.16 -11.61%
Coreadel Sur 1.24 0.48 18.41% 6.00% -0.76 -61.38%
Singapur 0.0 0.01 0.03% 0.27% 0.01 563.37%
Total 6.73 6.55 100% 100% -0.18 -2.73%

Fuente: Observatorio Estadistico de Banano (OEB), DATACOMEX
Elaborado por: Observatorio Estadistico de Banano (OEB)

El control de calidad del banano constituye un eje critico en la competitividad internacional, dado que los
mercados de destino como Shanghai exigen estandares estrictos de uniformidad y ausencia de defectos,
tradicionalmente la clasificacion se ha caracterizado mediante inspeccion visual manual, lo que genera
pérdidas, postcosecha, significativas y errores, en la deteccion de madurez o plagas. Frente a estas
limitaciones de los modelos de IA ofrecen alternativas basadas en vision artificial y algoritmos de
aprendizaje profundo, capaces de incrementar la precision, reducir rechazos y garantizar trazabilidad. De
modo que la comparacion entre métodos, manuales y técnicas digitales permite evidenciar como la IA se
convierte en un recurso estratégico para optimizar la calidad del banano exportado.
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Tabla 2: Clasificacion y control de calidad de banano

Con IA
artificial/algoritmos)
Técnicas de imagen no

Fuente Sin IA (métodos manuales) (vision

(Jaramillo & Pizarro, 2026) Inspeccion visual dependiente de

experiencia; perdidas destructiva y procesamiento
postcosecha >30% digital reducen perdidas y
mejoran uniformidad
(Nieto & Rangel, 2022) Clasificacion manual lenta, Deep learning + imagenes
errores en madurez térmicas: precision >95% en
clasificacion
(Nieto & Rangel, 2022) Evaluacion manual de madurez CNN y SVM aplicados a
y plagas banano: deteccion de

enfermedades y madurez con
alta precision

Fuente: Elaboracion propia

La logistica y la cadena de suministro del banano representan un componente decisivo en la competitividad
internacional, especialmente en exportaciones de larga distancia, como las dirigidas desde Machala hacia
Shanghai. Los métodos tradicionales basados en rutas manuales y gestion de inventarios poco precisa
suelen generar mayores costos, tiempos de entrega prolongados y pérdidas postcosecha. En contraste, la
incorporacion de modelos de inteligencia artificial en la planificacion logistica permite optimizar rutas,
mejorar la prediccion de demanda y fortalecer la trazabilidad, contribuyendo a incrementar la eficiencia
operativa y a consolidar la sostenibilidad de la cadena exportadora, asegurando que el producto llegue en
condiciones Optimas a mercados altamente exigentes.

Tabla 3: Logistica y cadena de suministro de frutas

Fuente

Sin IA (logistica tradicional)

Con IA (optimizacién digital)

(Castillo y otros, 2023)

(Jaramillo M. , 2026)

(Jaramillo & Pizarro, 2026)

Rutas  manuales, = mayores
tiempos y costos

Inventarios manuales, errores en
prediccion de demanda y baja
resiliencia
Procesos tradicionales con baja
eficiencia

Algoritmos genéticos optimizan
rutas de exportacion de frutas
frescas, reduciendo tiempos y
costos

IA mejora forecasting y gestion
de inventarios en exportacion
perecible

IA aplicada a supply chain
agricola: reduccion de pérdidas y
mejora de trazabilidad

Fuente: Elaboracion propia

La competitividad en las exportaciones de banano hacia China, depende de multiples factores, entre ellos
la capacidad de cumplir con estandares fitosanitarios, optimizar la logistica y responder a las variaciones
de la demanda internacional. Los modelos tradicionales basados en procesos manuales y tendencias de
tarifas han limitado la eficiencia y generado pérdidas por rechazo en destino, mientras que la integracion
de IA en la cadena exportadora permite anticipar escenarios productivos, mejorar la trazabilidad y fortalecer

la calidad del producto.

Tabla 4: Competitividad en exportaciones hacia China

Fuente

Sin IA (modelos tradicionales)

Con IA (optimizacién
productiva y logistica)

(Enriquez & Benitez, 2025)

(CAMAE, 2025)

Exportaciones afectadas por
costos y clima; perdidas por
rechazos

Dependencia de
logistica tradicional

tarifas y

IA permite anticipar demanda y
cumplir estandares fitosanitarios

IA + FTA proyecta duplicar
exportaciones a china mejora la
competitividad
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(Zurita et al. 2025) Problemas de calidad y logistica IA aplicada a control de residuos
manual y trazabilidad mejora acceso al
mercado chino

Fuente: Elaboracion propia

La evidencia estadistica muestra que la provincia de El Oro mantiene un rol central en la exportacion de
banano, con mas de 30% de la produccién nacional y un crecimiento sostenido hacia mercados asiaticos,
especialmente China (ACORBANEC, 2026). Este incremento reflejado en un + 44.64% de crecimiento en
el primer semestre de 2025, confirma la importancia estratégica de Shanghai como destino comercial, sin
embargo, los rechazos en destino y las pérdidas postcosecha contintian siendo un desafio, lo que coincide
con estudios que sefialan que la inspeccion manual genera errores superiores al 20% de la clasificacion de
calidad (Jaramillo & Pizarro, 2026) En este contexto, la incorporacion de sistemas de vision artificial y
aprendizaje profundo, se presenta como una alternativa para garantizar uniformidad y reducir pérdidas
Los resultados comparativos entre procesos tradicionales y optimizados con IA evidencian, mejoras
sustanciales en la cadena logistica, mientras la trazabilidad manual y la prediccion de demanda generan
ineficiencias y costos elevados, ademas la integracion de algoritmos predictivos permite reducir pérdidas
postcosecha hasta un 30% y mejorar la residencia frente a variaciones climaticas (Enriquez & Benitez,
2025). En el caso de exportaciones perecibles como el banano, la optimizacion de rutas maritimas mediante
IA contribuye a disminuir tiempos de entrega y costos de transporte, aspectos criticos para destinos lejanos
como Shanghai, estos hallazgos se alinean con la (Mora y otros, 2024), que destaca la necesidad de
digitalizar las cadenas agroalimentarias para sostener la competitividad global.

La competitividad del banano, ecuatoriano hacia China, no depende tinicamente de volumenes exportados,
sino de la capacidad de cumplir con estandares de calidad y trazabilidad, exigidos por los compradores
internacionales. (CAMAE, 2025) muestra que la aplicacion de IA en la clasificacion de frutas logra
precisiones superiores al 95% reduciendo falsos positivos y fortaleciendo la confianza de los importadores.
Esto es particularmente relevante para Machala, donde la resistencia cultural y la falta de capacitacion
digital en pequefios productores, aun limita la adopcion tecnoldgica, lo que evidencia que la IA no sélo
mejora procesos operativos, sino que también se convierten en un recurso estratégico para sostener la
posicion de Ecuador, en mercados, altamente exigentes

CONCLUSION

El estudio confirma que la inteligencia artificial aplicada a la prevencion del rendimiento, deteccion de
calidad y optimizacion logistica, constituye un recurso estratégico para fortalecer la competitividad del
banano, exportado desde Machala hacia Shanghai. La IA permite anticipar escenarios productivos, reducir
pérdidas y garantizar estandares de calidad, superando las limitaciones de los métodos manuales
tradicionales

En el ambito de la prediccion de rendimiento. Los modelos de aprendizaje automatico ofrecen una ventaja
significativa al integrar datos, climaticos y productivos, lo que facilita una planificacion mas precisa y
reduce riesgos en la oferta exportable. Esto se producen en una mayor capacidad de respuestas frente a las
exigencias de mercados internacionales, altamente competitivos.

Respecto a la deteccion de calidad, los sistemas de vision artificial y clasificacion automatica, aseguran
uniformidad en el producto, disminuyen errores humanos y fortalece la confianza de los compradores, esta
mejora es critica para Machala, donde la calidad homogénea del fruto es un factor decisivo para sostener la
presencia en Shanghai.

En cuanto a la optimizacion logistica, la integracion de IA en la cadena de suministro, contribuye a reducir
tiempos de entrega y costos de transporte, aspectos necesarios en exportaciones de larga distancia. Ademas,
la digitalizacion de inventarios y rutas fortalece la trazabilidad y la eficiencia consolidando la posicion de
Ecuador, en el mercado asiatico.

La incorporacion de modelos de IA en la cadena exportadora de Machala, no so6lo mejora la eficiencia
operativa, sino que también consolida la sostenibilidad y competitividad del banano, ecuatoriano. Esta
investigacion demuestra que la IA es un recurso estratégico, indispensable para garantizar calidad,
confianza y liderazgo en la exportacion

El aporte practico de esta investigacion consiste en que, a través de un enfoque documental-bibliografico
se ofrece una vision clara y fundamentada de como la IA puede fortalecer la competitividad de las
exportaciones de banano desde Machala hacia Shanghai. La utilidad concreta estd en proporcionar un
referente académico y técnico que sintetiza evidencia cientifica y estadistica, orientando a productores,
gremios y empresas exportadoras sobre las ventajas de aplicar inteligencia artificial en prediccion de
rendimiento, control de calidad y optimizacion logistica para de esta manera, proporcionar orientaciones
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practicas que pueden servir como base para futuras decisiones estratégicas en el sector bananero de la
provincia de El Oro..
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