ISBN: 978-628-96613-1-6. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/L ACCEI2025.1.1.2034

Agribusiness And Technology:
An Overview Of Trends, Projects And Initiatives In
Agribusiness Technology In Latin America Between
2014-2024

Veroénica Tordecilla-Acevedo, MBA % Maria Camila Valdelamar Ospino, Undergraduate®, and Ana Susana
Cantillo, Ph.D?
'Universidad Tecnoldgica de Bolivar (UTB), Colombia, vtordecilla@uth.edu.co, mvaldelamar@utb.edu.co, scantillo@utb.edu.co,

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


https://orcid.org/0000-0002-0509-8719
https://orcid.org/0009-0009-9228-4779
https://orcid.org/0000-0002-7832-2726
mailto:mvaldelamar@utb.edu.co

Agronegocios y tecnologia: aproximacion de las
tendencias, proyectos e iniciativas de Tecnologia en los
Agronegocios en Latinoamérica entre 2014-2024

Veroénica Tordecilla-Acevedo, MBA % Maria Camila Valdelamar Ospino, Undergraduate®, and Ana Susana
Cantillo, Ph.D*
!Universidad Tecnoldgica de Bolivar (UTB), Colombia, vtordecilla@utb.edu.co, mvaldelamar@utb.edu.co, scantillo@utb.edu.co

Abstract— This research aims to identify and develop an
approximation of the trends, practices, projects, programs,
initiatives and strategies of organizations dedicated to Agribusiness,
with the objective of having an idea of the research, analysis, uses
and applications of technology in this sector in the last 10 years,
this with the aim not only of making visible the good global and
especially Latin American practices, but also of identifying
applications that can be carried out in the Colombian context later.

.Keywords— agribusiness, technology, smart agriculture,
agricultural technology, smart agricultural systems

Resumen

— Esta investigacion pretende identificar y desarrollar una
aproximacion de las tendencias, practicas, proyectos, programas,
iniciativas y estrategias de organizaciones dedicadas a los
Agronegocios, con el objetivo de tener una idea de las
investigaciones analisis, usos y aplicaciones de la tecnologia en
dicho sector en los altimos 10 afios, esto con el fin no solo de
visibilizar las buenas préacticas globales y especialmente
latinoamericanas, sino identificar aplicaciones que puedan
realizarse en el contexto colombiano posteriormente.

.Palabras clave- agronegocios, tecnologia,
inteligente, tecnologia agricola.

agricultura

I. INTRODUCCION

Incorporar la tecnologia en los agronegocios ha sido un
proceso gradual, pero cada vez mas necesario, en especial en
los uUltimos afios, donde la innovacién tecnolégica ha sido
fundamental para afrontar los retos del sector [1]. Estas
practicas son actuaciones que, directa o indirectamente, dan
cumplimiento al objetivo de facilitar la incorporacion de la
tecnologia en agronegocios, los cuales, desde su origen, no
han estado abiertamente vinculados y, dada la explosion de la
incorporacion de ésta a todos los ambitos de la vida, resulta
imperativo conocer dicha evolucion para incorporar estos
aprendizajes a empresas del contexto mas cercano, aportar a la
identificacion de aspectos que puedan ayudarles a mejorar sus
estrategias, su situacion competitiva e inclusive generar
mejores proyecciones de competencia en los diferentes
mercados en los que deban competir.

Este estudio estd alineado con varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que abordan problematicas clave
en el sector agroindustrial. En particular: el segundo, Hambre
Cero; el cuarto, Educacién De Calidad; el noveno, Industria,
Innovacién Y Desigualdades; el doceavo, Produccion Y

Consumo Responsable y; el dltimo, Alianzas Para Lograr Los
Objetivos.

En el documento se analizan las tendencias, practicas y
proyectos tecnoldgicos aplicados a los agronegocios en
América Latina entre 2014 y 2024, con el propoésito de
visibilizar experiencias exitosas y extraer aprendizajes Utiles
para su aplicacién en contextos como el colombiano. A través
de una revision sistematica de literatura en bases de datos de
alto impacto como Scopus y Web of Science, se identificaron
116 documentos relevantes, los cuales fueron evaluados y
organizados para construir una base de datos estructurada. Los
resultados muestran un crecimiento significativo en la
adopcién de tecnologias que estan transformando la
productividad, sostenibilidad y resiliencia del sector agricola.
También se evidencian proyectos como plataformas basadas
en la nube, iniciativas privadas y gubernamentales o
estrategias que evidencian el potencial de estas tecnologias
para enfrentar desafios climéaticos, mejorar la eficiencia
productiva y, apoyar a pequefios y medianos productores
rurales. Al final del documento se describen algunas
iniciativas empleadas actualmente en Colombia, esperando
esta puedan ampliarse y fortalecer realmente el sector de
agronegocios en este pais.

Il. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo y
explicativo, orientado al analisis de la aplicacién de
tecnologias en el sector de agronegocios latinoamericano
durante el periodo 2014-2024. Para ello, se llevé a cabo una
revision sistematica de literatura en bases de datos cientificas
de alto impacto como Scopus y Web of Science,
complementadas con repositorios académicos y revistas
especializadas. La eleccion de estas fuentes se fundamenta en
su rigor metodolégico y reconocimiento en la comunidad
cientifica, lo que garantiza la validez y confiabilidad de los
datos recopilados.

La estrategia de blsqueda fue disefiada de forma
estructurada, empleando operadores booleanos (“AND?”,
“OR”), comillas para coincidencias exactas, y asteriscos para
ampliar términos relacionados. Esta metodologia permitié
delimitar con precision los documentos vinculados a
tendencias, proyectos e innovaciones tecnolégicas aplicadas a
los agronegocios en la region de estudio.
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El proceso de seleccion bibliogréafica se realiz6 en varias
fases. En primer lugar, se identificaron y extrajeron los
documentos pertinentes mediante la estrategia de busqueda
planteada. Posteriormente, se depuraron los resultados en
funcion de criterios de relevancia y calidad, evaluando
elementos como el titulo, resumen, afio de publicacion y
ubicacion geogréafica. Como resultado, se conformd un corpus
documental de 116 registros relevantes.

Los criterios de inclusién consideraron, documentos en
inglés y espafiol, y tipos de publicacién como articulos
cientificos, capitulos de libro y ponencias de conferencias.
Resumidamente en la Tablas | y Il se resumen los criterios
empleados y las palabras claves.

TABLA |
CRITERIOS DE BUSQUEDA
Criterios Descripcion
Periodo de busqueda De 2014 a 2024

Repositorios digitales Web of Science, Scopus

Revision de registrc Incluye titulo, afio, fuente, resumen y DOI.

Tipos de documentos Articulo, articulo de conferencia, capitulo de

libro

Idioma Inglés, espafiol

Nota: Elaboracion propia.

Tabla I. Describe los criterios de bisqueda utilizados para delimitar los
documentos necesarios para la investigacion.

Las bases de datos empleadas fueron seleccionadas por su
reputacion y contenido cientifico, de tal manera que
proporciona las fuentes necesarias para el estudio realizado, lo
que permite obtener informacién relevante sobre la evolucion
del tema en los Ultimos diez afios para identificar tendencias,
proyectos e iniciativas de tecnologia en los agronegocios en
Latinoamérica en la década de analisis,

TABLAII
PALABRAS CLAVE DE BUSQUEDA
Grupo Palabras clave
1 “agribusiness*”, “agricultura”, “agriculture”, “agronegocios”,
“technology*”
2 “smart agriculture”, “agricultural technology”, “smart
agricultural systems”

Nota: Elaboracién propia.
Tabla 1. Describe las palabras clave utilizadas en la busqueda.

La muestra definida fue sistematizada mediante la
construccion de una base de datos estructurada que incluy6
metadatos clave (autores, afio, palabras clave, resimenes y
hallazgos principales). Adicionalmente, se implementd un
protocolo de evaluacion continua que permitié descartar
documentos que no cumplian con los estandares de
rigurosidad cientifica. Este procedimiento establecié una base

solida para analizar, de forma estructurada, las principales
tendencias tecnoldgicas y su impacto en los agronegocios
latinoamericanos durante la Gltima década.

I11. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Este proyecto surge por la necesidad de contar con un
espacio para analizar a profundidad las tendencias, iniciativas
y proyectos que se han desarrollado en el Gltimo decenio en el
sector agroindustrial latinoamericano, con especial énfasis en
la aplicacién de tecnologia. Dado el impacto y el papel que
juega la tecnologia en la transformacién del sector agricola es
fundamental identificar y comprender las innovaciones que
han mejorado la  productividad, sostenibilidad vy
competitividad en la regién [1]. Este analisis busca visibilizar
las mejores practicas y avances tecnoldgicos, sentando las
bases para futuras investigaciones y aplicaciones en contextos
similares, con especial interés en Colombia.

Asi mismo se busca facilitar la identificacion de estudios
e iniciativas referenciadas en revistas especializadas y aquellas
implementadas por entidades publicas y privadas. Estos
hallazgos pueden impulsar la replicabilidad de experiencias
exitosas que se han evidenciado en la regién, promoviendo la
adopcion de tecnologia como un medio para mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en los agronegocios [2].

Desde una perspectiva formativa, este proyecto también
proporcionara a los estudiantes vinculados la oportunidad de
fortalecer sus habilidades de investigacion, andlisis critico y
generacion de propuestas innovadoras. El enfoque
multidisciplinario permitira que los participantes desarrollen
competencias clave en la investigacion aplicada,
preparandolos para enfrentar los retos actuales del sector
agroindustrial en un contexto globalizado. Todo lo antes
expuesto justifica la realizacion de esta investigacion.

El objetivo del trabajo es identificar y analizar
investigaciones sobre la aplicacion de tecnologia en los
agronegocios en Latinoamérica, publicadas en revistas
especializadas y bases de datos indexadas como WOS vy
Scopus entre 2014 y 2024. Ademas, realizar un analisis global
sobre la tecnologia para reconocer tendencias, avances Yy
practicas que puedan adaptarse al contexto latinoamericano.

De manera breve se muestra el comportamiento de la
revision de la literatura analizada.

En la Figural. se evidencia el comportamiento de las
publicaciones vy produccion académica especializada
vinculada con la tecnologia empleada en los agronegocios en
Latinoamérica durante la década analizada, se observa un
crecimiento de dicha literatura iniciando con cinco
publicaciones en 2014 y alcanzando cincuenta de estas, en el
afio 2024, lo que da cuenta del creciente interés por escribir y
divulgar avances en este tema .
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Nota. Elaboracién propia
Fig. 1. Evolucioén de las publicaciones entre 2014 a 2024.

También se pudo observar que, de acuerdo con los
articulos analizados, las Categorias Tecnologicas Aplicadas
fueron Sensores y monitores con un 25% vy Plataformas
digitales con un 20%, las menos utilizadas a la fecha en el
periodo analizado es la infraestructura de conectividad con
una participacion del 10%. Este Gltimo dato es coherente con
las limitaciones expresadas por las diferentes fuentes y
estudios y conectadas con las realidades de la aplicacion de las
tecnologias en los agronegocios en LATAM actualmente. En
la Figura 2 se aprecia con mayor detalle cada categoria
tecnoldgica aplicada y su participacion porcentual.

Categorias Tecnoldgicas Aplicadas

IA y aprendizaje automatico Infraestructura de conectividad

15.0% 10.0% Robética y automatizacion

12.0%

Sensores y monitoreo 25.0%
18.0%

Drones y teledeteccion
20.0%

Plataformas digitales y datos

Nota. Elaboracién propia
Fig. 2. Categoria Tecnol6gica Aplicada entre 2014 a 2024

IV. LA AGROINDUSTRIA

El surgimiento de la agricultura en la humanidad comenzé
hace aproximadamente diez mil afios, marcando una transicion
significativa a la agricultura, dejando atras la caza y
recoleccion [3]. Este cambio permitié el desarrollo de
comunidades sedentarias y la domesticacién de plantas y
animales, facilitando el crecimiento poblacional y la
formacién de estados [4]. Estas transformaciones han
acompafiado al hombre como mecanismo de supervivencia o
como impulsor de su desarrollo en diversas culturas y lugares.

Es relevante destacar que el concepto de agronegocio
surge debido a una serie de transformaciones en la agricultura
de Estados Unidos. Este término se vincula principalmente

con las transformaciones de la produccion, comenzando con el
cambio de ciertos procesos laborales, los cuales sustituyeron el
trabajo manual y aumentaron los rendimientos por hectarea de
los cultivos convencionales [5].

Latinoamérica es una region del mundo donde la
agroindustria tiene un papel clave en el impulso de la
economia local, gracias a su gran extension de tierras aptas
para el cultivo, la abundancia de recursos naturales y su
biodiversidad Unica. En 2021, el sector agricola fue un aporte
importante al Producto Interno Bruto (PIB) de la region,
representando el 6.9% de la economia [6].

Los factores previamente mencionados plantean como
problema de investigacion la necesidad de identificar las
tendencias, iniciativas y proyectos tecnolégicos que han
surgido en el ambito de los agronegocios en los Gltimos diez
afios, tanto en la literatura especializada como en las entidades
publicas y privadas de Latinoamérica.

Es relevante destacar que sta investigacion se encuentra
alineada con temas globales fundamentales, como el Consumo
y la Produccion responsables, la lucha contra el Hambre Cero,
la Educacién de Calidad, y las aplicaciones tecnologicas que
fomentan la Industria, la Innovacion y la reduccion de
Desigualdades. Ademas, busca impulsar alianzas estratégicas
para alcanzar estos objetivos, siguiendo la agenda global 2030
y contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
manera integral.

A. Surgimiento y Actualidad de Los Agronegocios

Las dinamicas socioeconémicas y empresariales de la
humanidad, vistas como una nueva forma de entender la
economia politica de la agricultura y anclada en las grandes
corporaciones, se vincula desde finales de los afios 50 al
concepto agronegocios, esto fue categorizado asi por John H.
Davis y Ray A. Goldberg [5].

El impulso a la productividad agricola y los ingresos esta
estrechamente ligado a la implementacion de tecnologias y
métodos innovadores por parte de los productores. Al adoptar
estas herramientas, los agricultores podran mejorar la
eficiencia en el uso de recursos, aumentar los rendimientos,
diversificar sus cultivos y sistemas de produccion, elevar la
calidad de sus productos, preservar los recursos naturales y
afrontar los retos del cambio climético con una mayor
capacidad de adaptacion [7].

A pesar de que el financiamiento gubernamental
destinado a la agricultura alcanza niveles histéricos, el mundo
enfrenta un creciente déficit en inversion en investigacion y
desarrollo. Para reforzar el sistema de innovacion, es
fundamental que los gobiernos den prioridad a la investigacion
y a la transferencia tecnoldgica, fomentando la colaboracion
entre los sectores publico y privado [7].

América Latina se ha caracterizado por ser un oferente de
materias primas, lo cual es relevante para extender el concepto
de agronegocio y en las actividades econdmicas [9]. En el
analisis realizado a la fecha se ha encontrado que en
Latinoamérica existe una entidad como El Fondo Regional de
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Tecnologia Agropecuaria [FONTAGRO], que, ademas de
promover colaboraciéon en la region, también impulsa la
incorporacion de iniciativas de 10T, tecnologia que
contribuyan a aportar en los indicadores del sector [8]. Estay
otras organizaciones han promovido este tipo de
colaboraciones, buscando que los proyectos de investigacion
tecnoldgica tengan un impacto més directo en la productividad
y sostenibilidad de los agronegocios [8]. Sin embargo, a pesar
de estos esfuerzos, la region adn enfrenta importantes
limitaciones en términos de acceso a financiamiento privado y
la implementacion de politicas publicas efectivas que facilitan
la adopcidn de estas innovaciones a gran escala [10].

La transicion hacia la Agricultura 4.0 estd siendo
impulsada por avances en diversas tecnologias, como la
inteligencia artificial, la robética, el big data, la computacion
en la nube, asi como los sensores, redes de sensores e Internet
de las cosas [11]. Esta cuarta revolucion tecnologica se perfila
como una solucidén clave para mejorar el desarrollo agricola,
asegurando un futuro sostenible, resiliente y equitativo para
satisfacer las necesidades de la poblacion mundial [12].

Diversos obstaculos limitan la adopcién y difusion de
nuevas tecnologias en la agricultura, como la falta de
informacion sobre innovaciones, la inexistencia de mercados
de capitales robustos, la carencia de seguros adecuados, los
elevados costos operativos, la inseguridad en la tenencia de la
tierra y la infraestructura de transporte insuficiente [7]. El
progreso de los agronegocios estd intimamente ligado al
desarrollo en el manejo de la tierra y las técnicas agricolas, lo
que juega un papel clave en la resolucion de problemas
globales y en el avance hacia el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030 [9].

B.La Tecnologia en la Agroindustria

El aprendizaje y la incertidumbre son elementos clave que
afectan la adopcién de tecnologias en la agricultura,
influyendo no solo en el bienestar de los agricultores, sino
también en la productividad y la economia del sector
alimentario [13]. La habilidad de los agricultores para
adaptarse y aprovechar las innovaciones tecnoldgicas es
fundamental para lograr un desarrollo sostenible en este
sector. En este contexto, se define al Internet de las Cosas
(1oT) como un sistema de dispositivos interrelacionados que
se conectan a una red y/o entre si, intercambiando datos sin
necesidad de interaccion humana directa [14]. Esta tecnologia
permite la recopilacion y andlisis en tiempo real de
informacion para una mejor toma de decisiones informadas en
la agricultura.

Asimismo, implementar el 10T en la agricultura
inteligente ayuda a superar desafios en la produccion de
alimentos. A través de la prevencién de problemas en los
cultivos y la mejora en la precision del diagnostico, el loT
contribuye a aumentar la eficiencia agricola [15]. Esta
transformacion representa un cambio desde una agricultura
intensiva en mano de obra hacia un enfoque mas tecnoldgico,

caracterizado por la integracion de la robdtica y la inteligencia
artificial [16].

El 10T estd revolucionando la agroindustria en América
Latina, permitiendo que pequefios y medianos agricultores
implementen tecnologia con inversiones relativamente bajas.
Como resultado, se logran avances importantes en la
productividad y calidad de los productos agricolas [17]. La
implementacion de estas tecnologias brinda a los agricultores
la capacidad de responder de forma mas eficiente a las
demandas del mercado y a los desafios ambientales.

Ademas, el uso de aprendizaje automatico y maquinaria
agricola habilitada para 10T puede potenciar la agricultura de
precision. Estas tecnologias son capaces de predecir
pardmetros del suelo, rendimiento de cultivos, detectar
enfermedades y malezas, ademéas de reducir la dependencia
del trabajo humano [18].

La capacidad de anticipar problemas y optimizar recursos
es fundamental para el futuro de la agricultura. Por ello, es
clave el establecimiento de un modelo exitoso de colaboracion
regional, integrando instituciones publicas y privadas para
fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el sector
agroalimentario en América Latina y el Caribe. Este enfoque
colaborativo es clave para enfrentar los retos que presenta la
modernizacion del sector agricola [8].

V. RESULTADOS DEL USO DE TECNOLOGIA EN EL PERIODO
DE ANALISIS

Los resultados de esta investigacion revelan un avance
progresivo en la incorporacion de tecnologias emergentes en
los agronegocios de Ameérica Latina durante la Gltima década
La integracion de la tecnologia en los agronegocios en
Latinoamérica es un tema crucial para mejorar la
productividad, sostenibilidad y resiliencia del sector agricola
[19].[20]. EI anélisis de la documentacién analizada permitio
identificar tendencias tecnologicas clave, asi como proyectos e
iniciativas que estan transformando el panorama agricola de la
region. Estas se resumen en cuatro ejes: A) Tendencias en la
Incorporacién de Tecnologia, B) Proyectos destacados y C)
FONTAGRO como promotor regional de Innovacion en los
Agronegocios y D) Tecnologia en agronegocios en Colombia
actualmente

A. Tendencias en la Incorporacion de Tecnologia

La productividad, la sostenibilidad y la equidad en el
sector agricola dependen en gran medida de la cooperacion
regional, la aplicacion de tecnologias como el 10T, la mejora
de los procesos agricolas y la revolucion agroecolégica [21].
Para avanzar, es crucial que las futuras politicas y estrategias
se centren en apoyar a los pequefios agricultores y en fomentar
una distribucion mas justa de los beneficios tecnolégicos [22].
Tras la revision bibliogréafica, se recopilaron los resultados
provenientes de diversas areas de investigacion, que resaltan el
creciente interés por integrar tecnologias avanzadas en la
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agricultura. Entre las principales tendencias que han surgido,
se observan:

-El uso de Inteligencia Artificial (1A) que ha sido aplicada
para la prediccion de rendimientos, la deteccion automatizada
de plagas y enfermedades, la optimizacion del riego y
fertilizacion, y la gestion de inventarios. Su integracion con
sensores y drones ha elevado la capacidad de respuesta ante
eventos criticos. Util para optimizar procesos y predecir
resultados, lo que permite a los agricultores tomar decisiones
informadas basadas en datos concreto [23].

-Internet de las Cosas (10T), esto ha permitido transformar
objetos cotidianos del campo en dispositivos inteligentes
conectados a la red, capaces de recopilar datos en tiempo real
sobre variables como humedad, temperatura, calidad del suelo,
y salud de los cultivos. Esto mejora el diagndstico temprano
de problemas, la eficiencia en el uso de insumos, la
trazabilidad de los procesos agricolas y ayuda
significativamente la supervision y gestion de cultivos,
facilitando un monitoreo en tiempo real [24].

-Asi mismo, el uso de Drones y Sensores remotos para el
monitoreo de cultivos ha revolucionado la gestion de fincas y
la recopilacion de datos [25], ofreciendo una visién detallada y
actualizada de las condiciones de los cultivos. La
automatizacion de procesos agricolas contribuye a aumentar la
eficiencia y, a su vez, reducir los costos operativos [26],
permitiendo a los agricultores concentrarse en otras areas
estratégicas de sus negocios. Estas herramientas han
transformado el monitoreo agricola, permitiendo capturar
imagenes multiespectrales y generar mapas precisos del estado
de los cultivos. Esto permite tomar decisiones informadas,
reducir desperdicios y aumentar la productividad por hectarea

-Big Data y Agricultura de precisiéon, el analisis de
grandes volimenes de datos, conocido como Big Data, esta
permitiendo una mejor planificacién y gestion de recursos,
optimizando la produccion y el uso de insumos en los
agronegocios [27]. La recopilacion y anélisis masivo de datos
ha permitido personalizar précticas agricolas, optimizando el
uso de recursos y reduciendo el impacto ambiental. Esta
tendencia es particularmente relevante en sistemas agricolas
complejos, donde multiples variables deben gestionarse
simultaneamente. Por su parte, la agricultura de precision
permite realizar un uso mas eficiente de insumos y recursos,
maximizando el rendimiento de las cosechas y reduciendo el
impacto ambiental [28].

-La Automatizacion y Rob6tica es otra tendencia
aplicable. En este sector se han identificado aplicaciones de
maquinaria autbnoma para la siembra, cosecha y
mantenimiento de cultivos, especialmente en cultivos
extensivos. Aunque adn incipiente en la region, esta tendencia
avanza gracias a su potencial para reducir los costos
operativos y la dependencia de mano de obra.

B. Proyectos Destacados

1) Agricultura Inteligente: Un ejemplo significativo es el
estudio sobre el "Smart Agriculture Cloud Using Al Based
Techniques”, que concluye que el sistema propuesto, basado
en la nube y el Internet de las Cosas (loT), es efectivo para
supervisar explotaciones agricolas de forma remota [29]. Este
enfoque ha logrado mejorar la clasificacion y el procesamiento
de datos, facilitando a los agricultores la toma de decisiones
informadas. Los resultados reportados indican aumentos en la
eficiencia del rendimiento, con un 14% en el tiempo de
ejecucion, 5% en el tiempo de rendimiento, 9% en el tiempo
de sobrecarga y 13,2% en eficiencia energética en
comparacion con modelos anteriores de agricultura inteligente.
Aunque este estudio no se llevo a cabo en Latinoamérica,
sienta las bases para su posterior adaptacion e inclusién en el
contexto regional.

2) loT: La IoT ha tenido un impacto significativo en la
agricultura de precision al transformar objetos en dispositivos
méas inteligentes y brindar actualizaciones periddicas y
oportunas a los usuarios finales [31], destacando c6mo
tecnologias como sensores y redes inalambricas permiten
monitorear cultivos en tiempo real, mejorando la eficiencia.
Asimismo, el Internet de las Cosas (loT) juega un papel
crucial al proporcionar informacion precisa sobre la salud de
las cosechas mediante sensores.

Segln estos estudios, la implementacion de la Internet de
las Cosas (I0oT) en la agricultura optimiza la eficiencia, la
productividad y la sostenibilidad mediante la automatizacion,
la toma de decisiones basada en datos y una gestion mas eficaz
de los recursos. Sin embargo, también presenta desafios como
la interoperabilidad, la proteccién de la privacidad de los datos
y la integracion tecnoldgica.

3) ENOTRIA TELLUS: es un proyecto desarrollé una
arquitectura de agricultura inteligente para gestionar la salud
de los vifiedos, utilizando diversas tecnologias como drones,
camaras multiespectrales y sensores meteorologicos, validada
en pruebas piloto. Esta infraestructura mejora la
programacion y gestién del cultivo y cosecha [32].

4) Proyectos de Agricultura de precisién con sensores de
bajo costo: Alli se identificaron experiencias exitosas en el
uso de kits tecnoldgicos accesibles para pequefios productores,
permitiéndoles acceder a herramientas antes reservadas a
grandes explotaciones. [33].

Estos proyectos reflejan un cambio de paradigma en la
forma en que se concibe y gestiona la produccidn agricola,
apuntando hacia sistemas mas inteligentes, adaptativos y
centrados en datos.

C. FONTAGRO como promotor regional de Innovacion
en los Agronegocios

En el afio 1998 se crea una iniciativa internacional para
promover la investigacion y la innovacion en el sector
agropecuario de América Latina y el Caribe, esta se denominé
FONTAGRO, e a lo largo de los afios, se ha establecido como
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un organismo clave para el desarrollo sostenible de los
agronegocios en la region, impulsando la cooperacion entre
paises, instituciones de investigacién y productores agricolas
[8]. Su mision principal es promover la innovacién
tecnoldgica para mejorar la productividad, sostenibilidad y
competitividad del sector, con un enfoque particular en los
pequefios y medianos productores.

A nivel mundial, ésta ha tenido un impacto importante al
financiar proyectos que abordan problemas cruciales del sector
agropecuario [30], tales como el cambio climatico, la
seguridad alimentaria y la lucha contra la pobreza rural. Hasta
2024, ha financiado més de 170 proyectos colaborativos en 15
paises, movilizando recursos superiores a los 120 millones de
dolares, provenientes de gobiernos, instituciones privadas y
organismos internacionales como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) [34]. Entre sus principales logros se
encuentran la promocién de précticas agricolas sostenibles, el
desarrollo de cultivos resistentes al estrés climatico y la
integracion de tecnologias digitales en la gestion agricola [35].
Algunos de esos logros se describen brevemente a
continuacion:

1) Innovaciones Para La Horticultura Protegida: El
proyecto llevé a cabo seminarios y conferencias en linea con
el fin de difundir los avances tecnol6gicos en la produccion de
hortalizas en entornos controlados en Ameérica Latina y el
Caribe. Su principal enfoque estuvo dirigido a productores,
profesionales técnicos e instituciones del sector agricola [36].

Actualmente, la produccion de hortalizas en la region esta
siendo investigada desde varios enfoques, como el analisis de
mercado, el disefio de estructuras adaptadas al clima, la
validacion de materiales genéticos con valor econémico, el
manejo de plagas y enfermedades, y la optimizacién
agronémica dentro de los sistemas protegidos [37].

2) Seguridad Alimentaria: FONTAGRO ha tenido un
impacto significativo en Colombia y América Latina mediante
iniciativas colaborativas para abordar desafios agricolas [38].
En Colombia, ha apoyado proyectos como el secuestro de
carbono en suelos, en colaboracién con otros paises de la
region, y ha impulsado la produccion agroecolégica con
cultivos biofortificados para mejorar la seguridad alimentaria

[8].

3) Logros del Fondo en Colombia: FONTAGRO ha
desempefiado un papel crucial en la modernizacion del sector
agropecuario, con cuyo esfuerzo se ha logrado capacitar a mas
de 5000 personas a través de 48 talleres [8], ayudando a
prevenir la llegada de la enfermedad producida por el
Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc R4T), la cual afecta
en la region Andina los cultivos de banano. Ademas,
FONTAGRO ha sido un aliado estratégico en la investigacién
de soluciones adaptadas al contexto colombiano, donde
factores como la variabilidad climatica, la limitada
conectividad en zonas rurales y la fragmentacion del mercado
representan desafios significativos.

D. Tecnologia en el agro en Colombia actualmente

Para fortalecer el sector agropecuario en Colombia, se
creo el Sistema Nacional de Innovacidn Agropecuaria (SNIA)
mediante la Ley 1876 de 2017, con el objetivo de aumentar la
competitividad, la productividad y la sostenibilidad del sector
agricola. Este sistema se enfoca en la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la transferencia de tecnologia,
promoviendo la implementacion de nuevas herramientas y
métodos en la agricultura [39]. Ademas, pone especial énfasis
en la formacién y capacitacién de los pequefios y medianos
productores, con el fin de mejorar su competitividad. Ante la
baja productividad del sector agropecuario en Colombia, el
SNIA busca transformar la situacion mediante la
modernizacion, promoviendo una agricultura inteligente que
supere las barreras actuales y mejore la calidad de vida de los
productores, lo que contribuird al crecimiento econémico del
pais [40].

Con el objetivo de seguir apoyando las iniciativas
intersectoriales el Ministerio de Tecnologia MInTIC lanza la
iniciativa AgroTECH y ha establecido ocho ejes para
potenciar el campo: la conectividad; educacion; ecosistemas;
sostenibilidad; innovacion publica; datos; Internet de las
cosas; e Inteligencia Artificial. También puso al servicio de la
comunidad el programa Apps.co, que tiene por objetivo
realizar acompafiamiento con talleres y cursos a
emprendedores digitales, para promover modelos de negocios
de empresas que tengan productos digitales para el agro. El
objetivo es brindar conectividad y tecnologia para cambiar la
vida, asi que estamos con propuestas concretas, anunciando
apoyo a través del uso de herramientas tecnoldgicas que
permitan la evolucion del trabajo agricultor [41].

Estos resultados evidencian que Colombia avanza
lentamente hacia una transformacién digital del agronegocios,
por su parte Latinoamérica muestra un ritmo de crecimiento y
avances mayores, aunque siguen existiendo retos importantes
gue abordar. Detras de todo el entusiasmo y tendencias
tecnoldgicas que el mundo a ha ido incorporando en los
diferentes aspectos, la aplicacion de tecnologias en los
agronegocios tanto en Latinoamérica como en algunos lugares
del mundo, existen aspectos sociales y econdémicos que
deberan ser tenidos en cuenta, en la siguiente seccién serén
abordados mas adelante, a manera de cierre de la discusion.

V1. CONCLUSIONES

Se evidencia que la incorporacion de tecnologias
emergentes en los agronegocios latinoamericanos ha tenido un
crecimiento sostenido entre 2014 y 2024, marcando una
transformacion significativa en los modelos de produccion
agricola de la region. Herramientas como el Internet de las
Cosas (loT), la Inteligencia Artificial (IA), los drones, el
andlisis de big data y la agricultura de precision estan
redefiniendo la forma en que se gestionan los recursos, se
toman decisiones y se responde a los desafios del entorno
rural. En general estos elementos, estdn permitiendo a los
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agricultores optimizar el uso de recursos, mejorar la toma de
decisiones y reducir los costos operativos [42].

El incremento de la productividad agricola depende en
gran medida de los avances tecnoldgicos, las inversiones en
investigacién y desarrollo, y una gestion estratégica adecuada,
con la colaboracion clave de los sectores publico y privado,
aunque aun persisten desafios como el estancamiento de la
eficiencia, los impactos ambientales y las barreras para la
adopcion de tecnologia [43]. Ademas, el analisis de datos
provenientes de loT y el aprendizaje automatico pueden
potenciar la agricultura de precision, incrementando la
produccion de cultivos y superando los retos de los métodos
agricolas tradicionales [44].

Los resultados demuestran que estas tecnologias no solo
mejoran la productividad y eficiencia del sector agroindustrial,
sino que también aportan al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en lo que respecta
a la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y la reduccién de
desigualdades. A pesar de estos avances, persisten retos
estructurales como la brecha digital, la baja conectividad en
zonas rurales, la falta de financiamiento y la limitada
capacitacion técnica, lo que demanda politicas publicas més
robustas y colaboraciones interinstitucionales sostenidas

Por ello, es fundamental que estas innovaciones se ajusten
a las caracteristicas especificas de la regién, como la
variabilidad climética, la limitada conectividad en &reas
rurales y la diversidad del mercado [45]. Las tecnologias
deben ser lo suficientemente flexibles y escalables,
permitiendo que productores de diferentes tamafios y
capacidades puedan beneficiarse de ellas, favoreciendo la
inclusion y equidad en su implementacion.

Iniciativas como FONTAGRO, AgroTECH y los sistemas
nacionales de innovacién agropecuaria muestran que es
posible construir ecosistemas tecnolégicos efectivos cuando
confluyen la investigacion cientifica, el compromiso
institucional y el empoderamiento de los productores. En el
caso colombiano, se destaca un avance significativo en el
disefio de estrategias tecnoldgicas orientadas a pequefios y
medianos agricultores, aunque aln es necesario fortalecer la
infraestructura y la adopcién local de estas herramientas [8].

Para maximizar los beneficios de estas tecnologias, es
fundamental seguir fomentando la colaboracién regional,
fortalecer las capacidades de los agricultores y garantizar el
acceso equitativo a las herramientas tecnoldgicas,
especialmente para los pequefios productores [46]. La
integracion de soluciones innovadoras, junto con politicas de
apoyo adecuadas, puede contribuir a un futuro mas sostenible,
inclusivo y competitivo para la agricultura en Latinoamérica.

En sintesis, el estudio confirma que la tecnologia es un
factor clave para la modernizacién y resiliencia de los
agronegocios en América Latina, pero su verdadero impacto
dependerd de la capacidad de adaptacion del entorno
institucional, productivo y social para garantizar una
implementacion equitativa, escalable y contextualizada. Para
Colombia, se siguen abriendo posibilidades de avance a partir

del aprovechamiento del campo y los agronegocios a partir de
la incorporacion de tecnologia

VII. DESAFIOS
Algunos de los desafios que deberan abordarse son
estructurales lo que hace méas complejo superarlos, sin
embargo, es clave tenerlos identificados, por ello se requiere:

Fortalecimiento de la presencia del estado: un mayor
apoyo gubernamental a través del desarrollo de un marco
normativo robusto y una Gobernanza institucional fuerte.
facilitan el desarrollo de la agroindustria, esto también incluye
el mantenimiento de la seguridad en las zonas rurales.

Mantener una excelente conectividad y comunicaciones:
es requerido un mayor desarrollo tecnolégico en las
comunicaciones que permita mejorar la cobertura de la
conectividad y movilidad como habilitador de las soluciones
digitales en la agroindustria, especialmente conectividad rural
permanente

Mayores recursos: estos para desarrollar capacidad
instalada, ampliar fuentes y vias de financiacion v,
capacitacién para la formacién/fortalecimiento de las
habilidades y competencias del talento humano. Para que la
tecnologia se incorpore mejor a la cotidianidad de quienes
trabajan en los agronegocios.

Armonia interinstitucional: Se requiere iniciar por una
mayor adaptacién local, seguir con fuertes alianzas
estratégicas que vinculen la Universidad-Empresa-Estado.

Planes y Programas sociales: También el inevitable
pensar en el crecimiento del desempleo dado que la
automatizacion puede generarlo; también es importante
trabajar camparias que impulsen el cambio de mentalidad en
los planes y programas que acomparien a las comunidades y
empresarios y empresas de todos los tamafios, para lograr una
verdadera transformacion agronegocios y que ello redunde en
mejoras para el nivel de vida de la gente y no en aumentar las
diversas caras de la desigualdad. La discusién queda abierta.
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