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Introducción 

Las soluciones AgriTech para pequeños productores abarcan desde riego inteligente y 

monitoreo de cultivos hasta plataformas de comercio y financiamiento digital. La evidencia 

muestra alto potencial para productividad, ingresos y sostenibilidad, pero también fuertes 

barreras de acceso, capacidades y modelos de negocio inclusivos. Las soluciones 

AgriTech ya muestran capacidad para mejorar rendimientos, reducir costos de insumos, 

abrir mercados y facilitar acceso a financiamiento en pequeños productores. Sin embargo, 

el impacto pleno depende de cerrar brechas de infraestructura, alfabetización digital y 

financiamiento, y de diseñar ecosistemas y modelos de servicio explícitamente centrados 

en los pequeños agricultores. 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 

En este contexto, el presente estudio tiene como propósito aportar al conocimiento sobre 

las tendencias de investigación, las líneas temáticas dominantes y los focos emergentes 

en torno a las soluciones AgriTech dirigidas a pequeños productores. Para ello, se 

desarrolla una revisión sustentada en el análisis de indicadores bibliométricos y 

cienciométricos, con el fin de identificar patrones de publicación, dinámicas de producción 
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científica, tópicos emergentes y áreas de mayor desarrollo dentro del campo. De manera 

complementaria, a partir del análisis cualitativo de los resúmenes de artículos 

seleccionados —tanto recientes como relevantes y altamente citados— se caracteriza la 

evolución temática y las principales tendencias investigativas asociadas con la adopción, 

implementación e impacto de estas tecnologías en contextos de pequeña producción 

agrícola. 

 

La estrategia metodológica incluyó una consulta estructurada en la base de datos 

Scopus®, cuyos metadatos recuperados fueron analizados mediante la herramienta 

Bibliometrix® v.4.5.3 (Aria & Cuccurullo, 2017). Esta aproximación permitió construir 

mapas temáticos y otras visualizaciones bibliométricas orientadas a evaluar el grado de 

desarrollo, relevancia y articulación de los temas abordados en la literatura científica, 

proporcionando una base empírica para comprender la configuración actual del campo y 

sus oportunidades de investigación y vigilancia científico-tecnológica. 
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Estrategia de búsqueda 

Para el análisis de cacaos criollos se descargó un corpus con 3.539 registros de la base 

de datos de Scopus® utilizando la siguiente ecuación de búsqueda, la cual se compone de 

un conjunto de palabras o términos relevantes conectados mediante operadores booleanos 

sin ningún tipo de restricción temporal, por tipo de documento y por área temática: 

(TITLE-ABS-KEY (“Small-Scale Farming” OR “Smallholders 

Farmers” OR “Smallholder Agriculture” OR “small 

agribusiness”) AND TITLE-ABS-KEY (“smart agriculture” OR 

“Digital Transformation” OR “Digital Agricultural” OR 

AgriTech OR “Innovative digital” OR technolog*)) 

La base de datos Scopus® fue consultada directamente para obtener detalles sobre los 

documentos seleccionados, incluyendo autores, campos de estudio y número de 

publicaciones. Esta plataforma recopila y organiza una amplia variedad de fuentes, como 

revistas científicas, artículos de investigación y revisión, libros, patentes y otros recursos. 

Esto se logra mediante la extracción de metadatos de títulos, autores, resúmenes y 

palabras clave. Este proceso es posible gracias al uso de algoritmos de búsqueda y análisis 

semántico, teniendo en cuenta factores como las palabras clave utilizadas, la relevancia 

de los documentos, la calidad de las revistas y las citas recibidas (Flórez-Martínez et al., 

2023). Estos factores se describen a través de indicadores bibliométricos implementados 

por Scopus®. 

 

Indicadores bibliométricos  

A continuación, se presenta un análisis exhaustivo de la producción científica sobre cacaos 

criollos. Este análisis abarca la dinámica de publicaciones, considerando el crecimiento 

promedio anual en términos de número de publicaciones, lo cual permite identificar 

cambios significativos en periodos específicos dentro de la ventana temporal analizada y 

reflejar posibles variaciones o tendencias emergentes en la generación de conocimiento 

en este ámbito. Asimismo, se analizan los referentes temáticos de investigación, los tópicos 

persistentes a lo largo del tiempo y la red de coocurrencia de temas, proporcionando una 

visión integral de las principales áreas de interés y las conexiones temáticas en este 

campo. 
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Dinámica de publicaciones 

La dinámica de publicaciones representada en la Figura 1 refleja un crecimiento 

exponencial y un interés académico acelerado en el campo de las innovaciones 

tecnológicas agrícolas (AgriTech) y la seguridad alimentaria de los pequeños productores. 

Figura 1. Producción de publicaciones científicas 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de análisis Bibliometrix 4.5.3® 

 

Según los datos visuales de la gráfica, se pueden identificar las siguientes etapas y 

tendencias clave: 

• Periodo de baja actividad (1975 - 2005): Durante aproximadamente tres décadas, 

el volumen de publicaciones anuales fue mínimo, manteniéndose casi constante y 

significativamente por debajo de los 50 artículos por año. 



  
 

 

 

11 

Escaneo científico sobre cacaos criollos Perspectivas científicas del agro 

• Fase de crecimiento inicial (2005 - 2015): A partir de mediados de la década de 

2000, se observa un incremento gradual que marca el inicio de una mayor atención 

científica hacia estas temáticas. 

• Auge y explosión académica (2015 - 2025): Se evidencia una trayectoria 

ascendente muy pronunciada a partir de 2015. La producción científica se disparó 

en este periodo, pasando de unos 100 artículos anuales a un pico histórico de 

aproximadamente 600 artículos en el año 2025. 

• Situación en 2026: El gráfico muestra una caída abrupta en 2026; sin embargo, 

esto suele reflejar que los datos para el año en curso están incompletos en el 

momento en que se generó el informe bibliométrico. 

Este fenómeno de crecimiento masivo en la literatura científica coincide con la urgencia 

documentada en las fuentes por abordar desafíos como la adaptación al cambio 

climático, la seguridad alimentaria frente al crecimiento poblacional y la transformación 

digital de los sistemas agrícolas de pequeña escala. Las fuentes sugieren que este interés 

se ha intensificado debido a la necesidad de encontrar soluciones tecnológicas sostenibles 

y accesibles para los pequeños agricultores en el contexto de la "Agricultura 4.0" y la 

"Agricultura Climáticamente Inteligente". 

 

Principal representante según producción bibliográfica 

Respecto al análisis detallado de los investigadores, el investigador con mayor producción 

científica es Matin Qaim1 de University of Göttingen. Este autor habla principalmente de cómo 

distintas tecnologías e innovaciones agrícolas afectan a los pequeños agricultores, especialmente 

en términos de adopción, productividad, ingresos, seguridad alimentaria, acceso a mercados y 

bienestar rural. Sus indicadores bibliométricos globales y locales son:  

. 

 

1 https://orcid.org/0000-0003-4143-0763 



  
 

 

 

12 

Escaneo científico sobre cacaos criollos Perspectivas científicas del agro 

Figura 2. Indicadores de producción bibliográfica de investigador con mayor 

producción 
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de análisis Bibliometrix 4.5.3® 

Más en detalle, sus temas centrales son estos: 

1. Adopción de tecnologías agrícolas por pequeños productores: Analiza por qué los 

agricultores adoptan o no adoptan tecnologías, y qué factores lo explican: acceso a información, 

crédito, redes sociales, capacitación, provisión de servicios privados y condiciones institucionales. 

Eso se ve en trabajos sobre semillas híbridas, SRI, servicios privados para laser land levelling y 

redes sociales para adopción tecnológica.  

2. Tecnologías digitales para extensión, mercados y finanzas: Una línea muy clara en Qaim es 

la digitalización rural. Estudia cómo los servicios de extensión digital personalizados, los 

teléfonos móviles y el mobile money mejoran el acceso a información, insumos, mercados, 

ingresos, diversidad productiva y bienestar de los hogares rurales.  

3. Biotecnología agrícola y cultivos transgénicos: Otra línea muy fuerte de Qaim es el análisis 

de Bt cotton y, en general, de cultivos genéticamente modificados. No lo aborda solo desde la 

biología, sino desde sus efectos económicos, sociales y ambientales: rendimiento, uso de 
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pesticidas, intoxicación, ingresos, seguridad alimentaria, sostenibilidad y controversias públicas. En 

varios de sus trabajos concluye que Bt cotton puede aumentar rendimientos y ganancias, reducir 

pesticidas y mejorar bienestar en pequeños productores.  

4. Seguridad alimentaria, nutrición y bienestar: Qaim también conecta la tecnología con 

resultados más amplios de desarrollo: calidad de dieta, consumo calórico, nutrición, igualdad de 

género y bienestar del hogar.  

5. Organización económica y articulación al mercado: También trabaja temas como contract 

farming, acción colectiva, comercialización y articulación de pequeños productores con mercados 

de mayor valor. Ahí su interés es mostrar bajo qué condiciones las innovaciones institucionales o 

contractuales generan beneficios reales.  

En síntesis, Qaim habla sobre la relación entre tecnología, adopción e impacto en pequeños 

agricultores, con un enfoque muy aplicado en desarrollo rural. Su pregunta de fondo a resolver a 

través de las investigaciones recuperadas para esta temática parece ser: ¿qué tecnologías 

funcionan para los smallholders, en qué condiciones se adoptan, y si realmente mejoran 

productividad, ingresos, seguridad alimentaria y bienestar? 

 

Referentes temáticos en investigación  

La identificación de referentes en investigación a través del análisis de publicaciones 

científicas permite conocer investigadores, organizaciones, países líderes y las principales 

fuentes de consulta, información relevante para mapear una temática. Este proceso es 

valioso para mapear la temática y detectar referentes, potenciales aliados estratégicos para 

el desarrollo de proyectos de investigación, transferencias de tecnología, intercambio de 

conocimientos y la organización de misiones técnicas. 

La Figura 3 representa una visualización conocida como Three-Field Plot que permite 

representar las relaciones entre tres dimensiones bibliográficas distintas mediante un 

diagrama tipo Sankey. Esta visualización facilita el análisis integrado de diferentes campos 

de metadatos y resulta especialmente útil para comprender cómo se articulan autores, 

instituciones, países, fuentes, referencias y temáticas dentro de un dominio científico.  

La lectura del gráfico debe considerar varios aspectos. El grosor del flujo indica la 

intensidad de la relación entre dos elementos. Los nodos que presentan múltiples 
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conexiones entrantes o salientes suelen representar actores o temas con mayor 

centralidad dentro del campo. Por su parte, las conexiones delgadas o aisladas pueden 

reflejar nichos especializados, tópicos emergentes o relaciones aún poco consolidadas. El 

uso de colores facilita el rastreo visual de los flujos, especialmente desde el campo 

izquierdo, y contribuye a identificar convergencias, especializaciones o patrones de 

interdisciplinariedad entre los distintos campos. 

Figura 3. Líneas temáticas en investigación  

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de análisis Bibliometrix 4.5.3® 

Los resultados muestran una clara concentración de la producción científica en Kenya, 

Ethiopia y South Africa, seguidos por países como USA, India, Ghana, Reino Unido y 

Nigeria. En el plano institucional, sobresalen Wageningen University, el International 

Institute of Tropical Agriculture (IITA), el International Maize and Wheat Improvement 

Center (CIMMYT), la University of Nairobi y Haramaya University, lo que evidencia el papel 

articulador tanto de universidades con fuerte capacidad investigativa como de centros 

internacionales especializados en agricultura y desarrollo rural. 

En cuanto a los tópicos predominantes, se destacan términos como food security, climate 

change, climate-smart agriculture, technology adoption, conservation agriculture, 

sustainable agriculture y precision agriculture. En conjunto, estos descriptores indican que 
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la agenda científica se concentra en la adopción de tecnologías y prácticas agrícolas 

sostenibles por parte de pequeños productores, con énfasis en seguridad alimentaria, 

adaptación al cambio climático y mejora del desempeño productivo en contextos rurales. 

Este análisis permite identificar actores estratégicos en la investigación de soluciones 

AgriTech orientadas a pequeños productores, así como reconocer territorios e instituciones 

donde se está consolidando capacidad científica en temas como agricultura climáticamente 

inteligente, agricultura de precisión, adopción tecnológica y sostenibilidad. Esta 

información puede servir de base para priorizar colaboraciones internacionales, acceder a 

desarrollos tecnológicos pertinentes y fortalecer redes científicas especializadas. 

 

Evolución en tópicos de investigación 

La Figura 4 es un diagrama de flujo tipo Sankey que ilustra cómo los temas de investigación 

han emergido, crecido, se han fusionado o dividido a lo largo de tres periodos de tiempo: 

1975-2019, 2020-2024 y 2025-2026. 

Figura 4. Evolución temática 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de análisis Bibliometrix 4.5.3® 

 

A continuación, se describe la evolución de la estructura conceptual del campo, la cual 

evidencia una transición desde términos generales hacia aplicaciones tecnológicas 
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progresivamente más específicas. En el bloque más reciente (2025–2026), adquieren 

mayor protagonismo temas como la política agrícola (agricultural policy) y la alfabetización 

digital (digital literacy), lo que sugiere un desplazamiento del interés investigativo hacia 

condiciones habilitantes para la adopción y escalamiento de innovaciones. Asimismo, 

varios subtemas característicos de los primeros años, como la fertilidad del suelo y la 

biotecnología, muestran una tendencia a converger en los periodos finales hacia enfoques 

más integrados, asociados con el desarrollo sostenible y la agricultura climáticamente 

inteligente. 

• Seguridad Alimentaria (Food Security): Es el eje central y constante. Se observa 

como una corriente gruesa y estable que fluye a través de los tres periodos, 

consolidándose como el objetivo final de las innovaciones en AgriTech. 

• Adopción de Tecnología (Technology Adoption): En el primer periodo (1975-

2019), era un tema masivo y general. Con el tiempo, se ha fragmentado y 

especializado, alimentando temas más específicos como la agricultura de precisión 

y la alfabetización digital en el periodo más reciente. 

• Evolución de "Tecnología" e "Innovación": Estos temas basales del primer 

periodo dieron paso a conceptos modernos como IoT (Internet de las Cosas), Smart 

Agriculture y Agricultura de Precisión en el periodo 2020-2024, reflejando la 

transformación digital documentada en las fuentes. 

• Covid-19: Este tema aparece claramente en el bloque 2020-2024 como un factor 

que impactó las cadenas de suministro y la resiliencia de los pequeños productores.  

Esta evolución temática coincide con el crecimiento exponencial mostrado en otros gráficos 

(Figura 1), donde el interés científico-académico se dispara a partir de 2015, alcanzando 

un pico de publicaciones en 2025. El gráfico de evolución muestra que este auge no es 

solo en cantidad, sino en una complejidad creciente de los temas tratados, pasando de la 

agronomía tradicional (como agroforestry o soil fertility) hacia la Agricultura 4.0 y el uso de 

Inteligencia Artificial. 
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Influencia del Covid-19 en la investigación para pequeños productores 

La pandemia de Covid-19 influyó de manera significativa en la investigación para pequeños 

productores al actuar como un catalizador para el estudio de la resiliencia, la 

transformación digital y las vulnerabilidades sistémicas de las cadenas de suministro.  

Figura 5. Áreas de enfoque de la investigación AgriTech a raíz del Covid-19 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 

De acuerdo con las fuentes, los principales impactos y áreas de enfoque de la investigación 

a raíz de la pandemia son: 

1. Enfoque en la Resiliencia y Cadenas de Suministro 

• Disrupción de mercados: La investigación documentó cómo la pandemia 

interrumpió las cadenas de suministro de productos básicos, empeorando las luchas 

tradicionales de los pequeños agricultores y dificultando su existencia económica. 

• Estrategias de adaptación: En regiones como Bangladesh, se estudió cómo el 

Covid-19 afectó las estrategias de agricultura climáticamente inteligente (CSA). Se 

observó que, mientras los esfuerzos de intensificación se mantuvieron, la migración 
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estacional y las prácticas de mitigación de gases de efecto invernadero se 

estancaron. 

2. Aceleración de la Transformación Digital 

• Inclusión digital como salvaguarda: La crisis resaltó la importancia de la inclusión 

digital para construir cadenas de suministro resilientes. El acceso a plataformas 

digitales permitió a los agricultores permanecer conectados con los mercados 

esenciales y mantener ingresos durante las restricciones. 

• Importancia de la información: La propiedad de teléfonos móviles se identificó 

como un factor decisivo para mejorar la productividad y los ingresos en tiempos de 

crisis, facilitando el flujo de información cuando los servicios de extensión física 

estaban limitados. 

En el análisis bibliométrico del periodo 2020-2024, el "Covid-19" aparece como un nodo 

temático específico en la evolución de la investigación. El gráfico muestra que el Covid-19 

se consolidó como un tema de nicho estrechamente relacionado con el estudio de pérdidas 

postcosecha y el almacenamiento hermético, reflejando la preocupación por la seguridad 

alimentaria ante la imposibilidad de mover los productos rápidamente al mercado. 

Figura 6. Fronteras de investigación Agritech según influencia del Covid-19  

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 
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En resumen, el Covid-19 desplazó la frontera de investigación desde una productividad 

puramente técnica hacia una visión más holística de la seguridad alimentaria, donde la 

tecnología digital y la resiliencia institucional son herramientas críticas para enfrentar 

choques externos masivos. 

 

Principales tendencias de investigación 

La Figura 7 presenta el mapa temático del campo de estudio, en el cual los principales 

tópicos de investigación se organizan a partir de dos dimensiones estratégicas: centralidad 

y densidad.  

Figura 7. Mapa temático principales tendencias de investigación  

 

Fuente. Elaboración propia a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta marzo 

de 2025. Software de análisis Bibliometrix 4.4.2® 
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La centralidad expresa el grado de relevancia de un tema dentro del campo, es decir, su 

nivel de conexión con otros clústeres temáticos y su capacidad de articulación en la 

estructura conceptual general. La densidad, por su parte, refleja el nivel de desarrollo 

interno de cada tema, indicando el grado de cohesión, consolidación y especialización del 

conocimiento acumulado en torno al clúster. A partir de estas dos dimensiones, los temas 

se distribuyen en cuatro cuadrantes que permiten interpretar su posición estratégica dentro 

del dominio analizado, siguiendo el enfoque de Callon et al. (1991), Cobo et al. (2011) y 

los desarrollos recientes de Aria et al. (2025). 

 

En el cuadrante superior derecho, correspondiente a los temas motores, se ubican los 

tópicos que combinan alta centralidad y alta densidad; por tanto, representan líneas de 

investigación sólidamente desarrolladas y, al mismo tiempo, fundamentales para la 

articulación del campo. En esta zona se identifican clústeres asociados con sustainability, 

conservation agriculture y sustainable intensification, lo que sugiere que estos enfoques 

constituyen ejes consolidados y de alto valor estructurante en la investigación sobre 

tecnologías y estrategias agrícolas orientadas a pequeños productores. 

 

El cuadrante inferior derecho agrupa los temas base o transversales, caracterizados por 

una alta centralidad, pero una menor densidad interna. Se trata de temas estrechamente 

conectados con el resto del campo, aunque todavía con margen para profundizar su 

desarrollo y especialización. En este grupo destacan clústeres como food security, climate 

change y climate-smart agriculture, así como technology adoption, productivity y 

technology. Su ubicación indica que estos tópicos constituyen la base conceptual y 

aplicada del campo, articulando buena parte de la producción científica, aunque algunos 

de ellos aún presentan oportunidades de fortalecimiento interno. 

 

En el cuadrante superior izquierdo, correspondiente a los temas de nicho, se localizan 

clústeres con alta densidad, pero baja centralidad; es decir, temas bien desarrollados 

internamente, aunque con menor articulación respecto al conjunto del campo. En esta 

categoría aparecen sustainable agriculture, precision agriculture y machine learning, lo que 

sugiere la presencia de una línea especializada y técnicamente robusta, con fuerte 

cohesión conceptual, pero todavía relativamente periférica frente a los grandes núcleos 
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temáticos. En este mismo cuadrante también se ubica climate variability, como tema 

específico con desarrollo propio, aunque con una inserción más limitada en la estructura 

general del campo. 

 

Por su parte, en el cuadrante inferior izquierdo se encuentran los temas emergentes o 

en declive, caracterizados por baja centralidad y baja densidad. Estos temas pueden 

corresponder tanto a líneas incipientes, aún en proceso de consolidación, como a tópicos 

que han perdido protagonismo relativo en la agenda científica. En la figura, este espacio 

está representado por el clúster conformado por agroforestry, soil fertility y agricultural 

technology, cuya posición sugiere que, aunque siguen presentes en la conversación 

científica, actualmente ocupan un lugar menos articulado y menos desarrollado que otros 

enfoques más recientes o integradores. 

 

En conjunto, el mapa temático evidencia que la estructura del campo está fuertemente 

sostenida por temas vinculados con la seguridad alimentaria, el cambio climático, la 

adopción tecnológica y la agricultura climáticamente inteligente, mientras que enfoques 

como la agricultura de precisión y el aprendizaje automático avanzan como nichos 

especializados con potencial de expansión. A su vez, temas más tradicionales como la 

fertilidad del suelo y la agroforestería parecen haber perdido centralidad relativa o estar 

siendo absorbidos dentro de marcos más amplios relacionados con la sostenibilidad y la 

intensificación sostenible. 

 

Tipos clave de soluciones AgriTech para pequeños productores 

Las soluciones AgriTech para pequeños productores se dividen en varias categorías clave 

que buscan cerrar la brecha de productividad, mejorar la resiliencia climática y facilitar el 

acceso a mercados. Según la literatura científica, estas innovaciones han experimentado 

un crecimiento exponencial en la última década para responder a desafíos como la 

inseguridad alimentaria y el cambio climático. 
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Figura 8. Innovaciones AgriTech: Soluciones para empoderar al pequeño agricultor 

  

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 

A continuación, se detallan los tipos clave de soluciones identificados en las fuentes: 

1. Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) 

• Servicios de Asesoría o asistencia agronómica Digital: Plataformas como 

AgroTutor e iSAT entregan información personalizada sobre fechas de siembra, 

manejo de cultivos y alertas climáticas mediante SMS o respuesta de voz interactiva 

(IVR). (Joseph, J.E., et al., 2026; Aliyu, K.T., et al. (2026)). En general, apps, SMS, 

radio, videos y redes sociales para decisiones sobre siembra, fertilización y manejo 

de plagas (Mollel et al., 2025; Yuan & Sun, 2024). 

• Aplicaciones Móviles: Herramientas como farmbetter y plataformas de redes 

sociales permiten a los agricultores acceder a precios de mercado en tiempo real y 

conectarse directamente con compradores, reduciendo la asimetría de información. 

(Sarma, P.K., 2026; Mangole, C.D., et al., 2026; Okello, J.J., et al., 2009; Nwangwu, 

K.N., et al., 2024)   

• Ciencia Ciudadana Digital: Uso de SMS para que los productores reporten datos 

del campo, permitiendo un monitoreo regional más preciso. (Beza, E., et al., 2018). 
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2. Agricultura de Precisión e Internet de las Cosas (IoT) 

• Sensores de Bajo Costo: Dispositivos para medir la humedad del suelo, el pH y 

los niveles de nutrientes (N-P-K), facilitando la toma de decisiones basada en datos 

para el riego y la fertilización. 

• Drones (UAV): Utilizados para el mapeo de la salud de los cultivos, detección 

temprana de plagas y la aplicación dirigida de pesticidas, lo que puede reducir los 

costos operativos en un 29% y la exposición humana a químicos en un 90%. 

• Inteligencia Artificial y Machine Learning: Modelos de aprendizaje profundo 

aplicados a la detección de enfermedades foliares a través de imágenes de 

smartphones y la predicción de brotes de plagas. 

• Producción y manejo de cultivos: sensores, IoT y riego automatizado para 

monitorear humedad y clima, mejorando eficiencia hídrica y rendimientos (Dhillon & 

Moncur, 2023; Dahane et al., 2022). 

3. Biotecnología y Semillas Mejoradas 

• Cultivos Tolerantes al Estrés: Desarrollo de variedades de maíz, arroz y 

leguminosas resistentes a la sequía, el calor y la salinidad. 

• Cultivos Genéticamente Modificados y Editados: Semillas como el algodón Bt, 

que reducen el uso de pesticidas en un 50% y aumentan los rendimientos, además 

del uso incipiente de CRISPR para mejorar rasgos específicos sin introducir ADN 

foráneo. 

• Biofortificación: Cultivos enriquecidos nutricionalmente, como la batata de pulpa 

anaranjada, para combatir deficiencias de micronutrientes. 

4. Gestión del Agua e Irrigación 

• Riego por Goteo y de Precisión: Sistemas automatizados de bajo costo que 

optimizan el uso del agua, logrando incrementos en el rendimiento de hasta un 

50.6% con una reducción del 30-40% en el consumo de recurso hídrico. 

• Energía Solar: Implementación de bombas de agua solares que proporcionan una 

solución de riego sostenible y asequible en zonas sin conexión a la red eléctrica. 

• Cosecha de Agua de Lluvia: Técnicas como los pozos zaï y cordones de piedra, 

combinados con pronósticos meteorológicos digitales. (Garrity, D.P., et al., 2010; 

Biazin, B., et al., 2012; Zougmoré, R., et al., 2014) 
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5. Manejo de Suelos y Nutrientes 

• Biofertilizantes e Inoculantes: Uso de microorganismos como el Rhizobium para 

la fijación biológica de nitrógeno, reduciendo la dependencia de fertilizantes 

químicos costosos y contaminantes. 

• Biochar (Bío-carbón): Enmienda orgánica que mejora la fertilidad del suelo a largo 

plazo, la retención de humedad y actúa como una herramienta de secuestro de 

carbono. 

• Nanotecnología: Desarrollo de nanofertilizantes y nanopesticidas que permiten una 

liberación controlada de activos, mejorando la eficiencia y reduciendo el impacto 

ambiental. 

6. Tecnologías Postcosecha y Almacenamiento 

• Almacenamiento Hermético: Uso de silos metálicos y bolsas especiales que 

eliminan las pérdidas por insectos y patógenos, permitiendo a los agricultores 

vender cuando los precios son más altos. 

• Cadena de Frío Pasiva: Mantas de enfriamiento evaporativo que extienden la vida 

útil de frutas y hortalizas entre 2 y 4 días sin necesidad de electricidad. 

• Secadores Solares: Tecnologías híbridas para transformar productos perecederos 

en productos estables y con valor agregado. 

7. Finanzas Digitales y Trazabilidad (FinTech): microcrédito, seguros indexados, pagos 

móviles y plataformas de inversión que mejoran acceso a crédito y gestionan riesgos 

(Rayhan et al., 2024; Kondrat, 2025; Zhao et al., 2022; Joy et al., 2024; Akinwale et al., 

2023). 

• Dinero Móvil y Crédito Digital: Servicios que alivian las restricciones de liquidez y 

facilitan la inversión en insumos de calidad. 

• Microseguros Indexados: Seguros vinculados a datos satelitales que compensan 

automáticamente a los productores ante eventos climáticos extremos. 

• Blockchain: Sistemas para garantizar la trazabilidad de los productos en la cadena 

de suministro, aumentando la confianza del consumidor y facilitando la inclusión en 

mercados de alto valor. 
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• Plataformas de mercado y e-commerce rural: venta directa vía plataformas y 

redes sociales (WeChat, WhatsApp, TikTok, etc.), ampliando canales y precios 

(Yuan & Sun, 2024; Balyan et al., 2024; Khedekar et al., 2024). 

8. Mecanización Apropiada a Escala 

• Equipos diseñados para pequeñas parcelas, como motocultores, sembradoras de 

precisión manuales y trilladoras mecánicas, que reducen la carga de trabajo manual 

y abordan la escasez de mano de obra rural. (Mottaleb, K.A., et al., 2016; Sims, B. 

& Kienzle, J., 2017; Paudel, G.P., et al., 2019; Banik, B., et al., 2026; De Resende, 

R.C. & Gonzaga, L.M., 2019) 

El éxito de estas soluciones depende no solo de la innovación técnica, sino también de su 

asequibilidad, facilidad de uso y la integración de conocimientos locales en su diseño. 

 

Funciones típicas de soluciones AgriTech y sus efectos 

Las soluciones AgriTech abarcan una amplia gama de herramientas diseñadas para 

modernizar la agricultura de pequeña escala, con funciones que van desde la entrega de 

información hasta el mejoramiento genético y la optimización de recursos. Sus efectos 

principales incluyen el aumento de la productividad, la mejora de los ingresos y el 

fortalecimiento de la resiliencia climática. A continuación, se detallan las funciones típicas 

de estas soluciones y sus impactos principales. 

Tabla 1. Funciones típicas de soluciones AgriTech y sus efectos 

Función 
Ejemplo de 

herramienta 

Impacto 

principal 
Citaciones 

Riego eficiente 
Sensores + IoT 

bajo costo 

Ahorro de agua, 

mejor rendimiento 

(Dhillon & Moncur, 2023; 

Mdemu et al., 2020; 

Dahane et al., 2022) 

Monitoreo 

plagas 

Apps y 

drones/UAVs 

Menos pérdidas y 

químicos 

(Dhillon & Moncur, 2023; 

Balyan et al., 2024) 
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Función 
Ejemplo de 

herramienta 

Impacto 

principal 
Citaciones 

Venta directa 
Plataformas y 

redes sociales 

Mayor acceso a 

mercados e 

ingresos 

(Amonov et al., 2025; Yuan 

& Sun, 2024; Balyan et al., 

2024) 

Crédito/seguro 

FinTech rural, 

wallets, 

crowdfunding 

Más inversión y 

adopción 

tecnológica 

(Rayhan et al., 2024; 

Kondrat, 2025; Zhao et al., 

2022; Lyu et al., 2025) 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de análisis Consensus NLP © 

Las soluciones AgriTech abarcan una amplia gama de herramientas diseñadas para 

modernizar la agricultura de pequeña escala, con funciones que van desde la entrega de 

información hasta el mejoramiento genético y la optimización de recursos. Sus efectos 

principales incluyen el aumento de la productividad, la mejora de los ingresos y el 

fortalecimiento de la resiliencia climática. 

 

A continuación, se detallan las funciones típicas de estas soluciones y sus efectos 

documentados en las fuentes recuperadas de la base de datos Scopus®: 

Plataformas Digitales y Servicios de Información (TIC) 

• Funciones: Difusión de información meteorológica, precios de mercado, 

asesoramiento técnico personalizado y alertas sobre plagas o enfermedades a 

través de SMS, aplicaciones móviles o respuesta de voz interactiva (IVR). 

• Efectos: Reducen la asimetría de información, permitiendo a los agricultores tomar 

decisiones informadas que optimizan la asignación de recursos. Se han reportado 

aumentos en los rendimientos de cultivos como el maíz (10.5%) y el mijo (41%) 

gracias al uso de asesoría digital. Además, facilitan la conexión directa con los 

mercados, mejorando los precios de venta. 

Servicios Financieros Digitales (FinTech) 

• Funciones: Facilitación de transferencias de dinero (Mobile Money), acceso a 

crédito digital, ahorros y microseguros agrícolas. 
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• Efectos: Alivian las restricciones de liquidez, permitiendo a los productores invertir 

en insumos de mejor calidad (semillas, fertilizantes). El uso de dinero móvil se asocia 

con mayores beneficios económicos, bienestar familiar y una mayor 

comercialización agrícola. 

Agricultura de Precisión e Internet de las Cosas (IoT) 

• Funciones: Monitoreo en tiempo real de la humedad y el pH del suelo, la calidad 

del agua en acuicultura y el estado de salud del ganado mediante sensores. 

• Efectos: Optimizan el uso de agua y fertilizantes, reduciendo el desperdicio y los 

costos variables. Sistemas de riego inteligente han logrado reducir el uso de agua 

hasta en un 40% mientras aumentan el rendimiento de los cultivos en más del 50%. 

En ganadería, permiten la detección temprana de enfermedades como la mastitis 

con alta precisión. 

Drones (UAV) y Teledetección 

• Funciones: Mapeo de la salud de los cultivos, detección de brotes de plagas y 

aplicación dirigida de pesticidas o agua. 

• Efectos: Permiten intervenciones rápidas y localizadas que reducen las pérdidas 

post-siembra. El uso de drones para la protección de plantas se asocia con una 

reducción del 29% en los costos operativos y una disminución del 90% en el tiempo 

de exposición de los agricultores a químicos nocivos. 

Biotecnología y Mejoramiento de Semillas 

• Funciones: Desarrollo de variedades de cultivos resistentes a la sequía, tolerantes 

al calor, enriquecidas nutricionalmente (biofortificadas) o resistentes a plagas (como 

el algodón Bt). 

• Efectos: Incrementan significativamente los rendimientos (entre 24% y 50% en 

algunos casos) y reducen la dependencia de pesticidas químicos en un 50%. Estas 

semillas mejoran la seguridad alimentaria al aumentar la disponibilidad de calorías 

y la calidad de la dieta en los hogares productores. 

Tecnologías de Manejo Postcosecha 

• Funciones: Almacenamiento hermético en silos metálicos o bolsas especiales, y 

sistemas de enfriamiento evaporativo pasivo para productos frescos. 
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• Efectos: Eliminan casi por completo las pérdidas debidas a insectos y patógenos 

en granos almacenados. Esto permite a los agricultores vender sus excedentes 

meses después de la cosecha, cuando los precios de mercado son más altos, 

rompiendo así el ciclo de la pobreza. Las mantas de enfriamiento pueden extender 

la vida útil de frutas y verduras entre 2 y 4 días sin necesidad de electricidad. 

Mecanización Apropiada a Escala 

• Funciones: Uso de motocultores, sembradoras de precisión y cosechadoras 

combinadas adaptadas a pequeñas parcelas. 

• Efectos: Reducen la carga de trabajo manual y abordan la escasez de mano de 

obra rural. Aumentan la eficiencia en la preparación de la tierra y la puntualidad de 

las operaciones agrícolas, lo que se traduce en mayores rendimientos y rentabilidad 

económica. 

Impactos de soluciones AgriTech en productividad, ingresos y sostenibilidad 

La implementación de soluciones AgriTech y prácticas agrícolas climáticamente 

inteligentes (CSA) ha generado impactos positivos y medibles en la vida de los pequeños 

productores, abordando la productividad, los ingresos y la sostenibilidad de manera 

interconectada. A continuación, se detallan los hallazgos principales documentados en las 

fuentes: 

• La adopción de agricultura de precisión y sensores ha permitido optimizar el uso de 

nitrógeno, aumentando la eficiencia de absorción en un 368% sobre las prácticas 

tradicionales. Además, Plataformas como "Science and Technology Backyard" en 

China ayudaron a los agricultores a pasar del 62.8% al 79.6% del rendimiento 

potencial alcanzable en sus condados. 

• Digital tools pueden aumentar rendimientos (casos de +4–6% con agricultura de 

precisión y hasta +25% con IoT), reducir fertilizante ~20% y pérdidas por plagas ~15 

% (Dhillon & Moncur, 2023; Kondrat, 2025; Amonov et al., 2025). 

• Plataformas y e-commerce elevan ventas (ejemplo: +30 %), reducen pérdidas 

postcosecha y mejoran precios al productor (Rayhan et al., 2024; Amonov et al., 

2025; Akinwale et al., 2023; Yuan & Sun, 2024). 
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• Uso de economía y finanzas digitales impulsa adopción de tecnologías ecológicas 

y prácticas agrícolas sostenibles (Yang et al., 2024; Zhao et al., 2022; Lyu et al., 

2025).  

• El uso de dinero móvil (Mobile Money) ha mejorado los ingresos de los hogares al 

facilitar remesas y reducir las restricciones de liquidez para invertir en insumos. 

Además, el almacenamiento hermético (silos metálicos o bolsas) permite a los 

agricultores vender sus granos meses después de la cosecha, cuando los precios 

de mercado son significativamente más altos. 

• Prácticas como la Agricultura Siempre Verde (Evergreen Agriculture) y la agricultura 

de conservación mejoran la estructura del suelo, el ciclo de nutrientes y el 

almacenamiento de carbono orgánico. El uso de biochar ha demostrado ser una 

herramienta eficaz para la captura de carbono a largo plazo y la mejora de la 

retención de humedad en suelos arenosos (D.S., Powlson et al.; 2011). 

Principales barreras y brechas de adopción 

Los pequeños agricultores enfrentan obstáculos como costos elevados de capital y 

capacitación, falta de infraestructura (especialmente conectividad a internet), brechas en 

habilidades técnicas, y tecnologías diseñadas principalmente para operaciones grandes 

que no se adaptan a contextos de pequeña escala (ver resumen en Figura 9). A 

continuación, se explican las principales barreras y brechas de adopción en AgriTech 

para pequeños productores, de acuerdo con el análisis de los resúmenes de los artículos 

más citados, más relevantes y más recientes recuperados con la ecuación de búsqueda 

estructurada en el alcance de este documento: 

Infraestructura y acceso: La carencia de servicios básicos como electricidad confiable y 

redes de comunicación estables constituye un obstáculo crítico que limita la "entrega de 

último kilómetro" (Gumbi et al., 2023; Mollel et al., 2025; Satria et al., 2025; Balyan et al., 

2024; Choruma, D.J., et al., 2024; Aniteneh, C.T., 2026; Yuan, Y. & Sun, Y., 2024). En el 

caso de tecnologías avanzadas como los drones (UAV), la electrificación rural por debajo 

del 50% en muchas regiones impide su despliegue masivo (Ahmed, W.A., et al., 2026). 

Además, las barreras geográficas y la infraestructura vial deficiente encarecen la logística 

y dificultan el acceso físico a los insumos tecnológicos, especialmente en zonas remotas 
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(Chandio, A.A., et al., 2021; Cunguara, B. & Darnhofer, I., 2011; Mohapatra, K.K., et al., 

2026; Hussain, M.A. & Guha, P., 2026) 

Capacidades digitales: La baja alfabetización digital y la falta de habilidades técnicas son 

factores determinantes que impiden el aprovechamiento de las plataformas digitales 

(Gumbi et al., 2023; Satria et al., 2025; Finger, 2023; Waris et al., 2025; Choruma, D.J., et 

al., 2024; Aniteneh, C.T., 2026; Yuan, Y. & Sun, Y., 2024). Existe a menudo un desajuste 

de diseño entre las aplicaciones y las percepciones de los agricultores sobre las 

capacidades de sus dispositivos, lo que genera desconfianza (Wyche, S. & Steinfield, C., 

2016; Muromba, P., et al., 2025). Asimismo, rasgos psicológicos como el escepticismo 

tecnológico y la falta de "creencia en la competencia tecnológica" (TCM) influyen 

negativamente en la intención de adopción (Kimaro, D.J., et al., 2026; Cao, K., et al., 2026; 

Khoza, S., et al., 2021). 

Financiamiento y modelos de negocio: Los altos costos iniciales de inversión son la 

barrera económica primordial; por ejemplo, el capital requerido para ciertas tecnologías 

puede representar entre 0.8 y 3.1 veces el ingreso anual de un pequeño productor; así 

como, la dependencia de intermediarios y plataformas poco adaptadas a pequeños 

productores (Satria et al., 2025; Rayhan et al., 2024; Kondrat, 2025; Akinwale et al., 2023). 

La falta de garantías bancarias o títulos de propiedad limita el acceso al crédito formal en 

bancos comerciales. Además, muchas soluciones están diseñadas para escalas 

industriales, resultando en una baja rentabilidad o retornos de inversión muy lentos para 

parcelas de pequeña escala. 

Brecha entre grandes empresas y pequeños agricultores: Se ha documentado una 

"división de innovación" donde los grandes productores acceden a tecnologías de precisión 

y mecanismos de transferencia de riesgo que los pequeños no pueden costear (Dhillon & 

Moncur, 2023; Finger, 2023; Kondrat, 2025). Los derechos de propiedad intelectual (IPR) 

sobre semillas y rasgos tecnológicos clave suelen estar concentrados en empresas 

privadas, lo que puede limitar la autonomía de los pequeños productores y su capacidad 

de innovar localmente. Esta asimetría de poder a menudo resulta en un "colonialismo de 

datos", donde la información recolectada beneficia a las corporaciones, pero margina la 

voz y las necesidades de las comunidades rurales. 
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Figura 9. Barreras y brechas de soluciones “AgriTech” para pequeños productores 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 

Estrategias para una implementación inclusiva 

La literatura reciente coincide en que la efectividad de las soluciones AgriTech para 

pequeños productores no depende exclusivamente del desarrollo tecnológico per se, sino 

de su diseño, accesibilidad y modelos de implementación (ver resumen en Figura 10). En 

este sentido, se identifican tres lineamientos estratégicos clave: (i) la combinación de 

inversión en infraestructura digital con procesos de formación localizada y extensión 

adaptada; (ii) el desarrollo de aplicaciones sencillas, de bajo costo y con contenidos 

contextualizados; y (iii) la consolidación de alianzas público-privadas y esquemas de 

costo compartido que garanticen la sostenibilidad de las soluciones (Gumbi et al., 2023; 

Satria et al., 2025; Yuan & Sun, 2024; Waris et al., 2025; Mdemu et al., 2020; Kondrat, 

2025; Akinwale et al., 2023; Balyan et al., 2024). En este marco, las soluciones tecnológicas 

emergentes se orientan a mitigar barreras estructurales —infraestructura, capacidades, 

financiamiento y desigualdad— mediante enfoques centrados en la asequibilidad, la 

resiliencia operativa (offline/low-tech) y el diseño centrado en el usuario. 
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Figura 10. Soluciones “AgriTech” inclusivas para empoderar pequeños productores 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualización de consulta abril de 2026. 

Software de apoyo notebookLM® 

En primer lugar, frente a las limitaciones de infraestructura y acceso, se destacan 

herramientas diseñadas para operar en entornos de baja conectividad. Aplicaciones web 

progresivas (PWA), como AgroTutor, permiten el acceso a asesoría técnica sin conexión a 

internet, mientras que sistemas de riego automatizados basados en microcontroladores 

pueden operar completamente offline. Complementariamente, el uso de energías 

renovables, en particular bombas de agua solares, emerge como una solución costo-

efectiva en regiones con baja electrificación rural. A ello se suma la incorporación de 

sensores de bajo costo, que facilitan el monitoreo de variables críticas como humedad y 

nutrientes del suelo sin requerir inversiones intensivas. 

En segundo lugar, para abordar las brechas en capacidades digitales, la evidencia resalta 

el papel de tecnologías inclusivas que simplifican la interacción usuario-tecnología. 

Sistemas basados en inteligencia artificial generativa, como AgroAskAI, permiten traducir 

información compleja (clima, suelos, plagas) en recomendaciones accionables mediante 

interfaces de lenguaje natural y soporte multilingüe. Asimismo, el uso de canales de baja 

complejidad, como SMS e IVR (Respuesta de Voz Interactiva), posibilita la difusión de 

información técnica y climática en idiomas locales, superando limitaciones de 
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alfabetización digital. En paralelo, herramientas de aprendizaje visual —como videos cortos 

offline o dispositivos de termo-imagen— han demostrado ser altamente efectivas en 

procesos de extensión, con impactos reportados de hasta 10,5 % en el incremento de 

rendimientos. 

En tercer lugar, en relación con las restricciones de financiamiento, se evidencia una 

creciente adopción de soluciones FinTech y servicios financieros digitales (DFS), que 

reducen barreras de acceso al crédito mediante mecanismos de evaluación alternativos y 

disminución de asimetrías de información. Los microseguros indexados, basados en datos 

satelitales, permiten mitigar riesgos climáticos al automatizar compensaciones, mientras 

que tecnologías como blockchain facilitan la trazabilidad y el acceso a mercados 

diferenciados, fortaleciendo el poder de negociación de los productores. 

Adicionalmente, para cerrar la denominada “brecha de innovación” entre agricultura a gran 

escala y pequeños productores, se han desarrollado soluciones de mecanización 

apropiada, como mini-tractores y herramientas manuales adaptadas a pequeñas parcelas. 

Más allá de la tecnología individual, la literatura enfatiza el valor de enfoques integrados 

como los paquetes de innovación socio-técnica (STIB), que combinan soluciones técnicas 

con arreglos organizativos (cooperativas, redes locales), así como modelos de co-creación 

como los Science and Technology Backyards (STB), que articulan científicos y agricultores 

en procesos de innovación basados en necesidades reales del territorio. 

De manera transversal, se observa una tendencia hacia el uso de ecosistemas digitales 

inclusivos, que integran múltiples funcionalidades (asesoría, financiamiento, mercados) en 

plataformas “todo en uno”, reduciendo la fragmentación tecnológica y la dependencia de 

intermediarios (Mushi et al., 2022; 2024). Estas soluciones se complementan con modelos 

de extensión híbrida (blended), que combinan capacitación presencial y herramientas 

digitales, mejorando significativamente la adopción y el uso efectivo de las tecnologías. 

En términos de impacto, la evidencia empírica respalda la efectividad de estas estrategias: 

estudios de síntesis reportan incrementos promedio del 23 % en el uso de insumos, así 

como mejoras en rendimiento e ingresos cercanas al 6 %, cuando la información digital es 

accesible y comprensible para los productores (Beach et al., 2025). No obstante, persisten 

desafíos asociados a la adopción desigual, particularmente en contextos con limitaciones 
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estructurales profundas (Mollel et al., 2025; Choruma et al., 2024; Morepje et al., 2024; 

Satria et al., 2025). 

Figura 11. Resumen desafíos persistentes y recomendaciones claves para mejorar 

la adopción de AgriTech entre pequeños productores 

 

Fuente. Elaborado a partir de datos de CBinsights® 2 3, fecha de actualización de consulta abril de 

2026. Software de apoyo notebookLM® 

En síntesis, las soluciones AgriTech más efectivas no corresponden necesariamente a 

tecnologías avanzadas de alta complejidad, sino a modelos integrales que combinan 

simplicidad tecnológica, inclusión digital, sostenibilidad financiera y articulación 

institucional (ver Figura 11). Este enfoque permite no solo reducir barreras de acceso, sino 

también potenciar la apropiación tecnológica y la generación de valor en pequeños 

productores, consolidando una ruta clara para el desarrollo de ecosistemas AgriTech 

inclusivos y escalables. 

 

2 Technology and Agriculture: Adoption and Barriers. https://fsc-ccf.ca/research/technology-adoption-
barriers/ 
3 Digital tools crucial for smallholder farmers but fundamental barriers remain — review. 
https://www.agtechnavigator.com/Article/2025/04/21/digital-tools-crucial-for-smallholder-farmers-but-
fundamental-barriers-remain-review/ 
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