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Introduccion

Las soluciones AgriTech para pequefos 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 pequefios productores. Sin embargo,
el impacto pleno depende de cerrar brechas de infraestructura, alfabetizacion digital y
financiamiento, y de disefiar ecosistemas y modelos de servicio explicitamente centrados

en los pequefos agricultores.

Innovacion y Resiliencia: Transformando la Agricultura de Pequeiia Escala

La agricultura de pequefa escala es el pilar de la seguridad alimentaria mundial, pero enfrenta desafios criticos como la
degradacion del suelo y el cambio climdtico. Aunque existen tecnologias probadas (AgriTech), su éxito no depende
solo de la innovacion técnica, sino de superar barreras socioecondmicas, de informacion y de acceso a mercados.

Innovaciones de Alto Impacto para el Campo El Desafio de la Adopcion Sostenible
Agricultura Climaticamente Revolucién Digital Impacto Real Barreras de Acceso al El Rol Crucial del
Inteligente (CSA) y Telefonia Mévil Algodan Bt Capital y Crédito Capital Social
India :
< Q 7 @ gendin?iento +24%, 4 g
' 7 / Ganancias +50% £ 3
5 ¢ m {. 4 para pequefios /
S O o, 0 - productores. \ - B

Silos Metalicos
(Kenia)

La falta de financiamiento y La participacion en
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cultivos y gestion efici i ingresos y de perdidas pqap‘ljagas lainversion en nuevas acelera la difusién de
del agua. acceso a mercados. ¥ dyol segunca tecnologias. innovaciones agricolas.
alimentaria.
Ol .
Manejo Integrado de la Plataformas STB : Brecha de Género
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propiedad de tierra, informacion
y tecnologias laborales.

— Aumento del rendimiento
= del 62.8% al 79.6%
anivel de condado.
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restaurar suelos agotados y
aumentar rendimientos.

A NotebookLM

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

Software de apoyo notebookLM®

En este contexto, el presente estudio tiene como propédsito aportar al conocimiento sobre
las tendencias de investigacion, las lineas tematicas dominantes y los focos emergentes
en torno a las soluciones AgriTech dirigidas a pequefos productores. Para ello, se
desarrolla una revision sustentada en el andlisis de indicadores bibliométricos y

cienciométricos, con el fin de identificar patrones de publicacion, dinamicas de produccion
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cientifica, tépicos emergentes y areas de mayor desarrollo dentro del campo. De manera
complementaria, a partir del analisis cualitativo de los resumenes de articulos
seleccionados —tanto recientes como relevantes y altamente citados— se caracteriza la
evolucion tematica y las principales tendencias investigativas asociadas con la adopcion,
implementacion e impacto de estas tecnologias en contextos de pequena produccién

agricola.

La estrategia metodologica incluyé 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 aproximacion permitié construir
mapas tematicos y otras visualizaciones bibliométricas orientadas a evaluar el grado de
desarrollo, relevancia y articulacion de los temas abordados en la literatura cientifica,
proporcionando una base empirica para comprender la configuracion actual del campo y

sus oportunidades de investigacion y vigilancia cientifico-tecnoldgica.
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Estrategia de busqueda

Para el analisis de cacaos criollos se descargd un corpus con 3.539 registros de la base
de datos de Scopus® utilizando la siguiente ecuacion de busqueda, la cual se compone de
un conjunto de palabras o términos relevantes conectados mediante operadores booleanos

sin ningun tipo de restriccion temporal, por tipo de documento y por area tematica:

(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 numero de
publicaciones. Esta plataforma recopila y organiza una amplia variedad de fuentes, como
revistas cientificas, articulos de investigacion y revision, libros, patentes y otros recursos.
Esto se logra mediante la extraccion de metadatos de titulos, autores, resumenes y
palabras clave. Este proceso es posible gracias al uso de algoritmos de busqueda y analisis
semantico, teniendo en cuenta factores como las palabras clave utilizadas, la relevancia
de los documentos, la calidad de las revistas y las citas recibidas (Flérez-Martinez et al.,
2023). Estos factores se describen a través de indicadores bibliométricos implementados

por Scopus®.

Indicadores bibliométricos

A continuacion, se presenta un analisis exhaustivo de la produccion cientifica sobre cacaos
criollos. Este analisis abarca la dinamica de publicaciones, considerando el crecimiento
promedio anual en términos de numero de publicaciones, lo cual permite identificar
cambios significativos en periodos especificos dentro de la ventana temporal analizada y
reflejar posibles variaciones o tendencias emergentes en la generacion de conocimiento
en este ambito. Asimismo, se analizan los referentes tematicos de investigacion, los tépicos
persistentes a lo largo del tiempo y la red de coocurrencia de temas, proporcionando una
vision integral de las principales areas de interés y las conexiones tematicas en este

campo.

- S —— 9
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Dinamica de publicaciones

La dinamica de publicaciones representada en la Figura 1 refleja un crecimiento
exponencial y un interés académico acelerado en el campo de las innovaciones

tecnoldgicas agricolas (AgriTech) y la seguridad alimentaria de los pequefios productores.

Figura 1. Produccién de publicaciones cientificas
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizacion de consulta abril de 2026.

Software de analisis Bibliometrix 4.5.3®

Segun los datos visuales de la grafica, 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 minimo, manteniéndose casi constante y

significativamente por debajo de los 50 articulos por ano.
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« 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 atencion

cientifica hacia estas tematicas.

e Auge y explosion académica (2015 - 2025): Se evidencia una trayectoria
ascendente muy pronunciada a partir de 2015. La produccidn cientifica se disparé
en este periodo, pasando de unos 100 articulos anuales a un pico histérico de

aproximadamente 600 articulos en el aino 2025.

o Situaciéon en 2026: El grafico muestra una caida abrupta en 2026; sin embargo,
esto suele reflejar que los datos para el afio en curso estan incompletos en el

momento en que se genero el informe bibliométrico.

Este fendmeno de crecimiento masivo en la literatura cientifica coincide con la urgencia
documentada en las fuentes por abordar desafios como la adaptacion al cambio
climatico, la seguridad alimentaria frente al crecimiento poblacional y la transformacién
digital de los sistemas agricolas de pequefia escala. Las fuentes sugieren que este interés
se ha intensificado debido a la necesidad de encontrar soluciones tecnolégicas sostenibles
y accesibles para los pequefos agricultores en el contexto de la "Agricultura 4.0" y la

"Agricultura Climaticamente Inteligente".

Principal representante segun produccion bibliografica

Respecto al analisis detallado de los investigadores, el investigador con mayor produccién
cientifica es Matin Qaim' de University of Gottingen. Este autor habla principalmente de cémo
distintas tecnologias e innovaciones agricolas afectan a los pequenos agricultores, especialmente
en términos de adopcion, productividad, ingresos, seguridad alimentaria, acceso a mercados y

bienestar rural. Sus indicadores bibliométricos globales y locales son:

" https://orcid.org/0000-0003-4143-0763
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Figura 2. Indicadores de produccion bibliografica de investigador con mayor
produccion

Bibliometric Indicators

i10-Index: 211 OpenAlex ID: 25023923483

Local Bibliometric Indicators

Publications Total Citations H-Index (Local) Cit./Year

Years Active: 23 Avg Cit./Work: 126.5 Recent Activity (5yr): 1

Publication Trends (Last 10 Years)
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Main Research Topics

Child Nutrition and Water Access (89)
Genetically Modified Organisms Research (96)

Agricultural Innovations and Practices (157)

Main Keywords

Dietary Diversity (3) Adoption of Hybrid Seed Technologies (1)

Smllolder Farmers 10 ==
India (5) Biotechnology (3) Bt Cotton (3)

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

Software de analisis Bibliometrix 4.5.3®
Mas en detalle, sus temas centrales son estos:

1. Adopcién de tecnologias agricolas por pequenos productores: Analiza por qué los
agricultores adoptan o no adoptan tecnologias, y qué factores lo explican: acceso a informacion,
crédito, redes sociales, capacitacion, provision de servicios privados y condiciones institucionales.
Eso se ve en trabajos sobre semillas hibridas, SRI, servicios privados para laser land levelling y

redes sociales para adopcion tecnoldgica.

2. Tecnologias digitales para extension, mercados y finanzas: Una linea muy clara en Qaim es
la digitalizacion rural. Estudia cédmo los servicios de extensién digital personalizados, los
teléfonos moviles y el mobile money mejoran el acceso a informacion, insumos, mercados,

ingresos, diversidad productiva y bienestar de los hogares rurales.

3. Biotecnologia agricola y cultivos transgénicos: Otra linea muy fuerte de Qaim es el analisis
de Bt cotton y, en general, de cultivos genéticamente modificados. No lo aborda solo desde la
biologia, sino desde sus efectos econdmicos, sociales y ambientales: rendimiento, uso de

—I.I.ILILILILILILLLNr—_— C_—_aéaMMMitptiiy 13
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pesticidas, intoxicacién, ingresos, seguridad alimentaria, sostenibilidad y controversias publicas. En
varios de sus trabajos concluye que Bt cotton puede aumentar rendimientos y ganancias, reducir

pesticidas y mejorar bienestar en pequefios productores.

4. Seguridad alimentaria, nutricion y bienestar: Qaim también conecta la tecnologia con
resultados mas amplios de desarrollo: calidad de dieta, consumo calérico, nutricién, igualdad de

genero y bienestar del hogar.

5. Organizacion econémica y articulacion al mercado: También trabaja temas como contract
farming, accion colectiva, comercializacién y articulacion de pequenos productores con mercados
de mayor valor. Ahi su interés es mostrar bajo qué condiciones las innovaciones institucionales o

contractuales generan beneficios reales.

En sintesis, Qaim habla sobre la relacion entre tecnologia, adopcion e impacto en pequefos
agricultores, con un enfoque muy aplicado en desarrollo rural. Su pregunta de fondo a resolver a
través de las investigaciones recuperadas para esta tematica parece ser: ;qué tecnologias
funcionan para los smallholders, en qué condiciones se adoptan, y si realmente mejoran

productividad, ingresos, seguridad alimentaria y bienestar?

Referentes tematicos en investigacion

La identificacion de referentes en investigacion a través del andlisis de publicaciones
cientificas permite conocer investigadores, organizaciones, paises lideres y las principales
fuentes de consulta, informacién relevante para mapear una tematica. Este proceso es
valioso para mapear la tematica y detectar referentes, potenciales aliados estratégicos para
el desarrollo de proyectos de investigacion, transferencias de tecnologia, intercambio de

conocimientos y la organizacion de misiones técnicas.

La Figura 3 representa una visualizacion conocida como Three-Field Plot que permite
representar las relaciones entre tres dimensiones bibliograficas distintas mediante un
diagrama tipo Sankey. Esta visualizacién facilita el analisis integrado de diferentes campos
de metadatos y resulta especialmente util para comprender como se articulan autores,

instituciones, paises, fuentes, referencias y tematicas dentro de un dominio cientifico.

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

intensidad de la relacién entre dos elementos. Los nodos que presentan multiples

-/ " — 14
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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, topicos emergentes o relaciones aun 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. Lineas tematicas en investigaciéon
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizaciéon de consulta abril de 2026.

Software de analisis Bibliometrix 4.5.3®

Los resultados muestran una clara concentracion de la produccién cientifica en Kenya,
Ethiopia y South Africa, seguidos por paises 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 tépicos 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

—I.I.ILILILILILILLLNr—_— C_—_aéaMMMitptiiy 15
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la agenda cientifica se concentra en la adopcién de tecnologias y practicas agricolas
sostenibles por parte de pequefios productores, con énfasis en seguridad alimentaria,

adaptacion al cambio climatico y mejora del desempeio productivo en contextos rurales.

Este analisis permite identificar actores estratégicos en la investigaciéon de soluciones
AgriTech orientadas a pequenos productores, asi como reconocer territorios e instituciones
donde se esta consolidando capacidad cientifica en temas como agricultura climaticamente
inteligente, agricultura de precision, adopcion tecnoldgica y sostenibilidad. Esta
informacion puede servir de base para priorizar colaboraciones internacionales, acceder a

desarrollos tecnolégicos pertinentes y fortalecer redes cientificas especializadas.

Evolucion en tépicos de investigacion

La Figura 4 es un diagrama de flujo tipo Sankey que ilustra cémo los temas de investigacion
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. Evolucién tematica
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizacion de consulta abril de 2026.

Software de analisis Bibliometrix 4.5.3®

A continuacion, se describe la evolucion de la estructura conceptual del campo, la cual

evidencia una transicion desde términos generales hacia aplicaciones tecnoldgicas
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progresivamente mas especificas. En el bloque mas reciente (2025-2026), adquieren
mayor protagonismo temas como la politica agricola (agricultural policy) y la alfabetizacion
digital (digital literacy), lo que sugiere un desplazamiento del interés investigativo hacia
condiciones habilitantes para la adopcidn y escalamiento de innovaciones. Asimismo,
varios subtemas caracteristicos de los primeros afios, como la fertilidad del suelo y la
biotecnologia, muestran una tendencia a converger en los periodos finales hacia enfoques
mas integrados, asociados con el desarrollo sostenible y la agricultura climaticamente

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,
consolidandose como el objetivo final de las innovaciones en AgriTech.

o Adopcion de Tecnologia (Technology Adoption): En el primer periodo (1975-
2019), era un tema masivo y general. Con el tiempo, se ha fragmentado y
especializado, alimentando temas mas especificos como la agricultura de precisién
y la alfabetizacion digital en el periodo mas reciente.

« Evolucién de "Tecnologia" e "Innovacion": Estos temas basales del primer
periodo dieron paso a conceptos modernos como loT (Internet de las Cosas), Smart
Agriculture y Agricultura de Precisiéon en el periodo 2020-2024, reflejando la
transformacién digital documentada en las fuentes.

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

que impacto las cadenas de suministro y la resiliencia de los pequefos productores.

Esta evolucion tematica coincide con el crecimiento exponencial mostrado en otros graficos
(Figura 1), donde el interés cientifico-académico se dispara a partir de 2015, alcanzando
un pico de publicaciones en 2025. El grafico de evolucion muestra que este auge no es
solo en cantidad, sino en una complejidad creciente de los temas tratados, pasando de la
agronomia 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 investigaciéon para pequeinos productores

La pandemia de Covid-19 influyé de manera significativa en la investigacion para pequefios
productores al actuar como un catalizador para el estudio de la resiliencia, la

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

Figura 5. Areas de enfoque de la investigacion AgriTech a raiz del Covid-19

Impacto del COVID-19:
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizaciéon de consulta abril de 2026.

Software de apoyo notebookLM®

De acuerdo con las fuentes, los principales impactos y areas de enfoque de la investigacion

a raiz de la pandemia son:

1. Enfoque en la Resiliencia y Cadenas de Suministro

e Disrupcion de mercados: La investigacion documenté como la pandemia
interrumpid las cadenas de suministro de productos basicos, empeorando las luchas
tradicionales de los pequefios agricultores y dificultando su existencia econémica.

o Estrategias de adaptacion: En regiones como Bangladesh, se estudié como el
Covid-19 afectd las estrategias de agricultura climaticamente inteligente (CSA). Se

observo que, mientras los esfuerzos de intensificacion se mantuvieron, la migracion
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estacional y las practicas de mitigacion de gases de efecto invernadero se

estancaron.

2. Aceleracion de la Transformacion Digital

o Inclusién digital como salvaguarda: La crisis resalto la importancia de la inclusion
digital para construir cadenas de suministro resilientes. El acceso a plataformas
digitales permiti6 a los agricultores permanecer conectados con los mercados
esenciales y mantener ingresos durante las restricciones.

o Importancia de la informacion: La propiedad de teléfonos méviles se identifico
como un factor decisivo para mejorar la productividad y los ingresos en tiempos de
crisis, facilitando el flujo de informacion cuando los servicios de extension fisica

estaban limitados.

En el analisis bibliométrico del periodo 2020-2024, el "Covid-19" aparece como un nodo
tematico especifico en la evolucion de la investigacion. El grafico muestra que el Covid-19
se consolidé como un tema de nicho estrechamente relacionado con el estudio de pérdidas
postcosecha y el almacenamiento hermético, reflejando la preocupacion por la seguridad

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

Figura 6. Fronteras de investigacion Agritech segun influencia del Covid-19
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizacion de consulta abril de 2026.

Software de apoyo notebookLM®
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En resumen, el Covid-19 desplazo la frontera de investigacion desde una productividad
puramente técnica hacia una vision mas holistica de la seguridad alimentaria, donde la
tecnologia digital y la resiliencia institucional son herramientas criticas para enfrentar

choques externos masivos.

Principales tendencias de investigaciéon

La Figura 7 presenta el mapa tematico del campo de estudio, en el cual los principales
tdpicos de investigacion se organizan a partir de dos dimensiones estratégicas: centralidad

y densidad.

Figura 7. Mapa tematico principales tendencias de investigacion
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La centralidad expresa el grado de relevancia de un tema dentro del campo, es decir, su
nivel de conexion con otros clusteres tematicos y su capacidad de articulacion en la
estructura conceptual general. La densidad, por su parte, refleja el nivel de desarrollo
interno de cada tema, indicando el grado de cohesion, consolidacion y especializacion del
conocimiento acumulado en torno al cluster. A partir de estas dos dimensiones, los temas
se distribuyen en cuatro cuadrantes que permiten interpretar su posicion 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
tépicos que combinan alta centralidad y alta densidad; por tanto, representan lineas de
investigacion solidamente desarrolladas y, al mismo tiempo, fundamentales para la
articulacion del campo. En esta zona se identifican clusteres asociados con sustainability,
conservation agriculture y sustainable intensification, 10 que sugiere que estos enfoques
constituyen ejes consolidados y de alto valor estructurante en la investigacién sobre

tecnologias y estrategias agricolas orientadas a pequefnos 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 todavia con margen para profundizar su
desarrollo y especializacion. En este grupo destacan clusteres como food security, climate
change vy climate-smart agriculture, asi como technology adoption, productivity y
technology. Su ubicacion indica que estos tépicos constituyen la base conceptual y
aplicada del campo, articulando buena parte de la produccién cientifica, aunque algunos
de ellos aun presentan oportunidades de fortalecimiento interno.

En el cuadrante superior izquierdo, correspondiente a los temas de nicho, se localizan
clusteres con alta densidad, pero baja centralidad; es decir, temas bien desarrollados
internamente, aunque con menor articulacion respecto al conjunto del campo. En esta
categoria aparecen sustainable agriculture, precision agriculture y machine learning, lo que
sugiere la presencia de una linea especializada y técnicamente robusta, con fuerte

cohesidén conceptual, pero todavia relativamente periférica frente a los grandes nucleos
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tematicos. En este mismo cuadrante también se ubica climate variability, como tema
especifico con desarrollo propio, aunque con una insercidon mas 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 lineas incipientes, aun en proceso de consolidacion, como a topicos
que han perdido protagonismo relativo en la agenda cientifica. En la figura, este espacio
esta representado por el cluster conformado por agroforestry, soil fertility y agricultural
technology, cuya posicion sugiere que, aunque siguen presentes en la conversacion
cientifica, actualmente ocupan un lugar menos articulado y menos desarrollado que otros

enfoques mas recientes o integradores.

En conjunto, el mapa tematico evidencia que la estructura del campo esta fuertemente
sostenida por temas vinculados con la seguridad alimentaria, el cambio climatico, la
adopcidn tecnoldgica y la agricultura climaticamente inteligente, mientras que enfoques
como la agricultura de precision y el aprendizaje automatico avanzan como nichos
especializados con potencial de expansion. A su vez, temas mas tradicionales como la
fertilidad del suelo y la agroforesteria parecen haber perdido centralidad relativa o estar
siendo absorbidos dentro de marcos mas amplios relacionados con la sostenibilidad y la

intensificacion sostenible.

Tipos clave de soluciones AgriTech para pequenos productores

Las soluciones AgriTech para pequenos productores se dividen en varias categorias clave
que buscan cerrar la brecha de productividad, mejorar la resiliencia climatica y facilitar el
acceso a mercados. Segun la literatura cientifica, estas innovaciones han experimentado
un crecimiento exponencial en la ultima década para responder a desafios como la

inseguridad alimentaria y el cambio climatico.
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Figura 8. Innovaciones AgriTech: Soluciones para empoderar al pequeiio agricultor
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Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizacion de consulta abril de 2026.

Software de apoyo notebookLM®

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

1. Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacioén (TIC)

Servicios de Asesoria o asistencia agronémica Digital: Plataformas como
AgroTutor e iSAT entregan informacion personalizada sobre fechas de siembra,
manejo de cultivos y alertas climaticas 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, fertilizacién y manejo
de plagas (Mollel et al., 2025; Yuan & Sun, 2024).

Aplicaciones Moéviles: 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 asimetria de informacion.
(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 mas preciso. (Beza, E., et al., 2018).
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2. Agricultura de Precision e Internet de las Cosas (loT)

« 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 fertilizacion.

o Drones (UAV): Utilizados para el mapeo de la salud de los cultivos, deteccion
temprana de plagas y la aplicacion dirigida de pesticidas, lo que puede reducir los
costos operativos en un 29% y la exposicion humana a quimicos en un 90%.

« Inteligencia Artificial y Machine Learning: Modelos de aprendizaje profundo
aplicados a la detecciéon de enfermedades foliares a través de imagenes de
smartphones y la prediccion de brotes de plagas.

e Produccion y manejo de cultivos: sensores, IoT y riego automatizado para
monitorear humedad y clima, mejorando eficiencia hidrica y rendimientos (Dhillon &
Moncur, 2023; Dahane et al., 2022).

3. Biotecnologia y Semillas Mejoradas

o Cultivos Tolerantes al Estrés: Desarrollo de variedades de maiz, arroz y
leguminosas resistentes a la sequia, el calor y la salinidad.

« Cultivos Genéticamente Modificados y Editados: Semillas como el algodén Bt,
que reducen el uso de pesticidas en un 50% y aumentan los rendimientos, ademas
del uso incipiente de CRISPR para mejorar rasgos especificos sin introducir ADN
foraneo.

« Biofortificacion: Cultivos enriquecidos nutricionalmente, como la batata de pulpa

anaranjada, para combatir deficiencias de micronutrientes.

4. Gestion del Agua e Irrigacién

« Riego por Goteo y de Precision: Sistemas automatizados de bajo costo que
optimizan el uso del agua, logrando incrementos en el rendimiento de hasta un
50.6% con una reduccion del 30-40% en el consumo de recurso hidrico.

« Energia Solar: Implementacion de bombas de agua solares que proporcionan una
solucion de riego sostenible y asequible en zonas sin conexién a la red eléctrica.

« Cosecha de Agua de Lluvia: Técnicas como los pozos zai y cordones de piedra,
combinados con prondsticos meteorologicos 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 fijacion biolégica de nitrogeno, reduciendo la dependencia de fertilizantes
quimicos costosos y contaminantes.

« Biochar (Bio-carbén): Enmienda organica que mejora la fertilidad del suelo a largo
plazo, la retencién de humedad y actua como una herramienta de secuestro de
carbono.

o Nanotecnologia: Desarrollo de nanofertilizantes y nanopesticidas que permiten una
liberacion controlada de activos, mejorando la eficiencia y reduciendo el impacto

ambiental.

6. Tecnologias Postcosecha y Almacenamiento
« Almacenamiento Hermético: Uso de silos metalicos y bolsas especiales que
eliminan las pérdidas por insectos y patdégenos, permitiendo a los agricultores
vender cuando los precios son mas altos.
o Cadena de Frio Pasiva: Mantas de enfriamiento evaporativo que extienden la vida
util de frutas y hortalizas entre 2 y 4 dias sin necesidad de electricidad.
« Secadores Solares: Tecnologias hibridas para transformar productos perecederos

en productos estables y con valor agregado.

7. Finanzas Digitales y Trazabilidad (FinTech): microcrédito, seguros indexados, pagos
moviles y plataformas de inversion 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 Moévil y Crédito Digital: Servicios que alivian las restricciones de liquidez y
facilitan la inversion en insumos de calidad.
o Microseguros Indexados: Seguros vinculados a datos satelitales que compensan
automaticamente a los productores ante eventos climaticos extremos.
« Blockchain: Sistemas para garantizar la trazabilidad de los productos en la cadena
de suministro, aumentando la confianza del consumidor y facilitando la inclusién en

mercados de alto valor.
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- Plataformas de mercado y e-commerce rural: venta directa via plataformas vy
redes sociales (WeChat, WhatsApp, TikTok, etc.), ampliando canales y precios
(Yuan & Sun, 2024; Balyan et al., 2024; Khedekar et al., 2024).

8. Mecanizacion Apropiada a Escala
o Equipos disefiados para pequefias parcelas, como motocultores, sembradoras de
precision manuales y trilladoras mecanicas, 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 innovacion técnica, sino también de su

asequibilidad, facilidad de uso y la integracion de conocimientos locales en su disefio.

Funciones tipicas de soluciones AgriTech y sus efectos

Las soluciones AgriTech abarcan una amplia gama de herramientas disefiadas para
modernizar la agricultura de pequena escala, con funciones que van desde la entrega de
informacion hasta el mejoramiento genético y la optimizacion de recursos. Sus efectos
principales incluyen el aumento de la productividad, la mejora de los ingresos y el
fortalecimiento de la resiliencia climatica. A continuacion, se detallan las funciones tipicas

de estas soluciones y sus impactos principales.

Tabla 1. Funciones tipicas de soluciones AgriTech y sus efectos

Ejemplo de Impacto
Funcioén Citaciones
herramienta principal
(Dhillon & Moncur, 2023;
Sensores + loT Ahorro de agua,
Riego eficiente _ . o Mdemu et al, 2020;
bajo costo mejor rendimiento
Dahane et al., 2022)
Monitoreo Apps y Menos pérdidasy (Dhillon & Moncur, 2023;
plagas drones/UAVs quimicos Balyan et al., 2024)
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.. Ejemplo de Impacto e
Funcion Citaciones

herramienta principal

Mayor acceso a (Amonov et al., 2025; Yuan
. Plataformas y

Venta directa . mercados e & Sun, 2024; Balyan et al.,
redes sociales

ingresos 2024)
FinTech rural, Mas inversion y (Rayhan et al., 2024,
Crédito/seguro wallets, adopcién Kondrat, 2025; Zhao et al.,
crowdfunding tecnologica 2022; Lyu et al., 2025)

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

Software de analisis Consensus NLP ©

Las soluciones AgriTech abarcan una amplia gama de herramientas disefiadas para
modernizar la agricultura de pequeina escala, con funciones que van desde la entrega de
informacion hasta el mejoramiento genético y la optimizacion de recursos. Sus efectos
principales incluyen el aumento de la productividad, la mejora de los ingresos y el

fortalecimiento de la resiliencia climatica.

A continuacion, se detallan las funciones tipicas de estas soluciones y sus efectos

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

Plataformas Digitales y Servicios de Informacion (TIC)

e Funciones: Difusion de informacion meteoroldgica, precios de mercado,
asesoramiento técnico personalizado y alertas sobre plagas o enfermedades a
través de SMS, aplicaciones moviles o respuesta de voz interactiva (IVR).

o Efectos: Reducen la asimetria de informacién, permitiendo a los agricultores tomar
decisiones informadas que optimizan la asignacion de recursos. Se han reportado
aumentos en los rendimientos de cultivos como el maiz (10.5%) y el mijo (41%)
gracias al uso de asesoria digital. Ademas, facilitan la conexién directa con los

mercados, mejorando los precios de venta.

Servicios Financieros Digitales (FinTech)
« Funciones: Facilitaciéon de transferencias de dinero (Mobile Money), acceso a

crédito digital, ahorros y microseguros agricolas.
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o Efectos: Alivian las restricciones de liquidez, permitiendo a los productores invertir
en insumos de mejor calidad (semillas, fertilizantes). El uso de dinero movil se asocia
con mayores beneficios econdmicos, bienestar familiar y una mayor

comercializacion agricola.

Agricultura de Precisién e Internet de las Cosas (loT)
« 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.
o Efectos: Optimizan el uso de agua vy 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 mas del 50%.
En ganaderia, permiten la deteccién temprana de enfermedades como la mastitis

con alta precision.

Drones (UAV) y Teledeteccién
« Funciones: Mapeo de la salud de los cultivos, deteccion de brotes de plagas y
aplicacion dirigida de pesticidas o agua.
o Efectos: Permiten intervenciones rapidas y localizadas que reducen las pérdidas
post-siembra. El uso de drones para la proteccion de plantas se asocia con una
reduccion del 29% en los costos operativos y una disminucion del 90% en el tiempo

de exposicion de los agricultores a quimicos nocivos.

Biotecnologia y Mejoramiento de Semillas
« Funciones: Desarrollo de variedades de cultivos resistentes a la sequia, tolerantes
al calor, enriquecidas nutricionalmente (biofortificadas) o resistentes a plagas (como
el algoddn Bt).
o Efectos: Incrementan significativamente los rendimientos (entre 24% y 50% en
algunos casos) y reducen la dependencia de pesticidas quimicos en un 50%. Estas
semillas mejoran la seguridad alimentaria al aumentar la disponibilidad de calorias

y la calidad de la dieta en los hogares productores.

Tecnologias de Manejo Postcosecha
« Funciones: Almacenamiento hermético en silos metalicos 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 patdgenos
en granos almacenados. Esto permite a los agricultores vender sus excedentes
meses después de la cosecha, cuando los precios de mercado son mas altos,
rompiendo asi el ciclo de la pobreza. Las mantas de enfriamiento pueden extender

la vida util de frutas y verduras entre 2 y 4 dias sin necesidad de electricidad.

Mecanizacion Apropiada a Escala
e« Funciones: Uso de motocultores, sembradoras de precision y cosechadoras
combinadas adaptadas a pequefas parcelas.
o Efectos: Reducen la carga de trabajo manual y abordan la escasez de mano de
obra rural. Aumentan la eficiencia en la preparacién de la tierra y la puntualidad de
las operaciones agricolas, lo que se traduce en mayores rendimientos y rentabilidad

economica.

Impactos de soluciones AgriTech en productividad, ingresos y sostenibilidad

La implementacion de soluciones AgriTech y practicas agricolas climaticamente
inteligentes (CSA) ha generado impactos positivos y medibles en la vida de los pequefos
productores, abordando la productividad, los ingresos y la sostenibilidad de manera
interconectada. A continuacién, se detallan los hallazgos principales documentados en las
fuentes:

e La adopcién de agricultura de precision y sensores ha permitido optimizar el uso de
nitrégeno, aumentando la eficiencia de absorcidon en un 368% sobre las practicas
tradicionales. Ademas, 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
precision y hasta +25% con 1oT), 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 economia y finanzas digitales impulsa adopcién de tecnologias ecologicas
y practicas agricolas sostenibles (Yang et al., 2024; Zhao et al., 2022; Lyu et al.,
2025).

e El uso de dinero movil (Mobile Money) ha mejorado los ingresos de los hogares al
facilitar remesas y reducir las restricciones de liquidez para invertir en insumos.
Ademas, el almacenamiento hermético (silos metalicos o bolsas) permite a los
agricultores vender sus granos meses despueés de la cosecha, cuando los precios
de mercado son significativamente mas altos.

e Practicas como la Agricultura Siempre Verde (Evergreen Agriculture) y la agricultura
de conservacion mejoran la estructura del suelo, el ciclo de nutrientes y el
almacenamiento de carbono organico. El uso de biochar ha demostrado ser una
herramienta eficaz para la captura de carbono a largo plazo y la mejora de la

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

Principales barreras y brechas de adopcion

Los pequefios agricultores enfrentan obstaculos como costos elevados de capital y
capacitacion, falta de infraestructura (especialmente conectividad a internet), brechas en
habilidades técnicas, y tecnologias disefiadas principalmente para operaciones grandes
que no se adaptan a contextos de pequena escala (ver resumen en Figura 9). A
continuacion, se explican las principales barreras y brechas de adopcién en AgriTech
para pequefos productores, de acuerdo con el analisis de los resumenes de los articulos
mas citados, mas relevantes y mas recientes recuperados con la ecuacién de busqueda

estructurada en el alcance de este documento:

Infraestructura y acceso: La carencia de servicios basicos como electricidad confiable y
redes de comunicacion estables constituye un obstaculo critico que limita la "entrega de
ultimo kildometro" (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 tecnologias avanzadas como los drones (UAV), la electrificacion rural por debajo
del 50% en muchas regiones impide su despliegue masivo (Ahmed, W.A., et al., 2026).
Ademas, las barreras geograficas y la infraestructura vial deficiente encarecen la logistica

y dificultan el acceso fisico a los insumos tecnolégicos, 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 alfabetizacion 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 disefio 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 psicolégicos como el escepticismo
tecnologico y la falta de "creencia en la competencia tecnologica" (TCM) influyen
negativamente en la intencién de adopcién (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 inversion son la
barrera econdmica primordial; por ejemplo, el capital requerido para ciertas tecnologias
puede representar entre 0.8 y 3.1 veces el ingreso anual de un pequefno productor; asi
como, la dependencia de intermediarios y plataformas poco adaptadas a pequefios
productores (Satria et al., 2025; Rayhan et al., 2024; Kondrat, 2025; Akinwale et al., 2023).
La falta de garantias bancarias o titulos de propiedad limita el acceso al crédito formal en
bancos comerciales. Ademas, muchas soluciones estan disefadas para escalas
industriales, resultando en una baja rentabilidad o retornos de inversion muy lentos para

parcelas de pequefa escala.

Brecha entre grandes empresas y pequenos agricultores: Se ha documentado una
"division de innovacion" donde los grandes productores acceden a tecnologias de precision
y mecanismos de transferencia de riesgo que los pequefios no pueden costear (Dhillon &
Moncur, 2023; Finger, 2023; Kondrat, 2025). Los derechos de propiedad intelectual (IPR)
sobre semillas y rasgos tecnoldgicos clave suelen estar concentrados en empresas
privadas, lo que puede limitar la autonomia de los pequefios productores y su capacidad
de innovar localmente. Esta asimetria de poder a menudo resulta en un "colonialismo de
datos", donde la informacion 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 pequenos productores

El Abismo Digital: Barreras para el Pequeio Productor en AgriTech

La adopcion de tecnologias agricolas es un desafio sistémico. Barreras fisicas, econémicas
y de poder crean una "division de innovacion" que margina a los pequefios productores.

Desafios Econémicos y Desigualdad Sistémica

Costos de Inversion
Inalcanzables:

@ Electrificacion Rural

Barreras Fisicas y de Capacitacion
Critica:
Menos del 50% de

¥ B ﬂﬂ\lﬁ
oiam] 1
electrificacién en muchas y

regiones impide el despllegue | = - = ="
de drones y sensores. st >, ~ g«r‘

Comparativa de Impacto
Financiero por Escala

El capital inicial necesario
representa hasta
del pequefio productor.

| -

Ingreso Anual  Capital Inicial
Pequefio Productor  AgriTech

Pequefio Productor Gran Empresa

a8 = N
Inversién
Inicial

© El Desajuste de
Disefio y Confianza
Existe un divorcio entre
las aplicaciones méviles
y las percepciones
técnicas de los

agricultores. 0.8a3.1 veces Costo operativo
el ingreso anual amortizable % ~
> Colonialismo de Datos
@ Derechos de m La |nlormaclén recolectada suele
Propiedad
w (B’R) (2] ? reales de la i
| =
© LaBrecha del Autonomia Concentracién &di
Ultimo Kilémetro limitada de patentes B ; © Barreras de Crédito
Infraestructura vial Pl y Propiedad
deficiente y geografia @ i La falta de titulos de
remota encarecen - Retorno de T o propiedad limita el
drésticamente el T Inversién acceso a financiamiento
acceso a insumos S (ROI) s ® > formal para nuevas
tecnolégicos. <= \ tecnologias.
Muy lento por Ra ido por
escala reducida eflmencra mdusmal
A NotebookLM

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de actualizacién de consulta abril de 2026.
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Estrategias para una implementacion inclusiva

La literatura reciente coincide en que la efectividad de las soluciones AgriTech para
pequenos productores no depende exclusivamente del desarrollo tecnoldgico per se, sino
de su disefio, accesibilidad y modelos de implementacién (ver resumen en Figura 10). En
este sentido, se identifican tres lineamientos estratégicos clave: (i) la combinacion de
inversion en infraestructura digital con procesos de formacion localizada y extension
adaptada; (ii) el desarrollo de aplicaciones sencillas, de bajo costo y con contenidos
contextualizados; y (iii) la consolidacion de alianzas publico-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 tecnoldgicas
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 disefio centrado en el usuario.
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Figura 10. Soluciones “AgriTech” inclusivas para empoderar pequeios productores
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En primer lugar, frente a las limitaciones de infraestructura y acceso, se destacan
herramientas disefadas para operar en entornos de baja conectividad. Aplicaciones web
progresivas (PWA), como AgroTutor, permiten el acceso a asesoria técnica sin conexion a
internet, mientras que sistemas de riego automatizados basados en microcontroladores
pueden operar completamente offline. Complementariamente, el uso de energias
renovables, en particular bombas de agua solares, emerge como una solucion costo-
efectiva en regiones con baja electrificacion rural. A ello se suma la incorporacién de
sensores de bajo costo, que facilitan el monitoreo de variables criticas 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 tecnologias inclusivas que simplifican la interaccion usuario-tecnologia.
Sistemas basados en inteligencia artificial generativa, como AgroAskAl, permiten traducir
informacion compleja (clima, suelos, plagas) en recomendaciones accionables mediante
interfaces de lenguaje natural y soporte multilingte. Asimismo, el uso de canales de baja
complejidad, como SMS e IVR (Respuesta de Voz Interactiva), posibilita la difusién de

informacion técnica y climatica en idiomas locales, superando limitaciones de
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alfabetizacion digital. En paralelo, herramientas de aprendizaje visual —como videos cortos
offline o dispositivos de termo-imagen— han demostrado ser altamente efectivas en
procesos de extension, con impactos reportados de hasta 10,5 % en el incremento de

rendimientos.

En tercer lugar, en relaciéon con las restricciones de financiamiento, se evidencia una
creciente adopcién de soluciones FinTech y servicios financieros digitales (DFS), que
reducen barreras de acceso al crédito mediante mecanismos de evaluacién alternativos y
disminucién de asimetrias de informacion. Los microseguros indexados, basados en datos
satelitales, permiten mitigar riesgos climaticos al automatizar compensaciones, mientras
que tecnologias como blockchain facilitan la trazabilidad y el acceso a mercados

diferenciados, fortaleciendo el poder de negociacion de los productores.

Adicionalmente, para cerrar la denominada “brecha de innovacion” entre agricultura a gran
escala y pequefos productores, se han desarrollado soluciones de mecanizacién
apropiada, como mini-tractores y herramientas manuales adaptadas a pequefias parcelas.
Mas alla de la tecnologia individual, la literatura enfatiza el valor de enfoques integrados
como los paquetes de innovacion socio-técnica (STIB), que combinan soluciones técnicas
con arreglos organizativos (cooperativas, redes locales), asi como modelos de co-creacion
como los Science and Technology Backyards (STB), que articulan cientificos y agricultores

en procesos de innovacion basados en necesidades reales del territorio.

De manera transversal, se observa una tendencia hacia el uso de ecosistemas digitales
inclusivos, que integran multiples funcionalidades (asesoria, financiamiento, mercados) en
plataformas “todo en uno”, reduciendo la fragmentacion tecnoldgica y la dependencia de
intermediarios (Mushi et al., 2022; 2024). Estas soluciones se complementan con modelos
de extensiéon hibrida (blended), que combinan capacitacion presencial y herramientas
digitales, mejorando significativamente la adopcion y el uso efectivo de las tecnologias.

En términos de impacto, la evidencia empirica respalda la efectividad de estas estrategias:
estudios de sintesis reportan incrementos promedio del 23 % en el uso de insumos, asi
como mejoras en rendimiento e ingresos cercanas al 6 %, cuando la informacion digital es
accesible y comprensible para los productores (Beach et al., 2025). No obstante, persisten

desafios asociados a la adopcidn 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 desafios persistentes y recomendaciones claves para mejorar
la adopcién de AgriTech entre pequenos productores

AgriTech: Superando la Brecha del Pequeno Productor
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En sintesis, las soluciones AgriTech mas efectivas no corresponden necesariamente a
tecnologias avanzadas de alta complejidad, sino a modelos integrales que combinan
simplicidad tecnoldgica, inclusion digital, sostenibilidad financiera y articulacion
institucional (ver Figura 11). Este enfoque permite no solo reducir barreras de acceso, sino
también potenciar la apropiacion tecnolégica y la generacion de valor en pequenos
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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