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El sector agroindustrial de alimentos en Colombia constituye un pilar estratégico para la
economia nacional y mostrando un crecimiento sostenido impulsado por la diversificaciéon de
cultivos y la expansion de exportaciones. Sin embargo, este sector enfrenta desafios
significativos en términos de sostenibilidad, eficiencia logistica y modernizacion de
infraestructura. La incorporacion de tecnologias avanzadas es esencial para optimizar
procesos, mejorar la productividad y garantizar la competitividad en mercados internacionales.

A nivel global, el sector agroindustrial esta adoptando innovaciones tecnolégicas que mejoran

la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones. Entre las principales tendencias se encuentran
la agricultura de precision, la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico para la
gestion de la cadena de suministro, el uso de blockchain para la trazabilidad y seguridad
alimentaria, la automatizacion y robética en procesos de cosecha, y la biotecnologia para el
desarrollo de cultivos resistentes. Empresas como John Deere, IBM y Naio Technologies ya
han implementado exitosamente estas innovaciones, logrando significativos beneficios en
productividad, reduccion de costos y sostenibilidad.

Para el contexto colombiano, se recomienda priorizar en el corto plazo la adopcién de la
agricultura de precision y blockchain para trazabilidad; en el mediano plazo, la inteligencia
artificial y la robdtica; y en el largo plazo, la biotecnologia y agricultura vertical para areas
urbanas. Estos enfoques permiten un desarrollo escalonado que maximiza los recursos
disponibles y responde a los desafios especificos del sector. Fomentar alianzas con

universidades, como la Universidad Nacional de Colombia y la

Universidad Distrital, es clave para impulsar la investigacién y el desarrollo de prototipos
adaptados a las condiciones locales. Ademas, la participacion en programas de investigacion
y la creacién de incentivos fiscales para la innovacién contribuiran a fortalecer la adopcién
tecnoldgica en el sector. De esta manera, Colombia podra consolidarse como un referente en
produccion agroalimentaria sostenible y tecnolégicamente avanzada, beneficiando tanto a los
pequenos productores como a las grandes empresas del sector.
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Recomendaciones clave:

» Trazabilidad mediante Blockchain: Desarrollar plataformas que permitan el seguimiento
completo de la cadena de suministro, desde el cultivo hasta el consumidor final,
asegurando calidad y aumentando la confianza de los mercados internacionales.

. Colaboracion con Universidades y Centros de Investigacion: Establecer alianzas para

la creacion de prototipos tecnologicos, especialmente aquellos que se adapten a las
condiciones locales y fortalezcan la competitividad de pequefios y medianos agricultores.

. Automatizacién de Procesos de Postcosecha: Fomentar el desarrollo de tecnologias
como clasificadoras automaticas de productos agricolas para reducir pérdidas y mejorar
la calidad de los productos comercializados. Politicas de Incentivo Fiscal: Crear

. programas de incentivos fiscales y financiamiento
para que empresas agroindustriales adopten innovaciones tecnolégicas con mayor
rapidez
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PANORAMA GENERAL

El sector agroindustrial de alimentosenColombia es un pilar fundamental de la economia
nacional, representando aproximadamente el 6.8% del Producto Interno Bruto (PIB) en 2023.
Este sector abarca desde la produccion primaria hasta la transformacién y comercializacion de
alimentos, incluyendo productos como café, cacao, frutas, hortalizas y productos lacteos. En
2022, las exportaciones agroindustriales alcanzaron los 7,083 millones de ddlares,
evidenciando la competitividad de los productos colombianos en mercados internacionales
(Portafolio, 2024).

Agricultura, la que mas aporto al PIB
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En 2024, el sector agroindustrial colombiano ha mostrado un crecimiento significativo, durante
el segundo trimestre, se registré un aumento del 10.2% en el PIB, consolidandose como uno de
los motores principales de la economia (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2024a).
Este crecimiento ha sido impulsado principalmente por cultivos diferentes al café, como el
banano y el aguacate, que han mostrado un desempefio destacado y han contribuido a
diversificar la base productiva del sector (Bancolombia, 2024).
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PIB AGROPECUARIO
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A pesar de estos logros, el sector enfrenta desafios importantes relacionados con la

destenibilidad, productividad y eficiencia logistica, la publicacion “Tendencias
procesamiento de alimentos en el contexto de la COVID-19 y la globalizacion mundial” subraya
la importancia de desarrollar tecnologias que permitan una produccién ética y sostenible, lo
cual es crucial para el fortalecimiento de la industria alimentaria en Colombia (Scielo, 2023).

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026, bajo la iniciativa "Colombia, Potencia Mundial

de la Vida", resalta el derecho humano a la alimentacion y la importancia de fortalecer la
agroindustria como pilar econémico y social del pais. Este plan fomenta la seguridad
alimentaria mediante una economia productiva para la vida, con politicas que incluyen la
modernizacion de infraestructura logistica, mejorando la eficiencia en la cadena de suministro
y reduciendo los costos de intermediacion. Estos esfuerzos buscan mejorar el acceso al
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mercado de pequefios productores, impulsando su productividad y competitividad nacional e
internacional (Bancolombia, 2024).

El ecosistema de emprendimiento en el sector agroindustrial colombiano ha experimentado un

dinamismo notable en los ultimos afios. Segun el Global Entrepreneurship Monitor (GEM)
2023-2024, Colombia es uno de los paises con mayor actividad emprendedora a nivel mundial,
con una Tasa de Actividad Emprendedora (TEA) del 23.6%, ubicandose en la séptima posicidén
entre 46 economias evaluadas (La Republica, 2024a). Este auge emprendedor se refleja en
iniciativas innovadoras que buscan agregar valor a la cadena agroalimentaria, promoviendo
practicas sostenibles y el uso de tecnologias emergentes. Programas como "Empresas +" de
la Fundacion Grupo Social han lanzado convocatorias para microempresas de agroindustria,
alimentos y turismo, ofreciendo acompafamiento de expertos y recursos de inversion para
fortalecer sus negocios (La Republica, 2024b).

De acuerdo con el articulo “Perspectivas de la agricultura y del desarrollo rural en las Américas:

una mirada hacia América Latina y el Caribe 2023-2024,” los desafios y oportunidades en el
desarrollo rural son esenciales para el fortalecimiento del sector agroalimentario en la region
(CEPAL, 2023). Este estudio destaca la necesidad de implementar sistemas agroalimentarios
sostenibles e inclusivos, alineados con los objetivos del PND y las recomendaciones de la
Misién de Sabios.

La Misién de Sabios enfatiza la necesidad de impulsar la ciencia, la tecnologia y la innovacién

en el sector agroindustrial para enfrentar los desafios mencionados. Recomienda fomentar la
investigacion aplicada y la adopcién de tecnologias emergentes que mejoren la eficiencia y
sostenibilidad de la produccion de alimentos (Mision de Sabios - Informes de Expertos, 2024).
Por su parte, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 establece como una de sus
transformaciones principales el "Derecho Humano a la Alimentacion®, buscando garantizar la
seguridad alimentaria y promover una economia productiva para la vida. Este plan propone
acciones concretas para mejorar la infraestructura logistica, facilitar el acceso al financiamiento
y promover practicas agricolas sostenibles (Plan Nacional de Desarrollo, 2022-2026). El estudio

“Evaluacion de la seguridad alimentaria para la poblacion colombiana 2024,”

realizado por el Programa Mundial de Alimentos, expone los factores que inciden en la
inseguridad alimentaria a nivel nacional. Este informe permite entender las dinamicas actuales
del sector y formular politicas efectivas que garanticen la seguridad alimentaria en el pais
(Programa Mundial de Alimentos, 2024). Principales Desafios en el Sector Agroindustrial de

Alimentos en Colombia Desafios Econémicos
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ACCESO AL

FINANCIAMIENTO

* Desafio: Limitado acceso a créditos para
pequefios y medianos empresarios.

* Consecuencia: Menor capacidad de inversion en
tecnologia y mejoras productivas.

« Solucién (PND 2022-2026): Fortalecimiento de la
banca publica y creacion del Grupo Bicentenario.

COSTOS DE PRODUCCION Y

COMPETITIVIDAD

)

-

* Solucién (Misién de Sabios, 2024):

INTERNACIONAL

= Desafio: Altos costos de insumos y

logistica reducen la competitividad
global.

* Consecuencia: Sector afectado en su

posicién en el mercado internacional.
Solucién (CEPAL, 2023): Mejoras en
infraestructura y eficiencia en la
cadena de suministro.

FLUCTUACION DE

RECIOS

Desafio: Variabilidad en los precios
internacionales, afectando la
rentabilidad de productos como cafe
y cacao.

Consecuencia: Ingresos inestables
para productores.

Politicas de apoyo para estabilizar
ingresos en sectores vulnerables.

Fuente: Elaboracion Propia

» Acceso al Financiamiento: A pesar de los programas de apoyo del gobierno, muchos
pequefos y medianos empresarios del sector agroalimentario enfrentan limitaciones
para acceder a créditos. Esto limita su capacidad de inversion en tecnologia y mejoras
productivas. EI PND 2022-2026 contempla medidas para mejorar el acceso al crédito
mediante el fortalecimiento de la banca publica y la creacién del Grupo Bicentenario

(PND 2022-2026, 2024).

.Costos de Produccion y Competitividad Internacional: Los costos elevados de
insumos Yy logistica afectan la competitividad del sector en el mercado global. Segun
CEPAL (2023), es necesario trabajar en la reduccion de estos costos mediante el
fortalecimiento de la infraestructura y la eficiencia en la cadena de suministro (CEPAL,

2023).
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* Fluctuacion de Precios: Las variaciones de precios en los mercados internacionales
afectan la rentabilidad de los productos agroalimentarios, especialmente en cultivos de
exportacion como el café y el cacao. La Mision de Sabios sugiere politicas de apoyo
para estabilizar ingresos en sectores vulnerables ante fluctuaciones del mercado
(Informes de Expertos, 2024).

Desafios Productivos

Desafios
Productivos

Infraestructura Logistica
Inadecuada

Adaptacion al
Cambio Climatico

Baja Productividad
de Pequefios
Productores

Fuente: Elaboracion Propia

* Infraestructura Logistica Inadecuada: La falta de infraestructura para el
almacenamiento y transporte de productos agroalimentarios incrementa los costos y
dificulta el acceso a mercados nacionales e internacionales. La modernizacién de esta
infraestructura es una prioridad del PND 2022-2026, que busca reducir la intermediacion
y mejorar la eficiencia logistica (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2024b).
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Adaputacion al Cambio Climatico: Las variaciones climaticas
significativamente la produccién agricola. La Mision de Sabios recomienda practicas de
agricultura de precision y el uso de tecnologias que minimicen los efectos adversos del
clima en la produccién (Scielo, 2023).

Baja Productividad de Pequeios Productores: En muchas regiones rurales, los

pequefios productores carecen de los recursos y la capacitacion necesarios para
aumentar su productividad. Programas de asistencia técnica y acceso a tecnologia
avanzada son clave para cerrar esta brecha y mejorar la competitividad del sector
(Programa Mundial de Alimentos, 2024).

Desafios Tecnolégicos

DESAFIOS
TECNOLOGICOS

BRECHA _
TECNOLOGICA

« Desafio: Limit

INNOVACION EN
PROCESOS DE

VALOR AGREGADO

o

FALTADE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO (I+D)

= Desafi

Fuente: Elaboracion Propia

Brecha Tecnolégica: La adopcion de tecnologias avanzadas como el Internet de las
Cosas (loT), inteligencia artificial y automatizacion es limitada debido a la falta de
capacitacién y recursos financieros en el sector. El PND y la Misién de Sabios
destacan la importancia de cerrar esta brecha mediante programas de capacitacion y
financiamiento (Informes de Expertos, 2024).
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Innovacion en Procesos de Valor Agregado: El articulo de Scielo (2023) enfatiza la
necesidad de innovar en el procesamiento de alimentos para reducir el impacto
ambiental y mejorar la eficiencia. Esto incluye practicas como el reciclaje de
subproductos y el uso de materiales sostenibles en el envasado.

Falta de Investigacién y Desarrollo (I+D): La inversidn en investigacion es limitada en

el sector agroalimentario, lo cual restringe la innovacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias que optimicen la produccién. La Misidon de Sabios recomienda incrementar
la inversion en 1+D para fomentar la sostenibilidad y mejorar la competitividad del sector
a largo plazo (CEPAL, 2023).

PANORAMA TECNOLOGICO PARA PEQUENOS

EMPRESARIOS

El sector agro colombiano ha experimentado avances significativos en la adopcién de
tecnologias, especialmente entre pequenos empresarios que buscan mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de sus operaciones. A continuacion, se detallan iniciativas locales, brechas
tecnoldgicas actuales y el acceso a tecnologias emergentes en comunidades rurales.

Iniciativas Locales
Varias plataformas y programas han sido implementados para apoyar a los pequefos
agricultores en Colombia:

Agrolnnova: Esta alianza, liderada por la Pontificia Universidad Javeriana Cali, en

colaboracion con la Gobernacion del Valle del Cauca, el Instituto de Educacion
Técnica Profesional de Roldanillo (INTEP), la empresa Buxtar y Corpovalle, busca
incrementar la innovacion y adopcion tecnoldgica en procesos de produccion y
transformacion de pequefnos y medianos productores fruticolas en la region del
Pacifico. Su objetivo es desarrollar capacidades y brindar acompafiamiento en la
implementacion de herramientas novedosas que permitan una mayor productividad y
sostenibilidad (Pontificia Universidad Javeriana Cali, 2024).

 Siembra: Plataforma del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural que centraliza

informacion agropecuaria, facilitando el acceso a datos relevantes para la toma de
decisiones. Siembra ha registrado mas de 1,600 demandas en 29 de los 32
departamentos de Colombia, lo que indica su amplia aceptacion y utilidad entre los
agricultores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, s. f.).

Brechas Tecnolégicas Actuales
A pesar de los esfuerzos, persisten desafios que limitan la plena adopcién tecnoldgica por
parte de pequefios empresarios:
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Conectividad: La falta de infraestructura de telecomunicaciones en zonas rurales dificulta el
acceso a internet, esencial para utilizar herramientas digitales avanzadas. Segun la Sociedad
de Agricultores de Colombia (SAC, 2018), el uso de dispositivos TIC en el sector agroindustrial
esta dominado por canales tradicionales como television (88.5 %), celulares basicos (68.7 %) y
radio (45.6 %), lo que refleja una limitada penetracion de tecnologias mas avanzadas.

Financiamiento: Los costos asociados a la adquisicion e implementacion de tecnologias
emergentes son elevados, y muchos pequefios empresarios carecen de acceso a creditos o
subsidios que faciliten estas inversiones. Esta limitacién financiera impide la modernizacién de
sus practicas agricolas (SAC, 2018).

Capacitacion: Existe una brecha en la formacién y habilidades digitales entre los agricultores,

lo que dificulta la adopcién y uso efectivo de nuevas tecnologias. La falta de programas de
capacitacion adaptados a las necesidades del sector rural agrava esta situacion (SAC, 2018).

Accesibilidad a Tecnologias Emergentes A pesar de las brechas mencionadas, se han
identificado alternativas tecnoldgicas accesibles para pequefios empresarios:

Drones: Aunque tradicionalmente costosos, el mercado ha desarrollado modelos mas
economicos y especificos para la agricultura de precisién, permitiendo monitorear cultivos y
optimizar recursos. Estos dispositivos facilitan la deteccion temprana de plagas y
enfermedades, mejorando la productividad (Hinojosa et al., 2023).

Inteligencia Artificial (IA): Aplicaciones modviles basadas en IA, como AgroTIC, permiten a

los agricultores monitorear la salud de sus cultivos y conectarse con agronomos y

comerciantes. Un estudio realizado en el departamento de Santander mostré que mas de 170
agricultores, agronomos y comerciantes utilizaron activamente la aplicacién, mejorando la
calidad y produccién de sus cultivos (Hinojosa et al., 2023). Blockchain: Aunque su adopcién

es incipiente, esta tecnologia ofrece potencial para mejorar

la trazabilidad y transparencia en las cadenas de suministro agricolas, beneficiando a
pequenos productores al garantizar la calidad y origen de sus productos (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, s. f.).

Aplicaciones Moviles: Herramientas como Frubana conectan a pequefos agricultores con

mercados urbanos, facilitando la comercializacién de productos y reduciendo intermediarios.
Desde su fundacion en 2018, Frubana ha atendido a mas de 12,000 restaurantes y generado
mas de 8,000 empleos, vendiendo mensualmente 2,100 toneladas de alimentos (Agronegocios,
2020). El panorama tecnolégico para pequenos empresarios en Colombia muestra avances
significativos, impulsados por iniciativas locales y el desarrollo de tecnologias mas accesibles.
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Sin embargo, es crucial abordar las brechas existentes en conectividad, financiamiento y
capacitacion para garantizar una adopciéon tecnoldgica efectiva y sostenible en el sector
agroindustrial.

El sector agroindustrial esta experimentando una transformacién significativa impulsada por
tecnologias emergentes que buscan mejorar la eficiencia, sostenibilidad y rentabilidad de las
operaciones. A continuacion, se destacan algunas de las tendencias tecnologicas mas
relevantes a nivel global y ejemplos de innovaciones implementadas por empresas lideres en
el sector.

1. Agricultura de Precision

La agricultura de precision utiliza tecnologias como sensores, drones y sistemas de
geoposicionamiento (GPS) para recopilar datos detallados sobre las condiciones del suelo, el
clima y los cultivos. Esto permite a los agricultores tomar decisiones informadas en tiempo real,
optimizando el uso de recursos como agua, fertilizantes y pesticidas, y aumentando la
productividad y sostenibilidad. Empresas como John Deere han liderado esta tendencia con el
desarrollo de tractores y maquinaria agricola equipados con GPS y conectividad loT para una
administracion agricola de precision (John Deere, 2023).

2. Inteligencia Artificial y Machine Learning en la Agroindustria

La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico (ML) estan revolucionando la gestion
de la cadena de suministro y la prediccibn de la demanda en la agroindustria. Estas
tecnologias permiten analizar grandes volumenes de datos para identificar patrones vy
tendencias, facilitando la optimizacion de la produccién y la logistica. Por ejemplo, la empresa
Cargqill utiliza IA para mejorar la prediccion de la demanda y la eficiencia logistica en sus
operaciones globales, lo que permite reducir costos y mejorar la precisiéon en las entregas
(Cargill, 2023’}'. ] . . ) )
3. Blockchain para Trazabilidad y Seguridad Alimentaria

La tecnologia blockchain se ha convertido en una herramienta crucial para mejorar la
transparencia y trazabilidad en la cadena de suministro alimentaria. Blockchain permite a las
empresas y consumidores rastrear el origen de los productos agricolas y verificar su
autenticidad. IBM, a través de su plataforma IBM Food Trust, ha implementado blockchain para
rastrear productos alimentarios desde el productor hasta el consumidor, mejorando la confianza
y la seguridad alimentaria (IBM, 2023).

4. Agricultura Vertical y Cultivos en Entornos Controlados

La agricultura vertical y el uso de entornos controlados como invernaderos de alta tecnologia
son tendencias en crecimiento, especialmente en areas urbanas o con limitaciones de tierra
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cultivable. Estas técnicas permiten cultivar alimentos en espacios reducidos y maximizar el uso
de recursos. La empresa AeroFarms ha implementado una tecnologia de cultivo vertical que
utiliza un 95% menos de agua en comparacion con la agricultura tradicional y elimina el uso de
pesticidas, mejorando la sostenibilidad (AeroFarms, 2023).

5. Robética y Automatizacion en el Proceso de Cosecha

La robdtica y la automatizacion han avanzado significativamente en la agroindustria,
especialmente en el proceso de cosecha. Empresas como Naio Technologies han desarrollado
robots agricolas que pueden realizar tareas como desherbar, sembrar y cosechar, lo que
reduce la dependencia de mano de obra y mejora la eficiencia en la produccion (Naio
Technologies, 2023). 6. Biotecnologia y Edicion Genética para Mejora de Cultivos

La biotecnologia, incluyendo herramientas de edicion genética como CRISPR, se esta
utilizando para desarrollar cultivos mas resistentes a enfermedades, condiciones climaticas
adversas y plagas. Bayer Crop Science ha adoptado tecnologias de edicidn genética para
mejorar el rendimiento y la resistencia de los cultivos, promoviendo una agricultura mas
resiliente y productiva (Bayer Crop Science, 2023).

1. Agricultura de Precision

Desmgijaciéura de precision utiliza sensores, drones y sistemas de

posicionamiento global (GPS) para recopilar datos especificos sobre el estado del suelo, el
climay los cultivos. Esta informacién permite a los agricultores tomar decisiones informadas
en tiempo real para optimizar el uso de recursos como el agua y los fertilizantes, mejorando
asi la eficiencia de las operaciones (John Deere, 2023).

Impacto en las Empresas: La implementacion de agricultura de precision ayuda a las

empresas a reducir costos mediante el uso eficiente de insumos y mejora la productividad al
maximizar el rendimiento de los cultivos. Empresas como John Deere han demostrado que la
adopcion de esta tecnologia puede reducir el impacto ambiental al minimizar el uso de
pesticidas y fertilizantes (John Deere, 2023).

Retos y Barreras: La adopcion de la agricultura de precision enfrenta desafios, especialmente
en areas rurales de Colombia, debido al alto costo de los equipos vy la falta de infraestructura
digital adecuada para su implementacion. Ademas, la falta de conocimiento técnico en el uso
de estas herramientas limita su adopcion entre pequefos productores (Cargill, 2023).
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Beneficios:

« Aumento de la Productividad: La agricultura de precision optimiza el uso de recursos
como agua Y fertilizantes, mejorando el rendimiento y la calidad de las cosechas.
Herramientas como drones y sensores permiten identificar problemas y tomar
decisiones rapidas.

«Reduccion de Costos Operativos: Al aplicar insumos solo en areas necesarias y
automatizar procesos, se reducen gastos en fertilizantes, agua y mano de obra. Esto
aumenta la eficiencia y los margenes de ganancia de las empresas agricolas.

*Impacto Ambiental Positivo: El uso responsable de recursos disminuye la contaminacion
del suelo y del agua, preservando el entorno. También reduce el uso de quimicos,
protegiendo la biodiversidad y reduciendo la huella de carbono.

*Mejor Toma de Decisiones: Los datos en tiempo real sobre cultivos y suelos facilitan
planificar mejor las cosechas y gestionar riesgos. Esto asegura decisiones mas
informadas y mejora la rentabilidad agricola.

-Competitividad en Mercados Internacionales: La calidad y trazabilidad de los productos
fortalecen su aceptacién en mercados globales. Esto mejora la reputacion de los
productores y diversifica sus oportunidades comerciales.

2. Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML)

Desa&nypeMibse utilizan para analizargrandes volumenes de datos, identificar

patrones ypredecir demandas futuras en la agroindustria.Estas tecnologias pueden gestionar
de forma eficiente la cadena de suministro, reducir desperdicios y optimizar la logistica (Cargill,
2023).

Impacto en las Empresas: La adopcion de |IA en la agroindustria permite a las empresas
anticipar cambios en la demanda y ajustar la produccidn en consecuencia, reduciendo costos
y aumentando la eficiencia operativa. Por ejemplo, Cargill ha implementado sistemas de IA
para optimizar sus operaciones logisticas y mejorar la prevision de la demanda, lo que ha
resultado en una reduccion significativa de desperdicios (Cargill, 2023).

Retos y Barreras: Los altos costos de implementacion y la falta de habilidades técnicas en 1A
y ML limitan su adopcién. Ademas, la recopilacion y manejo de grandes volumenes de datos
plantea desafios en términos de privacidad y seguridad (IBM, 2023).

Beneficios: La adopcién de la inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico (ML) en la
agroindustria permite mejorar la toma de decisiones al analizar grandes volumenes de datos y
predecir demandas futuras. Estas tecnologias optimizan la cadena de suministro, reducen
costos
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operativos y minimizan desperdicios al ajustar la produccion en tiempo real. Ademas, la
automatizacion basada en IA incrementa la eficiencia operativa y fortalece la sostenibilidad al
usar los recursos de manera mas eficiente. También mejora la competitividad de las empresas
en los mercados internacionales al mejorar la prevision de la demanda y la logistica.

3. Blockchain para la Trazabilidad y Seguridad Alimentaria

Desteripaiidgia blockchain permite registrar transacciones de forma segura y

transparente, lo cual es crucial para la trazabilidad en la cadena de suministro alimentaria. Esta
tecnologia permite a las empresas y consumidores rastrear el origen de los productos y
garantizar su autenticidad (IBM, 2023).

Impacto en las Empresas: La implementacion de blockchain puede mejorar la confianza del
consumidor al proporcionar transparencia en la procedencia y manejo de los productos. IBM,
a través de su plataforma IBM Food Trust, ha demostrado que blockchain puede mejorar la
eficiencia en la cadena de suministro y reducir el riesgo de fraudes alimentarios (IBM, 2023).

Retos y Barreras: La adopcion de blockchain requiere una infraestructura digital robusta y

colaboracion entre todos los actores de la cadena de suministro, lo cual puede ser complejo y
costoso. Ademas, la falta de regulacion clara en algunos paises dificulta su implementaciéon en
el sector agroindustrial (Naio Technologies, 2023).

Beneficios: La tecnologia blockchain mejora la trazabilidad y seguridad alimentaria al

proporcionar un registro transparente y seguro de las transacciones en la cadena de suministro.
Esto permite a las empresas y consumidores rastrear el origen de los productos, lo que
fortalece la confianza del consumidor y garantiza la autenticidad de los alimentos. La
implementacién de blockchain aumenta la eficiencia en la cadena de suministro, reduce el
riesgo de fraudes alimentarios y promueve la transparencia en el manejo de productos. A pesar
de los retos, como la necesidad de una infraestructura robusta y la falta de regulaciéon en
algunos paises, la adopcidn de blockchain es clave para mejorar la seguridad alimentaria y la
competitividad en el sector agroindustrial

4. Robédtica y Automatizaciéon

Reswripgticamy la automatizacién incluyen el uso de robots para tareas como

siembra, deshierbe y cosecha. Estos robots son controlados mediante software avanzado que
permite realizar tareas agricolas de forma auténoma, lo que reduce la dependencia de mano
de obra (Naio Technologies, 2023).

Impacto en las Empresas: La automatizacion y el uso de robots en el sector pueden aumentar
significativamente la productividad al reducir la necesidad de mano de obra. Empresas como
Naio Technologies han desarrollado robots agricolas que permiten a las empresas operar de
manera mas eficiente y con menos recursos humanos (Naio Technologies, 2023).
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Retos y Barreras: El costo inicial de los robots y el equipo automatizado es alto, o que puede
dificultar su adopcion entre pequenos productores. Ademas, la falta de conocimiento técnico
sobre su uso y mantenimiento puede ser una barrera importante en areas rurales (AeroFarms,
2023).

Beneficios: La robdtica y la automatizacion en la agroindustria permiten realizar tareas como

siembra, deshierbe y cosecha de manera autonoma, reduciendo la dependencia de mano de
obra. Esto aumenta la productividad al optimizar los procesos y disminuir la necesidad de
recursos humanos. Empresas como Naio Technologies han demostrado que el uso de robots
agricolas mejora la eficiencia operativa, permitiendo a las empresas operar con menos costos
laborales. Sin embargo, los altos costos iniciales y la falta de conocimientos técnicos limitan su
adopcion, especialmente entre pequeros productores. A pesar de estos retos, la robdtica
representa un avance significativo hacia una agroindustria mas eficiente y sostenible.

TECNOLOGIAS ACCESIBLES PARA PEQUENOS
EMPRESARIOS

La adopcioén de tecnologias accesibles es fundamental para que los pequefios empresarios
agricolas mejoren la eficiencia y sostenibilidad de sus operaciones. A continuacion, se
presentan herramientas y plataformas que han demostrado ser efectivas tanto a nivel
internacional como en Colombia.

Aplicaciones Moéviles para Gestion Agricola Las aplicaciones moviles se han convertido en
herramientas esenciales para la gestion agricola, ofreciendo funcionalidades que van desde el
monitoreo de cultivos hasta la planificacion de actividades:

AgriApp (India): Esta aplicacion proporciona a los agricultores informacion en tiempo real

sobre practicas agricolas, precios de mercado y condiciones climaticas. Ademas, ofrece
asesoramiento personalizado y acceso a una comunidad de agricultores para compartir
experiencias y soluciones. AgriApp ha sido reconocida por su facilidad de uso y por empoderar
a los pequenos agricultores con informacion crucial para la toma de decisiones (AgriApp, s. f.).

Agroptima (Espafa): Agroptima permite a los agricultores registrar y gestionar sus

actividades agricolas desde el campo mediante una aplicacion moévil y una plataforma web.
Ofrece funcionalidades como la geolocalizacién de parcelas, control de costes, generacion de
informes y cumplimiento de normativas. Su interfaz intuitiva y capacidad para trabajar sin
conexion la hacen especialmente util para pequefios empresarios que buscan optimizar sus

operaciones (Agroptima, s. f.).
Plataformas de Comercio Digital para Productos Agricolas
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Las plataformas de comercio digital facilitan la conexidon directa entre productores y
compradores, eliminando intermediarios y mejorando la transparencia en las transacciones:

e-Choupal (India): Iniciativa de ITC Limited que instala kioscos con acceso a internet en

aldeas rurales, permitiendo a los agricultores obtener informacion sobre precios de mercado,
practicas agricolas y realizar ventas directas de sus productos. e-Choupal ha mejorado la
eficiencia de la cadena de suministro y ha aumentado los ingresos de los pequefos agricultores
al reducir la dependencia de intermediarios (ITC Limited, s. f.). Agri Marketplace (Brasil):

Plataforma digital B2B que conecta a productores agricolas con

compradores industriales. Ofrece servicios como pagos en linea, control de calidad de
productos y logistica integral. Agri Marketplace promueve transacciones justas y transparentes,
facilitando el acceso de pequefios productores a mercados mas amplios y mejorando la
competitividad de sus productos (Agri Marketplace, s. f.).

Iniciativas Locales en Colombia

cosechas a compradores del
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (s. f.). El campo a un clic. Recuperado de
https://www.minagricultura.gov.co/Paginas/El-campo-a-un-clic.aspx

En Colombia, diversas iniciativas gubernamentales y cooperativas tecnoldghasipznapa@poyar a
los pequefios empresarios agricolas:

Campo a un Clic: Plataforma del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural que reune a 26
plataformas de comercializacion con convenios para ofrecer oportunidades de venta de la

Holding 18 -



produccion campesina en Colombia. Facilita la conexion directa entre productores y
compradores, promoviendo la comercializacion sin intermediarios y mejorando los ingresos de
los pequefios agricultores (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, s. f.).

Agroactivo: Plataforma de comercio electronico que ofrece productos e insumos agricolas,

orientando a asesores técnicos y acompafiando a los productores del campo colombiano.
Agroactivo busca modernizar el comercio agricola en Colombia, ofreciendo un canal de ventas
con potencial de crecimiento para los fabricantes y facilitando el acceso a insumos de calidad
para los pequefios empresarios (Agronegocios, 2024). La implementacion de aplicaciones

moviles y plataformas de comercio digital ha demostrado

ser efectiva para mejorar la eficiencia y rentabilidad de los pequefios empresarios agricolas.
Iniciativas internacionales como AgriApp, Agroptima, e-Choupal y Agri Marketplace ofrecen
modelos exitosos que pueden ser adaptados al contexto colombiano. Asimismo, programas
locales como Campo a un Clic y Agroactivo evidencian el compromiso del pais en apoyar a los
pequefios productores mediante la adopcion de tecnologias accesibles y efectivas.

La adopcién de tecnologias emergentes esta redefiniendo la agroindustria, permitiendo a las
empresas mejorar significativamente su eficiencia, competitividad y sostenibilidad. Cada una
de las tecnologias clave aporta beneficios especificos que estan transformando las
operaciones agroindustriales en Colombia y a nivel global.

Eficiencia: La agricultura de precision, mediante el uso de sensores y drones, permite un uso
optimizado de recursos como el agua y los fertilizantes, lo cual incrementa la productividad y
reduce los costos operativos (John Deere, 2023). Esta optimizacién es especialmente
beneficiosa en el contexto de la variabilidad climatica, ya que los agricultores pueden
responder rapidamente a las condiciones cambiantes en sus cultivos, mejorando la resiliencia
y reduciendo las pérdidas (AeroFarms, 2023).

Competitividad: Tecnologias como la inteligencia artificial y el blockchain ofrecen una ventaja

competitiva significativa. La IA permite predecir con mayor precisién la demanda y optimizar la
logistica, lo que se traduce en menores costos y tiempos de entrega, haciendo que las
empresas sean mas competitivas en el mercado global (Cargill, 2023). Por su parte, el
blockchain incrementa la confianza del consumidor al garantizar la trazabilidad de los

productos y reducir el riesgo de fraudes, lo cual es esencial en mercados internacionales donde
la transparencia es clave (IBM, 2023). Sostenibilidad: La agricultura de precision y la

biotecnologia contribuyen a una agroindustria
mas sostenible al reducir el uso de pesticidas, agua y otros insumos. Empresas como Bayer
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estan desarrollando cultivos resistentes a plagas y enfermedades mediante técnicas de edicion
genética, lo cual minimiza el impacto ambiental al reducir la necesidad de quimicos en el campo
(Bayer Crop Science, 2023). Ademas, la robdtica permite practicas de cultivo mas limpias,
como el uso de robots para eliminar malas hierbas sin necesidad de herbicidas (Naio
Technologies, 2023). Efectos sobre el Mercado Laboral La introduccion de estas tecnologias
también trae cambios significativos en el mercado laboral de la agroindustria. A medida que la
automatizacién y la robotica se integran en las operaciones agricolas, las tareas manuales y
repetitivas estan siendo reemplazadas por robots y sistemas automatizados. Esto tiene varios
efectos en el empleo:

Reduccion de Tareas Manuales: La robdtica reduce la necesidad de mano de obra en tareas

como el deshierbe, la siembra y la cosecha, disminuyendo la dependencia de trabajadores
temporales y optimizando el tiempo de produccion (Naio Technologies, 2023). Sin embargo,
esto puede llevar a una reduccién de empleos en areas rurales, afectando a las comunidades
que dependen de trabajos agricolas estacionales. Creaciéon de Nuevos Roles: Con el avance

de tecnologias como la IA y el blockchain, se

requiere una nueva generacion de trabajadores capacitados en areas como el analisis de
datos, la gestion de sistemas tecnoldgicos y la implementacion de tecnologias digitales. Esto
representa una oportunidad para que los trabajadores adquieran habilidades técnicas y
accedan a empleos mejor remunerados, aunque también plantea el reto de capacitar a la
fuerza laboral rural en estas areas (Cargill, 2023; IBM, 2023).

Retos de Inclusiéon Tecnoldgica: La adopcidn de estas tecnologias presenta una barrera de

entrada para los pequefios productores, que pueden carecer de los recursos financieros y el
conocimiento técnico necesario para implementar tecnologias avanzadas. Esto podria llevar a
una brecha en el mercado laboral, donde las grandes empresas acceden a mayores beneficios
tecnolégicos mientras que los pequenos productores quedan rezagados (John Deere, 2023). La

adopcion de estas tecnologias tiene el potencial de transformar profundamente el sector
agroindustrial, haciendo que sea mas eficiente, competitivo y sostenible. Sin embargo, también
es necesario abordar los desafios que estas innovaciones traen consigo, especialmente en
términos de impacto laboral y acceso inclusivo, para asegurar que los beneficios de la
tecnologia lleguen a todos los actores de la agroindustria.
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Caso de Estudio 1: John Deere y la Agricultura de Precision

p
G5 Display StarFire™ JDLink™ Center™

Fuente: John Deere. (2024). Agricultura de precision. Recuperado de https://www.deere.es/es/agricultura-de-
precision/
Descripcioén: John Deere, una de las empresas mas reconocidas en maquinaria agricola, ha
implementado tecnologias avanzadas de agricultura de precision que incluyen el uso de
sensores, drones y sistemas GPS para optimizar el uso de recursos en la agricultura. A través
de su plataforma John Deere Operations Center, la compafiia permite a los agricultores
analizar datos en tiempo real sobre las condiciones del suelo, el clima y el estado de los
cultivos, lo que facilita una toma de decisiones informada y precisa (John Deere, 2023).

Impacto y Resultados: La implementaciéon de esta tecnologia ha permitido que los

agricultores logren una reduccion significativa en el uso de insumos como fertilizantes y agua,
promoviendo la sostenibilidad y reduciendo costos. Ademas, los agricultores han podido
aumentar su rendimiento hasta en un 15%, optimizando el uso de la tierra y maximizando la
produccién de manera eficiente (John Deere, 2023; Precision Ag Institute, 2022).

Lecciones Aprendidas Aplicables en Colombia:

» Optimizacion de Recursos : La agriculturade precisiéon puede ser una herramienta
poderosa para pequenos y medianosagricultores en Colombia que enfrentan limitaciones
de recursos. Adaptar esta tecnologia permitiria a los agricultores locales maximizar sus
recursos y minimizar el impacto ambiental.

- Capacitacion Técnica: La experiencia de John Deere muestra la importancia de

capacitar a los agricultores en el uso de tecnologias de precision para asegurar su éxito.
La colaboracién con instituciones educativas en Colombia podria ser un modelo efectivo
para la capacitacion técnica.
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Caso de Estudio 2: IBM Food Trust y Blockchain en la Trazabilidad Alimentaria

& 18M Food Trust
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Fuente: Agrointec. (2024). IBM Food Trust Blockchain. Recuperado de https://www.agrointec.com/producto/ibm-
food-trust-blockchain/
Descripcion: IBM ha desarrollado la plataforma IBM Food Trust, que utiliza la tecnologia

blockchain para mejorar la trazabilidad y seguridad de los productos alimentarios. Esta
plataforma permite a las empresas registrar y rastrear cada etapa de la cadena de
suministro, desde la produccién hasta el consumidor final. Compafias como Walmart han
implementado esta solucion para rastrear alimentos frescos, asegurando que puedan
detectar rapidamente cualquier problema en la cadena de suministro y retirar productos en
riesgo de manera eficiente (IBM, 2023).

Impacto y Resultados: La adopcién de blockchain ha mejorado significativamente la
confianza del consumidor en los productos alimentarios al proporcionar transparencia en el
origen y manejo de los productos. Walmart, por ejemplo, logré reducir el tiempo necesario para
rastrear el origen de un producto alimentario especifico de dias a tan solo unos segundos, lo
que resulta crucial en casos de contaminacion o brotes de enfermedades (Walmart, 2023).

Lecciones Aprendidas Aplicables en Colombia:

*  Cainfiderzaytdoidnspabdoadiahain puede fortalecer la
confianza de losconsumidores en los productos colombianos, especialmente en el
contexto de exportacion. Esto es vital para el mercado internacional, donde la
trazabilidad y seguridad alimentaria son cada vez mas demandadas.

. Eficiencia en la Cadena de Suministro: Empresas colombianas pueden aprovechar
esta tecnologia para optimizar sus procesos logisticos, identificando y resolviendo
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problemas de forma inmediata. La integracién de blockchain en la agroindustria nacional
también puede apoyar a pequefios productores al ofrecer una cadena de suministro mas
segura y confiable.

Caso de Estudio 3: Naio Technologies y Robética en la Cosecha Agricola

Fuente: Interempresas. (2024). Los robots: un nuevo paradigma en la agricultura. Recuperado de
https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/206286-Los-robots-un-nuevo-paradigma-en-la-
agricultura.htm

Descripcion: Naio Technologies, una empresa francesa, ha desarrollado robots agricolas
como Dino y Oz, disefiados especificamente para automatizar tareas de campo como la
siembra, deshierbe y cosecha. Estos robots funcionan de manera auténoma vy utilizan
sensores avanzados y sistemas de inteligencia artificial para identificar malas hierbas,
navegar en el campo y realizar tareas repetitivas con precision y sin intervencién humana
(Naio Technologies, 2023).

Impacto y Resultados: La robdtica en el proceso de cosecha ha demostrado ser

extremadamente efectiva, especialmente en cultivos que requieren labores repetitivas y
extensivas de deshierbe. Dino, por ejemplo, es capaz de trabajar 24/7, reduciendo la
dependencia de mano de obra temporal en hasta un 30%, lo que se traduce en ahorros
significativos para los agricultores. Ademas, al ser mas preciso que el deshierbe manual, Dino
reduce la necesidad de herbicidas, promoviendo practicas mas sostenibles y respetuosas con
el medio ambiente (Naio Technologies, 2023).

Lecciones Aprendidas Aplicables en Colombia:

* ReducciondeCostoslLaborales: Para el sector agroindustrial colombiano, la robdtica
puede ayudar a reducir los altos costos de la mano de obra temporal en tiempos de
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cosecha. Esto es particularmente relevante en areas rurales donde es dificil encontrar
personal disponible.
« Sostenibilidad: La experiencia de Naio Technologies subraya como la automatizacion

puede contribuir a una produccién mas sostenible al reducir el uso de quimicos y
optimizar recursos. Implementar robética en la agroindustria colombiana podria
fortalecer su compromiso con la sostenibilidad y atraer inversiones en mercados
internacionales.

CASOS GLOBALES RELEVANTES PARA PEQUENOS
EMPRESARIOS: EJEMPLOS INTERNACIONALES
REPLICABLES EN COLOMBIA

La adopcion de tecnologias accesibles y practicas innovadoras ha permitido a pequeinos
productores en diversas regiones mejorar su productividad y sostenibilidad. A continuacion, se
presentan casos de éxito internacionales que podrian ser adaptados al contexto colombiano.

1. e-Choupal (India): Digitalizacion del Comercio Agricola

ReSbrpgeadps una iniciativa de ITC Limited que establece kioscos con acceso a

internet en aldeas rurales. Estos kioscos permiten a los agricultores obtener informacion sobre
precios de mercado, practicas agricolas, y tendencias, ademas de ofrecer la posibilidad de
vender productos directamente, eliminando intermediarios (ITC Limited, s. f.).

Impacto y Resultados:

* Mas de 4 millones de agricultores beneficiados en 35,000 aldeas de India.

* Incremento del 20 % en los ingresos promedio de los agricultores participantes (ITC
Limited, s. f.).

Lecciones Aprendidas y Aplicables:

* La digitalizacion empodera a los agricultores pequeios, ayudandoles a acceder a
mercados mas amplios.

« En Colombia, replicar este modelo permitiria conectar pequefios productores con
mercados locales y regionales, incrementando sus ingresos.

2. Plantwise (Africa y Asia): Diagnéstico de Plagas y Enfermedades

Rschifsidas un programa que opera "clinicas de plantas”, donde expertos

agricolas diagnostican plagas y enfermedades en los cultivos y ofrecen soluciones
personalizadas. También utiliza bases de datos globales para identificar patrones de
enfermedades y proporcionar recomendaciones efectivas (World Economic Forum, 2017).
Impacto y Resultados:
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* Establecimiento de mas de 10,000 clinicas en 34 paises.

* Incremento del 30 % en la productividad agricola de los participantes (World Economic
Forum, 2017).

Lecciones Aprendidas y Aplicables:

* En Colombia, clinicas agricolas podrian ayudar a pequeinos agricultores a diagnosticar
y gestionar problemas fitosanitarios.

» Asociaciones con universidades locales y técnicos agronomos podrian replicar este
modelo con éxito.

3. M-Farm (Kenia): Transparencia en Precios de Mercado

BPleBanipedana aplicacion mévil que permite a los agricultores acceder a

informacion actualizada sobre precios de mercado y conectar directamente con compradores.
Esto reduce la dependencia de intermediarios y mejora las negociaciones comerciales (World
Economic Forum, 2017).

Impacto y Resultados:

Mas de 20,000 usuarios registrados.

Incremento promedio del 25 % en los ingresos de los agricultores participantes (World

Economic Forum, 2017).
Lecciones Aprendidas y Aplicables:

* En Colombia, aplicaciones méviles similares podrian conectar pequenos agricultores
con mercados locales y regionales.

» Capacitar a los agricultores en el uso de estas herramientas seria crucial para maximizar
su impacto.

4. Digital Green (India y Africa): Capacitacién Agricola a través de Videos

Degiatipeaem utiliza videos educativos producidos localmente para capacitar a

los agricultores en practicas agricolas sostenibles. Estos videos son compartidos en reuniones
comunitarias, lo que facilita la adopcién de nuevas técnicas (World Economic Forum, 2017).
Impacto y Resultados:

Mas de 1.5 millones de agricultores capacitados en 16 paises.

Incremento promedio del 30 % en la productividad agricola de los participantes (World

Economic Forum, 2017).
Lecciones Aprendidas y Aplicables:

Holding 25



* En Colombia, videos educativos podrian ser una herramienta efectiva para capacitar a
agricultores en zonas rurales.

» Asociaciones con emisoras locales y comunidades rurales podrian ampliar el alcance
de esta estrategia.

CASOS  GLOBALES RELEVANTES PARA PEQUENOS
EMPRESARIOS: EJEMPLOS EN COLOMBIA

1.Campo aunClic(Colombia):Comercializacidnsinintermediarios

Desoripcam: Clic" es una plataforma del Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural que reune diversas herramientas de comercializacion, permitiendo a los pequefios
agricultores vender directamente a compradores, eliminando intermediarios (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, s. f.).

Impacto y Resultados:

* Mas de 1,600 demandas de productos gestionadas en todo el pais.
* Incremento en la competitividad de los pequefios productores rurales.
Lecciones Aprendidas y Aplicables:

» Expansién del alcance de esta plataforma podria maximizar sus beneficios, incluyendo
alianzas con cadenas comerciales.

* Incorporar tecnologias como blockchain mejoraria la trazabilidad y confianza de los
compradores.

* Es clave capacitar a los pequenos productores en el uso de estas plataformas digitales
para garantizar su participacion efectiva y promover una inclusion tecnoldgica equitativa.
Estos casos globales y locales demuestran que la implementacion de tecnologias accesibles

y practicas innovadoras puede transformar la agricultura a pequena escala. Iniciativas como
"e-Choupal" o "Campo a un Clic" muestran que la combinacion de digitalizacién, transparencia
y capacitacion puede mejorar significativamente los ingresos y la sostenibilidad de los
pequefos agricultores. La adopcion y adaptaciéon de estas experiencias en Colombia tiene el
potencial de fortalecer la competitividad del sector agricola en el pais.

Prioridades Tecnolégicas por Plazo

Corto Plazo (1-2 ainos)
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Agricultura de Precisiéon: La implementacion de tecnologias de agricultura de precision,
como sensores y drones, puede optimizar el uso de recursos (agua, fertilizantes,
pesticidas) y reducir costos operativos en el corto plazo. Esta tecnologia ofrece
resultados inmediatos y permite a los agricultores obtener datos precisos que pueden
mejorar su productividad (John Deere, 2023).

Blockchain para Trazabilidad: La adopcion de blockchain para mejorar la trazabilidad

y transparencia en la cadena de suministro garantiza la seguridad alimentaria y fortalece
la confianza del consumidor, especialmente en productos de exportacion (IBM, 2023).

Mediano Plazo (3-5 afios)

Inteligencia Artificial y Machine Learning: La implementacion de IA y aprendizaje
automatico puedeoptimizar la prediccion de demanda y mejorar la eficiencia logistica,
ayudando a las empresas a ajustar su produccién y a reducir el desperdicio. En el
contexto colombiano, la IA puede aplicarse en areas como la prediccion de
condiciones climaticas y la planificacion de cultivos (Cargill, 2023).

Automatizacién y Robética en la Cosecha: La integracion de robots agricolas que

realicen tareas repetitivas puede reducir la dependencia de la mano de obra temporal,
un aspecto relevante en zonas rurales donde la disponibilidad de trabajadores es
limitada. La robdtica no solo mejorara la eficiencia, sino que también facilitara practicas
de cultivo sostenibles al reducir el uso de herbicidas (Naio Technologies, 2023).

Largo Plazo (5-10 aios)

Biotecnologia y Edicion Genética: A largo plazo, las tecnologias de biotecnologia y

ediciongenética(como CRISPR) permiten desarrollar cultivos mas resistentes a
enfermedades, condiciones climaticas extremas y plagas. Estas innovaciones son clave
para enfrentar desafios climaticos futuros y garantizar la seguridad alimentaria en
Colombia (Bayer Crop Science, 2023).

Agricultura Vertical y Entornos Controlados: En areas urbanas o con limitaciones de

tierra cultivable, la agricultura vertical y los sistemas de entornos controlados
(invernaderos avanzados) pueden ser una solucion sostenible para la produccién de
alimentos. Esta técnica permite una produccién continua y reduce la dependencia de
factores climaticos (AeroFarms, 2023).

Acciones Sugeridas para Fomentar la Adopcién Tecnolégica

Alianzas con Universidades y Centros de Investigacion: La colaboracion entre empresas
yuniversidades es esencialpara impulsar lainnovacion en el sector agroindustrial.

Universidades como la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad Distrital Francisco

José de Caldas tienen laboratorios y grupos de investigacién especializados en agroindustria
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y tecnologia que pueden apoyar el desarrollo de prototipos y soluciones especificas para el
contexto colombiano (Universidad Distrital, 2024).

Participacion en Programas de Investigacién e Innovacion: El gobierno colombiano y

organizaciones internacionales, como Colciencias y el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), ofrecen programas de investigacion y fondos para el desarrollo de tecnologias agricolas.
Las empresas pueden participar en estos programas para recibir apoyo financiero y acceso a
conocimientos cientificos, facilitando la adopcion de tecnologia avanzada (BID, 2023).

Incentivos Fiscales para Innovacién Tecnolégica: El gobierno colombiano debe considerar
politicas de incentivos fiscales, como exenciones de impuestos o deducciones fiscales, para
empresas que inviertan en tecnologias sostenibles y en investigacion y desarrollo (I1+D) en el
sector agroindustrial. Esto alentara a las empresas a adoptar tecnologias avanzadas y a invertir
en la innovacién que el sector necesita (Ministerio de Agricultura, 2024).

Rol de los Grupos de Investigacion en las Primeras Fases de Prototipado Los grupos de
investigacion universitarios y los centros de innovacion juegan un papel crucial en el desarrollo
de prototipos y en la investigacién aplicada al sector agroindustrial. Los laboratorios de la
Universidad Distrital y la Universidad Nacional de Colombia pueden aportar conocimientos
técnicos, equipamiento y recursos humanos calificados para apoyar a las empresas en la
creacion de prototipos de tecnologias como sensores de precision, drones agricolas y sistemas
de blockchain para trazabilidad.

Desarrollo y Validacion de Prototipos: Los grupos de investigacion colaboran con las

empresas para crear y probar prototipos en un entorno controlado. Esto permite a las empresas
evaluar el rendimiento de una tecnologia antes de su implementacion comercial (Universidad
Nacional de Colombia, 2024).

Capacitacion Técnica y Transferencia de Conocimiento: Estos grupos de investigacién no
solo ayudan en el desarrollo de tecnologia, sino que también ofrecen capacitacion técnica a
los empleados de las empresas, garantizando una transferencia de conocimiento efectiva. Esto
es especialmente util en areas rurales, donde el conocimiento técnico puede ser limitado
(Universidad Distrital, 2024). Vinculacién con Redes Internacionales: A través de las alianzas

con universidades, las

empresas colombianas pueden acceder a redes internacionales de conocimiento e innovacion.
Las universidades suelen colaborar en proyectos internacionales que pueden ser de gran
beneficio para las empresas nacionales al proporcionarles acceso a tecnologia y mejores
practicas globales (BID, 2023).
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