
Resumen

El uso progresivo de la tecnología digital ha comenzado a reconfigurar la agricultura, al ser ésta 
un recurso en la búsqueda de una agricultura más eficiente y sostenible. Este manuscrito dilucida 
sobre el alcance y las limitaciones del uso de tecnología digital en la agricultura mexicana, particu-
larmente entre los pequeños productores. Se realizó una revisión bibliográfica a través de palabras 
clave en plataformas de consulta de fuentes científicas y en sitios web. 74% de las fuentes consul-
tadas corresponden al periodo 2015-2021, la información obtenida fue sistematizada y analizada 
numérica y temáticamente. Aunque información sobre número de productores o superficie que están 
usando actualmente esta tecnología no fue considerada en el análisis puesto que no se tuvo acceso 
a ella. Los resultados indican que el acceso a este tipo de tecnología ha sido diferenciado entre los 
productores agrícolas con mayores recursos versus los de menos recursos (pequeños productores) 
generando una brecha digital que actualmente es necesario reducir, sobre todo ahora cuando los 

Alcances y limitaciones del uso de tecnología digital en la 
agricultura mexicana

Scope and limitations of digital technology in mexican agriculture

Lorena Casanova-Pérez*
Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense (México)

Verónica Rosales-Martínez
Cátedras CONACyT, Colegio de Postgraduados Campus Campeche (México)

Florencia García-Alonso
Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense (México)

Emigdio De la Cruz-De la Cruz
Universidad Tecnológica de la Huasteca Hidalguense (México)

Recibido: 12 de octubre de 2021
Aceptado: 03 de mayo de 2023
Publicado: 09 de abril de 2025

Revista del Centro de Investigación de la Universidad La Salle 
Vol. 16, No. 64, Julio-Diciembre, 2025: 3089

DOI: http://doi.org/10.26457/recein.2025.3089

Revista del Centro de Investigación de la Universidad La Salle editada por la Vicerrectoría de Investigación - 
Universidad La Salle México se distribuye bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-Com-

partirIgual 4.0 Internacional.

*Email: lorena.casanova@uthh.edu.mx

http://doi.org/10.26457/recein.2025.3089
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://revistasinvestigacion.lasalle.mx/index.php/recein/index
https://investigacion.lasalle.mx/
https://lasalle.mx/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:lorena.casanova@uthh.edu.mx


Casanova-Pérez, L.; Rosales-Martínez, V.; García-Alonso, F.; De la Cruz-De la Cruz, E.

2 ISSN   2992-6823

Palabras clave: cambio climático, prácticas de manejo, inclusión, pequeños productores, sostenibilidad. 

pequeños productores se enfrentan a condiciones productivas con mayor incertidumbre económica 
(mercados) y ambiental (cambio climático). Algunas experiencias del uso de la tecnología digital 
por pequeños productores permiten conocer su potencialidad, convertido en un recurso potencial en 
la búsqueda de una agricultura más eficiente y sostenible generadoras de condiciones de posibilidad 
para un desarrollo y empoderamiento socio productivo que conduzcan a un desarrollo agrícola; pero 
también considerar en el impacto que podría tener en limitar la socialización del conocimiento entre 
e intergeneracional y el fomento de una actitud individualista. 
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Abstract

The progressive use of digital technology has begun to reconfigure agriculture, as it is a resource in the 
search for a more efficient and sustainable agriculture. This manuscript elucidates the scope and limi-
tations of the use of digital technology in Mexican agriculture, particularly among small producers. A 
bibliographic review was conducted using keywords on scientific source search platforms and websites.. 
74% of the sources consulted correspond to the period 2015-2021, the information obtained was syste-
matized and analyzed numerically and thematically. Although information on the number of producers or 
area that are currently using this technology was not considered in the analysis since there was no access 
to it. The results indicate that access to this type of technology has been differentiated between agricul-
tural producers with greater resources versus those with fewer resources (small producers), generating 
a digital gap that currently needs to be reduced, especially now when small producers face productive 
conditions with greater economic (markets) and environmental (climate change) uncertainty. Some expe-
riences of the use of digital technology by small producers allow us to know its potential, converted into 
a potential resource in the search for a more efficient and sustainable agriculture that generates conditions 
of possibility for socio-productive development and empowerment that lead to agricultural development; 
but also consider the impact that it could have in limiting the socialization of knowledge intra e and inter 
generations and the promotion of an individualistic attitude.

Keywords: climate change, management practices, inclusion, small producers, sustainability.
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Introducción

El uso de tecnología digital en los últimos años ha comenzado a reconfigurar la agricultura, esta expre-
sión es también conocida como cyberagricultura, e-agriculture, agricultura digital o cellular agriculture, 
y está permitiendo innovar dicha actividad productiva y con ello, impulsar el desarrollo en algunas zonas 
rurales del mundo (Behera et al., 2015; Petkovic, 2019). Así, en esta década, el uso de tecnología digital 
se ha convertido en un recurso potencial en la búsqueda de una agricultura más eficiente y sostenible, que 
brinde información valiosa a los agricultores para tomar decisiones más asertivas, siendo para algunos 
una cuarta revolución de este sector productivo, por lo que también la han denominado Agricultura 4.0 
(Hernández y Uribe, 2019; Trendov et al., 2019; Petkovic, 2019).

Alrededor del mundo, han sido los productores con una capacidad económica mayor los primeros 
en incorporar el uso de esta tecnología digital a sus actividades, así surge, la agricultura y la ganadería 
de precisión (Wolfert et al., 2017; Eastwood et al., 2021). La primera, un sistema de producción que 
utiliza la información generada desde satélites, sensores, u obtenida a través de imágenes con el fin de 
analizar datos en tiempo real de las condiciones geográficas, atmosféricas, de temperatura y humedad 
del suelo y de condiciones propias en el desarrollo de los cultivos, es decir, considera la variabilidad 
espacio temporal (INCyTU, 2018; Hernández y Uribe, 2019; Patiño y Rovira, 2021). En cuanto a la 
ganadería de precisión, esta involucra, por ejemplo, la identificación electrónica de las unidades ani-
males, el reconocimiento del estado de salud de los mismos, pudiendo establecer acciones de manera 
remota. Ambos sistemas permiten un uso óptimo y eficaz de los recursos involucrados (Wolfert et al., 
2017; Eastwood et al., 2021). 

No obstante estos avances, la actividad agrícola requiere urgentemente la adopción generalizada de 
tecnología digital para hacer frente ante retos nuevos que afectarán particularmente a los productores de 
menos recursos, todo esto derivado de un entorno socio ambiental complejo, como las condiciones de 
incertidumbre mayor en cuanto a la producción de los alimentos en un contexto de sequías recurrentes, 
el aumento del costo de insumos agrícolas, la carencia de infraestructura (O´Brien y Leichenko, 2000; 
Hernández y Uribe, 2019) y la necesidad de trabajar colectivamente en objetivos comunes como la adap-
tación y la mitigación de la agricultura ante el cambio climático o los efectos en este sector productivo 
post pandemia del Covid-19 (Mhuntali et al., 2018; Beduschi et al., 2021).

En consecuencia, el presente manuscrito dilucida sobre el alcance y limitaciones del uso de tecnolo-
gía digital  en la agricultura, particularmente entre los pequeños productores mexicanos, cuyas necesida-
des giran en torno a la búsqueda de estrategias nuevas de cultivo, semillas mejor adaptadas, la obtención 
de precios justos para su cosecha, el acceso a créditos preferenciales o incentivos por parte del gobierno, 
el uso de información meteorológica para el diseño de estrategias de adaptación ante la variabilidad de 
la temperatura y precipitación, así como, el manejo óptimo de la fertilización, control y prevención de 
plagas y enfermedades. Situación que hace urgente la discusión sobre desafíos y limitaciones específicos 
del uso de esta tecnología para promover el desarrollo agrícola de las zonas más marginadas en México 
(FAO, 2015; Hernández y Uribe, 2019; Trendov et al., 2019). Sobre todo, cuando la mayor parte del 
equipamiento y asistencia en la tecnología digital aplicada a la agricultura está sucediendo en países de-
sarrollado y en México, su acceso aún resulta costoso (Beduschi et al., 2021).
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1. Diseño metodológico

A partir de la definición del objetivo de la investigación, se inició la búsqueda de fuentes bibliográficas. 
Dicha búsqueda involucró la consulta de artículos, informes técnicos, capítulos de libros, artículos en 
periódicos de circulación nacional e internacional, sitios web institucionales y de startups, estas últimas 
definidas como empresas cuyos productos y servicios están basados en innovaciones tecnológicas, en 
este caso, incluidas las de carácter digital aplicadas en la agricultura (Escartín et al., 2020).

La estrategia elegida para identificar las fuentes bibliográficas en la red requirió el uso de una com-
binación de palabras claves (e-agricultura, agricultura digital, cellular agriculture, smart agriculture, 
tecnología digital, innovación digital, inclusión digital, digitalización en la agricultura, aplicaciones en 
la agricultura, tecnologías de la información y comunicación, agenda digital, México, pequeños pro-
ductores), conjunto de palabras denominadas “ecuaciones de búsqueda” (Gómez-Luna et al., 2014). Lo 
anterior requirió el uso de sitios como Science Direct, Ebsco, Scielo, Dialnet y Redalyc.

En total se identificaron 119 artículos, a partir de la cual se realizó una revisión inicial de los títulos, 
resúmenes y palabras claves; se eligieron únicamente 72 fuentes de las cuales, 74% fueron publicadas 
durante 2015-2021. A continuación, se diseñó un cuadro resumen en Excel que permitió la clasificación 
de las fuentes elegidas con base en: autor(es), año de publicación, tipo de publicación, título, palabras 
clave, área de estudio, objeto de estudio, enfoque abordado, planteamientos centrales. A esta información 
fue base para la realización de una meta síntesis, la cual es definida como la síntesis de hallazgos cuanti-
tativos y cualitativos cuyo propósito es examinar un grupo de fuentes bibliográficas para comprender su 
interpretación o entendimiento sobre un fenómeno de investigación (Carrillo-González, Gómez-Ramírez 
y Vargas-Rosero, 2007). Por último, se realizó un cuantitativo (obtención de proporciones) mientras que 
el análisis cualitativo fue de carácter temático (Díaz, 2018).

2. Resultados y Discusión

En análisis cuantitativo de las fuentes bibliográficas consultadas identificó que estas abordaban los si-
guientes temas: 25% agricultura (producción y comercialización), 30% inclusión digital, 8% cambio 
climático, 5% Innovación y 5% uso de big data. Las fuentes consultadas consistieron en: 45% artículos, 
30% informes técnicos, 12% sitios webs, 8% capítulos de libro y 5% libros. Estas fuentes aluden a Lati-
noamérica (64%), Europa (12%), Estados Unidos y Canadá (11%), Asia (8%) y África (6%). Del total de 
fuentes, 52% fueron publicaciones en inglés y 48% en español; 36% de las fuentes era producto de au-
toría o coautoría, 13% de organismos multinacionales (FAO, BM, CEPAL, ITU, BID), 4% del Gobierno 
de México, y 4% generados por organizaciones no gubernamentales.

De la proporción de fuentes dedicadas a la agricultura, el 60% era sobre agricultura de precisión, 
particularmente a mostrar los beneficios del uso de las innovaciones digitales, particularmente aquellas 
dedicadas a actividades de alto valor comercial. Lo anterior permite inferir que se trata de productores 
con mayores recursos y que contar con dicha tecnología les permite mejorar sus procesos de producción. 
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Afortunadamente, los temas en relación a lo que hacen los pequeños productores y/o sus organizaciones 
son menores también ocupó un lugar preponderante, lo que significa que existe una gran preocupación 
por incorporar a estos productores al uso de esta tecnología, la cual eventualmente les ayudaría a producir 
en condiciones de menor vulnerabilidad.

Respecto al análisis cualitativo, se generó información útil para dilucidar sobre varios temas que se 
exponen a continuación.

3. Tecnología digital: uso actual en la agricultura

El uso de tecnología digital en la agricultura tiene sus antecedentes en los años 80 del siglo pasado, cuando 
surge la robótica de servicio con el fin de sustituir la mano de obra en diversas labores, particularmente, 
en aquellas prácticas que involucraban riesgos o resolvían limitaciones físicas para realizarlas (Siva balan, 
2016; FAO, 2019). En este periodo, la robótica agrícola fue usada principalmente para la extracción de le-
che en explotaciones bovinas de carácter intensivo (Wolfert et al., 2017; Eastwood et al., 2021) y en el ma-
nejo de invernaderos (con el fin de controlar variables como: temperatura, humedad, fertilización y riego), 
siendo el propósito final hacer más eficaces y eficientes los procesos de producción (INCyTU, 2018; IFR, 
2020). Es así como, inicialmente, el uso de esta tecnología digital está predominantemente relacionado a la 
agricultura y la ganadería de precisión (Behera et al. 2015; IFR, 2020; Eastwood et al., 2021). 

Posteriormente, otro uso de la tecnología digital en la agricultura fue el relacionado al uso de maqui-
naria agrícola con funcionamiento autónomo, esto fue posible gracias a la incorporación de tecnologías 
de geoposicionamiento (CEPAL-FAO, 2021). Lo anterior permitió operar tractores a distancia basándose 
en unos sistemas de mapas con los límites del campo y un software de planificación. Entre las ventajas de 
utilizar maquinaria agrícola autónoma sobresalen, la reducción de la superficie traslapada, el incremento de 
la velocidad de trabajo, disminución de la mano de obra, compactación menor del suelo y la posibilidad de 
trabajar en condiciones de visibilidad reducida (Somers y Stapleton, 2012; CEPAL-FAO, 2021).

Actualmente, el uso de drones está en auge entre los grandes agricultores. Estos son dispositivos mane-
jados a control remoto, utilizados para diversas tareas como la aplicación de agroquímicos en áreas específi-
cas (Pino, 2019; Beduschi et al., 2021). Estos drones cuentan, por ejemplo, con cámaras multi-espectrales y 
sensores térmicos para tomar imágenes sobre las cuales se puede identificar zonas de baja densidad del cul-
tivo y/o zonas con presencia de malezas, así como determinada temperatura del cultivo, índice de clorofila, 
con la posibilidad incluso de identificar deficiencias nutricionales (Hovhannisyan, Efendyan y Vardanyan, 
2018; CEPAL-FAO, 2021).

Con el uso de drones, los agricultores también pueden identificar y cuantificar zonas problemáticas 
por estrés hídrico e identificar la presencia de plagas y/o enfermedades. Así, los drones, pueden brindar al 
productor información confiable y en poco tiempo, con un costo relativamente bajo por hectárea (Palmer, 
2012; Huuskonen y Oksanen, 2018; Mogili y Deepack, 2018). En los últimos años, robots con un funcio-
namiento mejor derivado del uso de la inteligencia artificial están siendo utilizados por algunos productores 
en la realización de actividades no estandarizadas como la recolección de frutas para una cosecha selectiva, 
así como en la detección temprana de plagas y enfermedades (Patiño y Rovira, 2021; Rijswij et al., 2021). 
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Por último, es importante considerar también todas las posibilidades generadas por tecnologías como 
Brockchain o Distributed ledger, usadas para el control de todo el proceso de producción, agrotransfor-
mación y comercialización de la cosecha o productores derivados de la ganadería (Mosquera, 2020). 

Asimismo, la aportación de la Big Data particularmente en los procesos de comercialización o 
también llamado mercado inteligente, segmentación del mercado, target mercado (mercado objetivo), 
posicionamiento del mercado, tal como lo han manejado en países como China (Liu, 2021). La cuestión 
es como recopilar datos de calidad y realizar de manera estricta análisis diagnósticos y predictivos como 
lo han comenzado a realizar en la agricultura en India (Kellenger et al., 2020). 

4. Uso de la tecnología digital: una estrategia útil para el desarrollo de capacidades 

La tecnología digital aplicada al quehacer agrícola también puede convertirse en un medio para adquirir 
conocimientos nuevos, desarrollar capacidades y reconstruir el tejido social (Ortega, 2010). Este plan-
teamiento estaría, por un lado, reduciendo la brecha digital en las zonas rurales agrícolas y por el otro, 
apostando a una forma nueva de hacer extensionismo (Beduschi et al., 2021). Esto es, porque ésta brinda 
instrumentos para aplicar y gestionar información y favorecer el diálogo (Mora et al., 2012), por lo tanto, 
es clave para un extensionismo agrícola nuevo capaz de rebasar la distancia y el tiempo, con una eroga-
ción menor, favoreciendo así, el desarrollo de capacidades individuales y colectivas particularmente en 
zonas rurales históricamente marginadas (Mhuntali et al., 2018). 

Para que esto suceda, esta tecnología digital deber ser vista como una oportunidad para la creación 
de un marco comunicacional que apoye la toma de decisiones y acciones colectivas. Esto es posible, 
siempre y cuando, se construyan ambientes de comunicación favorables para el crecimiento de conoci-
miento y poder, particularmente en grupos sociales menos favorecidos, como los pequeños productores 
agrícolas (Díaz-Bordenave, 2004; Beduschi et al., 2021).

En este sentido, promover la tecnología digital en la agricultura permitiría que todos los involu-
crados tengan acceso a información valiosa pero también, que puedan comunicarse en tiempo real y/o 
de forma asincrónica, favoreciéndose el trabajo colaborativo en el contexto local, dando voz a sectores 
sociales invisibilizados para su participación en la agenda política regional y nacional (Díaz-Bordenave, 
2004; Mora et al., 2012; Ionita et al., 2015; Rijswij et al., 202).

Así, la propuesta del uso de tecnología digital se plantea como un medio potencial para dinamizar 
la agricultura, que debe considerar y rebasar esta linealidad y verticalidad que favorece la exclusión 
de una parte de los actores agrícolas (Mora et al. 2012). De tal modo que los productores tengan 
acceso en tiempo y forma de información valiosa para la toma de decisiones respecto a condiciones 
meteorológicas, comportamiento de oferta y demanda de insumos y productos cosechados, el acceso a 
servicios gubernamentales (apoyos, créditos, asesoría, capacitación, etc.) (Somers y Stapleton, 2012; 
Thornton et al., 2018; Hernández y Uribe, 2019). Con lo anterior, los agricultores pueden mejorar la 
eficiencia de sus prácticas de manejo y sus recursos escasos; en consecuencia, aumentar la rentabilidad 
y resiliencia de sus unidades de producción ante la incertidumbre del mercado y del clima (FAO, 2015; 
Westermann et al., 2018; Casanova-Pérez et al., 2019).
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En otras palabras, la tecnología digital puede ser la base para el funcionamiento de un modelo de 
extensionismo que permita de manera recíproca, la transferencia de conocimientos, asimismo, la reva-
lorización/recuperación de los saberes tradicionales. De esta manera, se superarían los conceptos y las 
prácticas unidireccionales comúnmente ejercidas en los proyectos y programas de extensión agrícola 
(BM, 2012; Kernecker, Busse y Knierim, 2021). 

Así, se estaría pasando de un modelo vertical de extensionismo a un modelo recursivo con alto 
énfasis en el diálogo con la capacidad de incorporar /recuperar saberes y conocimientos nuevos (Mora 
et al., 2012). Por tanto, se crearían condiciones para desarrollar las capacidades de los productores más 
innovadores, particularmente con la cooperación de investigadores adscritos a diferentes centros de in-
vestigación, tal como lo plantea Cardoso, Boudreau y Carvalho (2019) y Rijswij et al. (2021). De este 
modo, el conocimiento y las experiencias compartidas se convertirían en recursos sociales valiosos para 
el desarrollo agrícola regional (González et al., 2015; Rijswij et al., 2021). 

Un proceso de aprendizaje social que, a su vez, conduciría a la acción colectiva para el logro de 
objetivos comunes (Cardoso et al., 2019), en el cual la tecnología digital proporcionaría los medios ca-
talizadores para la transformación social, al permitir la emergencia de la reciprocidad y la solidaridad 
como recursos sociales ante situaciones problemáticas complejas. Esto permitiría recuperar o fomentar 
las formas de trabajo basadas en relaciones solidarias con base en la confianza social, proceso al cual 
subyacen vínculos familiares, de amistad, arraigo a un territorio e identidad (Ortega, 2010).

Un planteamiento que facilitaría una relación simétrica entre los diferentes actores participantes en 
la actividad agrícola, quienes podrían cumplir con la obligación moral de dar, recibir y devolver saberes 
y conocimientos (Marañón y López, 2013). En este sentido, Somers y Stapetlon (2012) coinciden en que 
los flujos de información compartidos, y el conocimiento tradicional sobre los recursos/bienes comunes 
y el territorio, son recursos invaluables para las sociedades agrícolas locales, los cuales pueden ser dispo-
nibles a través de esta tecnología (Ali y Kumar, 2011; BM, 2012; Munthali et al., 2018). 

En el caso de agricultores con recursos escasos y poca escolaridad, estudios han demostrado que 
cuando estos cuentan con acceso a información pueden tomar decisiones de manejo más adecuadas; he-
cho que repercute, tanto en la cantidad y la calidad de sus cosechas y en la crianza de su ganado, como 
en los ingresos y el autoabasto familiar. Este acceso a la información puede ser más rápido y eficiente a 
través de opciones que brinda la tecnología digital (Daum, 2018; Munthali et al., 2018), lo cual permite 
afrontar retos como la adaptación ante el cambio climático, para cuya adaptación se requiere el rescate e 
innovación de técnicas agrícolas ancestrales y /o la adopción de técnicas nuevas.

Adicionalmente, las herramientas que brinda la tecnología digital pueden ser usadas también para 
recuperar el acervo cultural de cada sociedad agrícola, reflejo de su cosmovisión, particularmente de 
sus prácticas agrícolas ancestrales, sus recursos fitogenéticos y del conocimiento milenario asociado a 
ambos. Esta memoria colectiva puede ser parte sustantiva de la solución de problemas individuales y 
colectivos en sus diversas manifestaciones (Mora et al., 2012; Jiménez, Rendón, Toledo y Aranda, 2016).
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Ejemplo de cómo el uso de la tecnología digital está resolviendo los problemas de la agricultura 
en las regiones más vulnerables del mundo, se expone en los reportes de la FAO en su trabajo en países 
africanos, en donde ha implementado cuatro aplicaciones de acceso libre: a) Weather and Crop Calendar 
(pronóstico meteorológico y su relación con el calendario agrícola); b) Cure and Feed your Livestock 
(brinda información sobre el control de enfermedades y estrategias para su alimentación); c) Agrimar-
ket place (proporciona acceso a información sobre proveedores de insumos y potenciales compradores 
de las cosechas) y d) e-Nutrifood (orienta que producir, consumir y como conservar los alimentos). La 
información obtenida resulta valiosa para tomar decisiones e implementar acciones para los productores 
más vulnerables (FAO, 2019).

Entre las aplicaciones utilizadas para la detección temprana de plagas están el Sistema de segui-
miento y alerta temprana para el gusano cogollero (FAMEWS por sus siglas inglés), a través de la cual 
los productores envían información, la cual es procesada por la aplicación y transferida a una base global 
donde se generan informes en tiempo real sobre los niveles de infestación y acciones a implementar, esta 
aplicación se encuentra en 29 idiomas (FAO, 2021). 

En cuanto a las acciones ante el efecto del cambio climático, existen aplicaciones como Water 
Productivity Open-access portal (WaPOR), cuyo uso está orientado a la eficiencia y eficacia del uso 
del agua en regiones con estrés hídrico en los sistemas de riego en países de África y Medio Oriente, 
estrés exacerbado en un contexto de cambio climático. Así, los usuarios de WaPOR calculan la evapo-
transpiración de los cultivos estimando la relación óptima entre generación de biomasa y rendimiento 
de los cultivos, con el fin de facilitar a los productores, la toma de decisiones respecto al manejo de su 
recurso hídrico (FAO, 2020).

Aunque estas aportaciones a la tecnología digital por parte de organismos multinacionales como la 
FAO son importantes, la mayor parte de la innovación en este sentido no es accesible para los pequeños 
productores en países como México. Al respecto, una breve revisión arrojó los siguientes datos. De un 
total de 483 apps identificadas en el sitio Agriculture apps, el 95% de estas, aunque son de acceso libre, 
solo están disponibles en Estados Unidos y Canadá (por lo cual están en el idioma inglés) y se usan en 
los siguientes procesos (Figura 1). 
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Figura 1

Apps agrícolas y su uso en el manejo de las unidades de producción en Estados Unidos, Cana-
dá, Gran Bretaña e India

Nota. Elaboración propia a partir del sitio Agriculture Apps. https://www.farms.com/agricultu-
re-apps/search

Si bien estas apps son en su mayoría de acceso libre, solo el 15% son para su uso en el manejo de los 
cultivos, de este porcentaje, únicamente el 5% se relaciona con el cultivo del maíz. Sin embargo, su uso 
puede ser una referencia para impulsar el desarrollo de apps similares para productores de nuestro país.

5. La tecnología digital y los retos para su uso en la agricultura mexicana

En México, la tecnología digital aplicada al quehacer agrícola puede convertirse en un medio de adquisición 
de conocimientos, competencias, desarrollo de capacidades condiciones esenciales en la reducción de la 
desigualdad y el fortalecimiento de la actividad agrícola, por lo tanto, debe ser un tema central en la agenda 
del desarrollo agrícola en los próximos años y será fundamental para el logro de los objetivos de desarrollo 
sostenible (FAO, 2015). Esto es porque su cumplimiento requiere del acceso a conocimientos de diversa 
índole, a la posibilidad de establecer estrategias de acción colectivas que involucren diferentes actores 
(redes solidarias), cuyo fin será que el productor mejore su productividad y, sobre todo, maneje un riesgo 
razonable (Somers y Stapleton, 2012). 

https://www.farms.com/agriculture-apps/search
https://www.farms.com/agriculture-apps/search
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Desde las teorías del desarrollo, el uso de la tecnología digital en la agricultura puede ser un medio 
para coadyuvar el desarrollo endógeno, al promover la economía social basada en principios ya mencio-
nados como la solidaridad y la reciprocidad (Marañón y López, 2013). En consecuencia, el uso eficaz 
de la tecnología digital en la agricultura juega un papel muy importante en la reducción de las desigual-
dades, la promoción de la tolerancia, la comprensión y el respeto. Ya que éstas contribuyen a que las 
personas adquieran nuevos conocimientos y competencias (Ali y Kumar, 2011). 

En México, al igual que en otras regiones del mundo, la tecnología digital no está siendo apro-
vechadas para aumentar la producción, la productividad y el desarrollo de capacidades en las zonas 
rurales donde la agricultura es la principal actividad económica (Jiménez et al., 2016; Thirion y Va-
lle, 2018). Esto es porque el uso de dicha tecnología requiere dotar a estas áreas de infraestructura y 
conectividad, promover estrategias para su uso y aceptación en productores con escasa escolaridad, 
que tienen un promedio de edad mayor a los 60 años y con poca apertura al cambio; y por supues-
to, implica el diseño de un marco normativo para su uso (Vázquez-Palacios, 2007; CEPAL, 2021; 
IICA-BID-Microsoft, 2021).

Un análisis de lo que sucede en América Latina indica que solo el 5% de la agenda digital de los 
diferentes gobiernos está vinculada al sector agrícola (Patiño y Rovira, 2021). En cuanto a México, este 
ya cuenta con una agenda digital que tiene sus antecedentes en el sexenio de Vicente Fox (2000-2006). 
Sin embargo, en esta agenda, la agricultura no ha tenido un papel preponderante (CEPAL, 2021). Datos 
del Instituto Nacional de Estadística y Geografía indican que nuestro país tiene un índice de desarrollo 
de las tecnologías de la información y comunicación de carácter digital de 5.2, lo cual lo ubica en el lugar 
18/35 en la región (ITU, 2017). 

En cuanto al uso de internet, es necesario mencionar que son los estados de Chiapas, Oaxaca, 
Veracruz, Guerrero, Michoacán y Puebla en donde menos del 65% de los hogares cuentan con este ser-
vicio. En contraposición, Baja California Norte, Baja California Sur, Nuevo León, Tamaulipas, Cam-
peche y Quintana Roo más del 80% de los hogares cuentan con internet (ENDUTIH, 2021). Asimismo, 
datos reportados por la ENA [Encuesta Nacional Agrícola] (2019) mencionan que, del total de unida-
des de producción en el país, únicamente el 37.7% hace uso de la tecnología digital, de este porcentaje 
el 88.1% corresponde al uso de teléfono celular, mientras que el 7.9% usa internet, de esta proporción, 
en el 58.8% de los casos, los productores lo usaron para consultar páginas gubernamentales.

Este mismo informe señala que, Veracruz, Chiapas, Puebla, Estado de México, Oaxaca y Guerrero; 
si bien, concentran más del 50% de las unidades de producción de país, también tienen el uso más bajo 
de la tecnología digital (ENA, 2019). En contraste, Guanajuato, Sinaloa y Jalisco tienen los cultivos más 
tecnificados (hortalizas) manejados a través de agricultura de precisión, siendo el tomate uno de los cul-
tivos más importantes (Vilaboa, 2018). 
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Además, la ENA (2019) en su informe expone también algunas las razones de porqué la población 
que habita las zonas rurales marginadas y está dedicada al sector agrícola no usa el internet, entre las que 
destacan: desconocimiento de su uso (60.7%), percepción de que no necesitan internet (14.4%) y necesidad 
de alfabetizar digitalmente a la población adulta (24.9%). Esta información es valiosa porque debe guiar el 
diseño e implementación de estrategias futuras en el país para fomentar el uso de dicha tecnología. 

Los resultados anteriores coinciden con estudios realizados en otras regiones del mundo, como los 
hallazgos de Novo-Corti, Varela-Candamio y García-Álvarez (2014), quienes encontraron que la deci-
sión de no usar tecnología digital entre productores agrícolas del noroeste de España se relacionaba con 
una escolaridad baja, ingresos escasos, carencia de habilidades para su uso y en algunos casos, además 
de una percepción negativa sobre su uso. En este sentido, Nagel (2012) argumenta que en el uso la tecno-
logía digital influye también, la percepción que tienen los productores sobre estas, en cuanto a si son de 
poca utilidad en la realización de su quehacer agrícola. Este es uno de los grandes retos del gobierno, sin 
embargo, para que esto sucede se requiere que especialistas en dicha tecnología y aquellos relacionados 
con las ciencias agrícolas y sociales trabajen conjuntamente en estrategias que consideren los contextos 
económicos, sociales y culturales particulares de los productores agrícolas involucrados (Bosch, 2012). 

Desde el continuum de realidad agrícola, pequeños productores muestran que es posible cambiar 
esta percepción y comprender el beneficio de esta tecnología, como ha sucedido con cafeticultores del 
sector social en el estado de Chiapas, donde una organización no gubernamental desarrolló una apli-
cación y la difundió entre estos para llevar a cabo la trazabilidad de su proceso de producción de café 
orgánico, el cual está sustentado por buenas prácticas agrícolas. Está app fue instalada en los celulares de 
los productores y/o en otros miembros de la familia. Lo anterior facilita a estos productores cumplir los 
principios y criterios que exigen algunos estándares internacionales asociados a la comercialización del 
café a mercados preferenciales (Solidaridad Network, 2022). 

Para estos productores, el celular se ha convertido en un dispositivo esencial, y muestra la forma en 
que estos pueden ser usados por los pequeños productores, en este proceso varios de ellos reciben ayuda 
de los miembros más jóvenes de la familia (quienes fungen como capacitadores e intermediarios para el 
uso de esta tecnología digital para los fines que el productor requiera). Esto considerando que, en México, 
la edad promedio de los agricultores es de 60 años (Vázquez-Palacios, 2007) y que el uso de celulares, en 
especial de los denominados “inteligentes” puede implicar cierta dificultad para su uso efectivo.

Sin embargo, aplicaciones como la antes mencionada son usadas mayormente por los agricultores 
cuya producción tiene como fin la exportación o el suministro de materia prima en procesos agroin-
dustriales para los cuales requieren evidenciar su trazabilidad (Nagel, 2012; Jiménez et al., 2016, Ali 
y Kumar, 2011), como parte de un sistema de control que responde a lo requerido por estándares en el 
desarrollo de cultivos considerados como commodities (GLOBALG.A.P., 2020). Condición que obliga 
al productor a establecer registros en todas las fases del proceso productivo y de transformación (Nagel, 
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2012; UTZ Certified, 2020). Sin embargo, las acciones encaminadas al fomento de la tecnología digital 
deben considerar la diversidad de productores en nuestro país (Mhuntali et al., 2018).

Es decir, no se debe de olvidar a aquellos pequeños productores no ligados a los procesos antes 
mencionados, pero que al igual que estos requieren información técnica o de mercado. De tal modo 
que puedan tener información generada por las instituciones de asistencia y fomento gubernamenta-
les, así como, de empresas agroindustriales y comercializadoras, las cuales les proveen de insumos o 
compran su cosecha (FIA, 2008; Nagel y Martínez, 2005). Revertir esta situación requiere considerar 
factores como el tamaño del área productiva ya que estudios indican que el uso de la tecnología digi-
tal está correlacionado positivamente con el tamaño de la superficie productiva (Martínez, 2018) y su 
productividad, por ende, sus ingresos.

Un ejemplo es el uso de apps de carácter agrícola para México, con base en una búsqueda en la web 
en 2021, se identificaron apenas 15, un número irrisorio para las necesidades del sector, como se muestra 
en la siguiente figura.

Figura 2

Apps disponibles en México (idioma español) clasificadas según su uso

Nota. Elaboración propia a partir de datos de 12 sitios web.
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Otros servicios emergentes son el uso y manejo de drones para la agricultura y ganadería, así como de 
asesoría especializada para el ganado, biofertilización, manejo de suelos usado esta tecnología digital 
(Tabla 1).

Tabla 1

Lista de empresas que ofrecen diversos servicios basados en la tecnología digital en México

Nombre Tipo de información Ubicación

Droneagricola.mx Servicios de fumigación Ocotlán, Jalisco

Agras T20 Asesoría técnica, capacitación Morelos y Ciudad de México

Luxelare Drones
Servicios de captura y procesamiento de 
imágenes

Los Mochis, Sinaloa

Unmanned Systems 
Technology Interna-
tional

Servicios/venta drones para la agricultura Garza, Nuevo León

Precisión Agrícola Servicios de detección y control de plagas Puerto Peñasco, Sonora, 

Citadelta Empresa de servicios de análisis espacial Zapopan, Jalisco

Livestock Analytics Asesoría para el manejo de ganado Hermosillo, Sonora

Microendo
Servicios sobre biofertilización de culti-
vos

Guadalajara, Jalisco

AppAgrícola
Empresa que se dedica al monitoreo y ma-
nejo de cultivos

Zapopan, Jalisco

Atlak Asesoría para la agricultura de precisión México 

Scorpiodrones
Venta de drones, capacitación para uso en 
agricultura

México

Hobby Tuxtla
Drones para fumigación, aspersión y pul-
verización

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Nota. Elaboración propia con base en información en sitios web.

http://Droneagricola.mx
https://www.usti.mx/
https://www.usti.mx/
https://www.usti.mx/
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Asimismo, como un punto a favor, es importante mencionar los avances en la recopilación y análisis 
de datos que están disponibles en plataformas como la del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad (SENASICA), Servicio Meteorológico Nacional (SMN), Monitor de Sequía (MS), Atlas Nacio-
nal de Cambio Climático, Centro Internacional para la Investigación del Fenómeno del Niño (CIIFEN), 
Sistema de Información Agrícola y Pesquera (SIAP). Todas estas plataformas tienen información valiosa 
para análisis diagnósticos y prognosis. 

Con base en la información anterior, se evidencia la escasa participación de los organismos público 
en el desarrollo de esta tecnología digital. Lo anterior requiere una gran inversión de recursos financieros 
y humanos, siendo parte de la agenda política nacional (Rijswij et al., 2021). Esto es porque se requiere el 
trabajo conjunto de expertos y usuarios, del involucramiento comprometido de quienes toman decisiones 
(Kernecker, Busse y Knierim, 2021), así como, de la dotación de infraestructura, pero también de las im-
plicaciones socio-éticas, implicaciones éticas, legales y sociales que esto conlleva (Marinoudi, Sørensen, 
Pearson y Bochtis, 2019; Rijswij et al., 2021; Silveira, Lermen y Amaral, 2021).

En este proceso, es necesario considerar las condiciones que favorecen el uso de la tecnología digital 
en pequeños productores en México (UTZ Certified, 2020; Solidaridad Network, 2020). Al respecto, en 
México existen iniciativas del gobierno federal para masificar el uso de la tecnología digital, particular-
mente el internet desde el año 2000. La primera de ellas fue la Estrategia Digital Nacional, la cual alineó 
objetivos, políticas y acciones de actores de la sociedad para extender el uso y aprovechamiento de la 
tecnología digital en México. El fin era contribuir a través de la tecnología digital al rezago competitivo 
intersectorial existente en el país y con otros países de la región (Martínez, 2018). Así, en el sexenio 
2000-2006 se conformó la Red de Centros Comunitarios Digitales como parte del programa e-México; 
una red que involucró la participación de 7,200 Centros Comunitarios Digitales que, según datos oficia-
les, se concentraron en Oaxaca, Sonora y Puebla. 

Esta experiencia, sin embargo, no fue evaluada y no existe información oficial de las condiciones 
de operación y sus resultados. Más tarde, la Agenda Digital durante el periodo 2011-2015 planteaba la 
inclusión digital de los pueblos y comunidades indígenas (Brossard, 2016). Sin embargo, esta propuesta 
no hacia énfasis en cómo se iba a dar la conectividad, ni como se dotaría de infraestructura para el uso de 
esta tecnología en las zonas rurales (Nagel, 2012) y tampoco contemplaba la inclusión de los productores 
agrícolas como parte de su población objetivo. Por lo tanto, se trató de planteamientos que no lograron el 
objetivo inicialmente indicado.

Lo que más se ha observado en el país desde la esfera gubernamental son esfuerzos un tanto des-
articuladas, que aun así resultan relevantes como los realizados por la que fue la Secretaría de Agri-
cultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), institución que introdujo 
tres aplicaciones móviles para los agricultores: SAGARPA Apoyos, SAGARPA Produce y SAGARPA 
Mercados. El objetivo de dichas aplicaciones fue conectar a los agricultores con los compradores, 
ayudarlos con el manejo de sus cultivos y proporcionar información sobre los programas de apoyo de 
la institución en cuestión (SADER, 2020).  
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Otra iniciativa fue la de MasAgro, un base datos creada por el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y SAGARPA en 2010 como parte del sexenio de Felipe Calderón 
y que tuvo como fin aumentar la disponibilidad de información, desarrollar capacidades y transferir 
tecnologías a pequeños y media productores. Sin embargo, su estrategia de diseño y operación fue de 
carácter unidireccional y vertical, ya que no consideraron estrategias para conocer las prioridades de 
los potenciales beneficiarios. Una propuesta alternativa fue la implementada en Chile, con el desa-
rrollo de la plataforma “Platicar” y el proyecto “Yo agricultor”, con la participación de la Fundación 
para la Innovación Agraria (FIA), organismo que propició una comunicación más horizontal entre los 
involucrados (FIA, 2008; Brossard, 2016).

En México, al inicio de este sexenio (2018-2024), el Gobierno Federal planteó el desarrollo del 
programa “Internet para Todos” implementado por la CFE Telecomunicaciones e Internet para Todos 
(Gobierno de México, 2019). Una empresa subsidiaria de la Comisión Federal de Electricidad que fue 
creada por decreto el 2 de agosto de 2019, y que, para diciembre de ese mismo año, reportaba un total de 
450 puntos de conectividad ya instalados de un total de 10 mil a instalarse en todo el país en el mediano 
plazo (El Financiero, 2019). Otro proyecto gubernamental para la inclusión digital de los agricultores 
mexicanos, particularmente los de bajos recursos, es el llevado a cabo con el Fondo Internacional de De-
sarrollo Agrícola de la Organización de Naciones Unidas, organismo que otorgó en 2022, 2.2 millones 
de dólares para diseñar 12 startups para beneficiar la producción agrícola (AgTech) y proveer servicios 
financieros (FinTech) a agricultores de varios países incluido México (Meza, 2022).

Lo anterior forma parte de la Estrategia Digital Nacional plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo 
2018-2024, lo cual tiene el potencial de beneficiar particularmente a quienes habitan en zonas margina-
les, excluidas social y económicamente. Esto significa potenciar el aprovechamiento de las computado-
ras y los celulares ya existentes en los hogares rurales, pero sin acceso a internet. Los resultados deberán 
ser evaluados en los próximos años. 

Por último, es importante considerar que, los productores con mayores recursos tienen o tendrán 
mayor acceso a estos recursos, particularmente aquellos que implican costos elevados como maquinaria 
robótica y uso de drones, tecnología que para los pequeños productores será difícil adquirirla y adoptarla. 
Este tipo de productores tendrán en definitiva una calidad mejor de datos que les da la oportunidad de 
diseñar y establecer mejores estrategias, incluida la de evitar el riesgo de pérdida de información. 

En el caso de los pequeños productores, sin embargo, el acceder a tecnología digital relativamente 
más barata como el uso de apps, un celular e internet, pueden permitirle contar con información asociada 
a insumos más baratos, precios mejores en su cosecha, información climática, establecer redes digitales 
de apoyo solidario en las cuales puedan vender, comprar, compartir e intercambiar (trueque). Para que 
esto sucede es necesario que el gobierno apoye al pequeño productor a financiar dichos recursos, además 
que su diseño deberá considerar sus características: reducida escolaridad, limitado internet, por lo cual 
deberán ser intuitivas y fáciles de usar. 
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6. Conclusión

En México y en otros países, el uso de tecnología digital ha permitido a los productores agrícolas hacer 
un uso racional de los recursos naturales, base de la producción agrícola, maximizar ganancias, reducir 
costos y tener un menor impacto ambiental. En nuestro país, ha sido los productores con mayores recur-
sos quienes han hecho uso de ellas desde hace ya varias décadas. Sin embargo, la adopción por parte de 
los pequeños productores mexicanos aún sigue siendo un gran reto, ya que requiere considerar recursos 
necesarios (contar con infraestructura, desarrollo de software, adquisición de dispositivos, internet y 
capacitación para su uso y adopción). Las pocas experiencias que existen en este sentido, permiten tener 
una idea de que el uso de la tecnología digital por parte de los pequeños productores puede reconfigu-
rar la actividad agrícola en las áreas más marginales, es decir que estas se conviertan en herramientas 
generadoras de condiciones de posibilidad para un desarrollo y empoderamiento socio productivo que 
conduzcan a un desarrollo agrícola. 
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