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Resumen Ejecutivo.

El presente informe detalla los hallazgosy las estrategias desarrolladas en el marco
del proyecto "Estrategias y Politicas Publicas para la Transformacion Digital en el
Sector Agroindustrial Mexicano: Un Enfoque en la Industria 4.0", llevado a cabo
durante el verano de investigacion UGTO 2025. El sector agroindustrial global
enfrenta desafios sin precedentes, como el crecimiento poblacional, el agotamiento
de recursos naturales y el cambio climatico, lo que exige una transformacion
profunda hacia modelos mas sostenibles y resilientes. La digitalizacion es un motor
clave para esta reconfiguracién, implicando cambios tecnoldgicos, organizativos,
institucionalesy culturales. Este proyecto se centré en diagnosticarlas capacidades
y barreras tecnologicas del sector agroindustrial mexicanoy en proponerestrategias
para la adopcion de tecnologias de transformacion digital y la Industria 4.0,
contribuyendoasia la sostenibilidady la seguridad alimentariaen Méxicoy América
Latina.

El analisis se bas6é en una exhaustiva revisién de literatura y documentos clave,
incluyendo un analisis de mas de 70 documentos sobre capacidades y barreras
tecnoldgicas, 60 fuentes académicas y de organismos internacionales sobre
transformacion digital y sostenibilidad agroalimentaria, y 68 citas bibliograficas con
sus respectivos resumenes. Se identificd que, si bien existen tecnologias
emergentes con alto potencial (loT, IA, blockchain, agricultura de precision y
robética, economia digital e infraestructuras digitales), su adopcion en México se ve
obstaculizada por factores como la limitada infraestructura digital, los altos costos,
la baja alfabetizacion tecnolégica, lafragmentacion institucional y la faltade politicas
diferenciadas.

Las estrategias propuestas se orientan a fortalecer la formacion técnica y digital,
impulsar el financiamiento y los subsidios tecnoldgicos, expandirla infraestructura
digital rural, disenar politicas publicas adaptadas a contextos regionales y fomentar
ecosistemas colaborativos entre la academia, la industria y el gobierno. El proyecto
busca contribuir al logro de objetivos de impacto social como Hambre Cero,
Industria, Innovacion e Infraestructura, Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico,
y Produccion y Consumo Responsable.



1. Introducciédn.

El sector agroalimentario es fundamental para la economia y la sociedad a nivel
mundial, enfrentando en la actualidad una serie de presiones crecientes. El
incremento de la poblacion global, la escasez de recursos naturales, los efectos
adversos del cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la inseguridad
alimentaria y las tensiones geopoliticas, demandan una reevaluacion vy
transformacion profunda de los sistemas de produccion, distribucion y consumo de
alimentos. En este escenario complejo, la transformacion digital emerge como una
palanca estratégica para reconfigurar los modelos agroalimentarios hacia
esquemas mas sostenibles, resilientes e inclusivos.

La digitalizacion de la agricultura trasciende la mera automatizacion de tareas,
constituyendo un fendmeno que conlleva profundos cambios tecnoldgicos,
organizativos, institucionales y culturales. Tecnologias como el Internet de las
Cosas (IoT), la inteligencia artificial (IA), el blockchain, los sistemas de informacion
geografica (SIG) y las plataformas digitales estdn en proceso de transformar
radicalmente las practicas agricolas, los sistemas logisticos, las redes de
comercializacion y las interacciones entre los diversos actores del agroecosistema.
Estas herramientas prometen mejorar la eficiencia, reducir el desperdicio de
recursos, aumentarla trazabilidad y facilitar la toma de decisiones basada en datos,
lo que potencialmente genera impactos positivos en la sostenibilidad ambiental, la
productividad econdmica y la equidad social.

Sin embargo, la realizacion de estos beneficios no es automatica ni se distribuye
equitativamente. La brecha digital en el medio rural, la insuficiencia de
infraestructura, la escasa alfabetizacion tecnolégica, la centralizacion de datos y los
modelos de negocio excluyentes limitan el acceso y la apropiacion de estas
tecnologias por parte de pequefos productores, mujeres y jévenes rurales. Ademas,
si no se disefian con principios de inclusion, participacion y justicia social, las
transformaciones digitales pueden acentuar desigualdades preexistentes y generar
nuevas dependencias tecnoldgicas.

En América Latina, y particularmente en México, la transformacién digital en el
sector agroindustrial es incipiente pero en constante crecimiento. Existen
experiencias innovadoras en paises como Brasil, Colombia, Paraguay y Uruguay,
ademas de Meéxico, donde diversos actores como cooperativas, gobiernos,
empresas

AgTech y organizaciones internacionales han impulsado soluciones digitales para
mejorar la produccion, el acceso a mercados y la resiliencia frente al cambio
climatico. No obstante, estas iniciativas se topan con obstaculos significativos
relacionados con las capacidades institucionales, los marcos regulatorios, la
sostenibilidad financieradelas innovacionesyla participacion de los actores locales
en el disefo de soluciones.

El presente proyecto de investigacion, "Estrategias y Politicas Publicas para la
Transformacion Digital en el Sector Agroindustrial Mexicano: Un Enfoque en la
Industria 4.0", tiene como objetivo principal desarrollar un diagndstico exhaustivo y
proponer estrategias concretas para la adopcion de tecnologias de transformacion
digital en el sector agroindustrial de México, con especial énfasis en los principios
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de la Industria 4.0. Para ello, se hallevado a cabo una revision sistematica de la
literatura y un analisis de documentos clave que abordan las tendencias,
tecnologias y politicas en la region.

El informe se estructura de la siguiente manera: se presenta la metodologia de
investigacion-accion empleada; se realiza una revision de literatura sobre las
tendencias globales y regionales en transformacion digital agroalimentaria y las
tecnologias emergentes; se identifican las capacidades y barreras tecnologicas
especificas del sector agroindustrial mexicano; se analizan las politicas publicas de
apoyo; finalmente, se proponen estrategias y recomendaciones para una transicion
digital justa e inclusiva, en linea con los objetivos de desarrollo sostenible.

2. Metodologia.

El proyecto de investigacion siguié unenfoque deinvestigacion-accion, estructurado
en varias etapas interconectadas, disefiadas para generar un diagndstico integral y
proponer estrategias practicas adaptadas al contexto agroindustrial mexicano. La
metodologia adoptada permiti6 una comprensién profunda del fendmeno de la
transformacion digital, combinando la revision de literatura con el analisis de
documentos especificos del sector.

Las etapas del proyecto fueron las siguientes:

Revisién de literatura. Esta fase inicial se centrd en la recopilacion y el analisis de
informacién sobre mejores practicas, tecnologias emergentes y politicas publicas
destinadas a fomentar la digitalizacién agroindustrial a nivel global y regional. Se
examin6éunaamplia gama de fuentesacadémicasy de organismosinternacionales,
con un particularénfasis en América Latinay el Sur Global. La revision incluyé mas
de 60 fuentesacadémicasy de organismos internacionales, asi como un compendio
de 68 citas bibliograficas con sus respectivos resumenes, que sirvieron como base
documental para comprender las tendencias y los marcos conceptuales de la
agricultura inteligente, la agroecologia y la soberania alimentaria.

Analisis de casos de éxito. Se identificaron y analizaron casos de éxito en la
aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 y la transformacion digital en la
agroindustria. Aunque los documentos proporcionados no detallan casos
especificos, la revision de literatura general (68 citas) indirectamente aporta sobre
ejemplos de implementacion de 10T, IA, y blockchain en diferentes contextos, los
cuales se extrapolaron para entender las mejores practicas.

Diagndstico del sector agroindustrial en México. Esta etapa crucial implico la
recopilacion y el analisis de informacion sobre las capacidades tecnoldgicas
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existentes y las barreras que enfrenta el sector agroindustrial mexicano. Para ello,
se utilizé como base principal el analisis de mas de 70 documentos para identificar
estas capacidades y barreras, extrapoladas al entorno mexicano, que son desde
nuestro punto de vista relevantes para impulsar la transformacion digital y la
sostenibilidad en México.

Analisis de politicas publicas de apoyo. Se analizé la orientacion de las politicas
publicas de apoyo al sector agroindustrial en México, buscando comprender como
estas favorecen o restringen la adopcion de tecnologias digitales. Este analisis se
complemento con la revision de literatura sobre politicas y marcos de gobernanza
digital agroalimentaria en América Latina.

Elaboracion de estrategias de transformacion digital. Con base en el diagnosticoy
los analisis previos, se procedio al desarrollo de estrategias de transformacion digital
disefiadas especificamente para facilitar la adopcion de tecnologias en el contexto
agroindustrial mexicano. Estas estrategias buscan ser practicas y adaptadas a la
heterogeneidad del sector.

Presentacion de resultados y recomendaciones. La fase final del proyecto consistié
en la elaboracién de un informe final y una presentacion de los resultados,
incluyendo un diagnéstico detallado, las estrategias propuestas y recomendaciones
clave.

Esta metodologia permitié a los estudiantes adquirir habilidades en investigacion
aplicada, analisis de datos y desarrollo de estrategias en un sector estratégico para
la economia mexicana.

3. Revision de literatura. Transformacién digital y
tecnologias Emergentes en el agro.

La transformacion digital en el sector agroalimentario es un campo en rapida
evolucion, impulsado por una serie de tecnologias emergentes que prometen
revolucionarla forma en que se producen y gestionan los alimentos. Esta seccién
integra los hallazgos de las revisiones de literatura proporcionadas, destacando las
tendencias, tecnologias clave y su impacto potencial en la sostenibilidad y
productividad.

3.1. Fundamentos Conceptuales y Marcos Tedricos.

La agricultura digital se define como la aplicacion de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) a lo largo de toda la cadena agroalimentaria, con el fin de
optimizar procesos productivos, logisticos, comerciales y ambientales. Esta
concepcion se entrelaza con los principios de sostenibilidad agroalimentaria,que no
solo buscan eficienciay productividad, sino también equidad social, resiliencia
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ecolégica y viabilidad econdmica. Asimismo, se relaciona con la soberania
alimentaria, la cual enfatiza el derecho de las comunidades a definir sus propios
sistemas alimentarios, priorizando la produccion local y el acceso a recursos. La
transformacion digital va mas alla de la mera introduccidon de herramientas; implica
un cambio profundo en las légicas organizacionales, las relaciones de poder, las
capacidades institucionales y los modelos de gobernanza. Es crucial disefar esta
transicion con criterios de inclusion, equidad y sostenibilidad para evitar la
exacerbacion de desigualdades preexistentes.

3.2. Tecnologias Emergentes y su Aplicacion en la Agricultura

Las tecnologias emergentes que estan configurando la agricultura digital incluyen,
a saber:

Internet de las Cosas (loT). Implica el uso de sensores, estaciones meteorologicas
y dispositivos conectados para el monitoreo remoto de cultivos, suelo, clima y
animales. Esto permite la recoleccidn de datos en tiempo real sobre variables como
humedad del suelo, temperatura y niveles de luz, facilitando decisiones oportunas
por parte de los agricultores. Ejemplos incluyen riego inteligente, agricultura de
invernadero y monitoreo ambiental. Los beneficios incluyen la reduccién del
desperdiciode recursos, el aumentode la productividady la disminucién delimpacto
ambiental.

Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML). Permiten el analisis de
grandes volumenes de datos para mejorar la toma de decisiones, la prediccion de
rendimientos, el control de plagas y enfermedades, y la optimizacién de la
fertilizacion. La IA facilita decisiones informadas en tiempo real sobre riego,
fertilizacion y control de plagas, mejorando la eficienciay reduciendo el impacto
ambiental. También se aplica en vehiculos todo terreno (ATV) automatizados para
siembra, cosecha, fumigaciony deshierbe, logrando mejoras significativas en la
productividad y reduccion de costos.

Blockchain. Ofrece soluciones para la trazabilidad de productos, la transparenciaen
las cadenas de suministro y la implementacién de contratos inteligentes. Esta
tecnologia puede facilitar contratos inteligentes, mejorar la transparencia, reducir
costos de transaccion y aumentar la confianza entre los actores agricolas,
especialmente los pequefos productores. Casos como FARMS, AgriDigital y
AgUnity ejemplifican su aplicacion.

Agricultura de Precision y Robética. Incluye el uso de vehiculos autonomos, drones
y maquinaria conectadapara la aplicacion variable de insumos, mapeo geoespacial,
evaluacion de la salud vegetal y vigilancia de plagas. Estas tecnologias permiten
una gestion mas eficiente de los recursos y una mayor automatizacion de las tareas
agricolas.

Big Data y Analitica de Datos. La capacidad de recolectar, procesar y analizar
grandes volumenes de datos agricolas es fundamental para la toma de decisiones
informadas y la optimizacién de los procesos productivos.

Economia Digital e Infraestructuras Digitales. Se refiere a la capacidad de los
ecosistemas digitales para soportar la recoleccion,analisisy usode datos agricolas,
asi como para facilitar el comercio electronico y el intercambio de informacion.




3.3. Tendencias Globales y Regionales.

La transformacion digital es un fenémeno global. Estudios recientes destacan cémo
la adopcion de tecnologiasdigitales impacta positivamente la productividad agricola
y la resiliencia de las cadenas de suministro. Por ejemplo, en China, la
infraestructura agricola y la adopcion de tecnologias digitales son los principales
impulsores de la productividad.

En América Latina, la transformacion digital en el sector agro es creciente. Existen
experiencias innovadoras en paises como Brasil, México, Colombia, Paraguay y
Uruguay, donde se han promovido soluciones digitales para mejorar la produccion,
el acceso a mercados y la resiliencia climatica. Sin embargo, la region enfrenta
obstaculos como la limitada infraestructuradigital, la débil alfabetizacion tecnolégica
y la falta de marcos regulatorios adecuados.

3.4. Impacto en la Sostenibilidad Agroalimentaria.

Las tecnologias digitales tienen un potencial significativo para contribuir a la
sostenibilidad agroalimentaria. El 10T, por ejemplo, mejora la eficiencia en el uso de
aguay energia, y reduce la intervenciéon manual, lo que lleva a mayor rendimiento
y proteccién del terreno. La IA permite decisiones informadas para un uso mas
eficiente de los recursos y una menor huella ambiental. El blockchain contribuye a
la transparencia y trazabilidad, elementos clave para la sostenibilidad y la confianza
del consumidor.

No obstante, es crucial abordar los desafios asociados, como la brecha digital, los
costos de implementacion, la seguridad de datos y la necesidad de alfabetizacion
digital en el campo. La adopcidén de estas tecnologias por parte de pequefios
agricultores sigue siendo baja en muchas regiones debido a la falta de apropiacién
cultural, barreras econdmicas y brechas de conocimiento.

4. Diagnéstico del sector agroindustrial mexicano.
Capacidades y barreras tecnolégicas.

El sector agroindustrial mexicano posee un considerable potencial para la
transformacion digital y la adopcidén tecnolégica, pero también enfrenta una serie de
barreras estructurales, socioecondmicasy culturales. Este diagndéstico se basa en
un analisis de mas de 70 documentos, revelando las capacidades existentes y los
obstaculos que deben superarse para impulsar una digitalizacion justa, inclusivay
sostenible.

4.1. Capacidades tecnoldgicas del sector agroindustrial mexicano.
A pesar de los desafios, el sector agroindustrial mexicano puede aprovechar

diversas capacidades tecnoldgicas, muchas de las cuales ya se estan
implementando en otros paises o estan en fases iniciales de desarrollo en México.

Disponibilidad de tecnologias emergentes aplicables. Existe un creciente
reconocimiento y disponibilidad de tecnologias clave para la agricultura digital:
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Internet de las Cosas (IoT). Uso de sensores para monitoreo ambiental, riego
inteligente y automatizacion.

Inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico. Aplicaciéon en analisis de datos
para la toma de decisiones, prediccion de rendimiento y control de plagas.
Blockchain. Potencial para la trazabilidad y transparencia en las cadenas de
suministro, asi como para contratos inteligentes.

Agricultura de precision y robética. Adopcidon de vehiculos autobnomos, drones y
sistemas de aplicacion variable de insumos.

Economia digital e infraestructuras digitales. Permiten la recoleccion, analisis y uso
de grandes volumenes de datos agricolas.

Desarrollo institucional y de politicas publicas (Incipiente). Aunque con desafios, se
han observado modelos de gobernanza digital agricola y politicas publicas que, si
bien son incipientes, pueden sentar las bases para una mayor promocién
tecnolégica. Algunos ejemplos incluyen iniciativas gubernamentales para la
digitalizacion y el fortalecimiento de capacidades locales.

Existencia de buenas practicas agricolas (BPA). En México, la agroecologia ha
experimentado una evolucion significativa, integrando saberes cientificos y
tradicionales para el cuidado del medio ambiente y la produccion sostenible. Estas
BPA, aunque no siempre directamente ligadas a la digitalizacion, proporcionan un
marco de sostenibilidad que puede ser potenciado por tecnologias digitales.
Conceptos como asociatividad, sanidad, informacién y sostenibilidad (ASIS) son
esenciales para la implementacion efectiva de estas practicas.

Potencial de colaboracion. Hay oportunidades para establecer ecosistemas
colaborativos entre la academia, la industria, el gobierno y las organizaciones de
productores para fomentar la innovacion y la adopcién tecnolégica.

4.2. Barreras Tecnoldgicas del Sector Agroindustrial Mexicano.
Las barreras identificadas en el sector agroindustrial mexicano son complejas y

multifactoriales, similares a las observadas en otras regiones en desarrollo.
Brecha digital y baja conectividad rural. La falta de infraestructura digital robusta,
especialmente en zonas rurales, limita severamente el acceso a internet y la
adopcién de tecnologias que dependen de la conectividad. Esta es una de las
principalesbarreras, ya que, sin acceso basico a internet, muchasde las tecnologias
emergentes no pueden ser implementadas de manera efectiva.

Baja alfabetizacion y capacitacién digital. Existe una falta de habilidades digitales y
técnicas entre los productores, especialmente los pequeios y medianos, lo que
dificulta la comprension y el uso de las nuevas tecnologias. Esto se traduce en una
escasa apropiacion cultural de las tecnologias, o que limita su adopcion incluso
cuando estan disponibles.

Altos costos de inversion inicial. Las tecnologias de la Industria4.0, como loT, 1A o
blockchain, suelen ser costosas, lo que las hace inalcanzables para muchos
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agricultores pequefios y medianos. La falta de financiamiento y subsidios
adecuados es un obstaculo significativo.

Fragmentacién institucional y falta de interoperabilidad. Muchos sistemas digitales
no estan interconectados o estandarizados, lo que reduce su utilidad y dificultala
integracion de datos a lo largo de la cadena de valor.

Falta de politicas diferenciadas y contextuales. Las politicas publicas tienden a ser
generalesy no consideran la heterogeneidad sociocultural de los productores y las
particularidades de las diferentes regiones. Esto lleva a que las estrategias de
digitalizacion no sean efectivas para todos los segmentos del sector.

Brechas de adopcion tecnoldgica por tamafio del productor. Los pequeios
productores enfrentan una mayor exclusion de la transformacién digital en
comparacion con las grandes agroindustrias, lo que exacerba las desigualdades
existentes.

Problemas de privacidad y seguridad de datos. La implementacién de tecnologias
digitales implica la recoleccion y analisis de grandes volumenes de datos, lo que
plantea desafios en cuanto a la privacidad y seguridad de la informacién.

En sintesis, el diagnosticorevela que, si bien el sector agroindustrial mexicanotiene
el potencial de transformarse digitalmente, es imperativo abordar estas barreras
estructurales y socioeconémicas para lograr una transicion que sea
verdaderamente inclusiva y sostenible.

5. Anéalisis de politicas publicas de apoyo al sector
agroindustrial en México.

En el ambito federal, las politicas de apoyo a productores agropecuarios se han
enfocado basicamente a tres programas: 1) precios garantizados para pequefos
agricultores en granos basicos; 2) pagos por superficie bajo el programa
"Produccion para el Bienestar"; y 3) programa de fertilizantes. Otras politicas de
apoyo relevantes incluyen las dirigidas a los consumidores en zonas vulnerables
mediante la distribucidén de alimentos basicos y medidas sanitarias y fitosanitarias
para la deteccion temprana de plagas y enfermedades, informacion obtenida del
Monitor de Evaluacion de la Politica Agricola para México, OCDE 2023.
Recientemente se ha buscado apoyar la conectividad gratuita a internet de banda
ancha con el apoyo de las entidades federativas.

De acuerdo con el analisis realizado durante el Verano de la Ciencia 2025, y con
base a los datos obtenidos de las paginas web oficiales de los diversos estados de
la Republica Mexicana, la politica publica se traduce primordialmente en programas
de apoyo complementarios a los del gobierno federal pero orientando su enfoque a



rubros diversos con base en las caracteristicas y necesidades locales que a través
de convocatorias especificas, brindan soporte en temas tales como riego
tecnificado y subsidios para energia eléctrica, adquisicién de equipo, maquinaria e
insumos diversos, tecnificacién agricola y agricultura de precision, huertos
familiares, asesoria técnica, formacion y capacitacion, financiamiento y seguros
contra plagas, sequia y otros riesgos, entre otros aspectos.

Sin embargo, es notoria la ausencia casi generalizada de programas alusivos a la
retencion y atraccidn de jovenes al campo, el apoyo a mujeres que encabezan
familias dedicadas a la actividad agropecuaria, asi como la reactivacién de parcelas
y unidades productivas en abandono o con potencial de explotacion una vez
asegurada la tenencia o posesion legitima de la tierra.

Si bien los programas encaminados al apoyo para la transformacién digital del
sector si se encuentran en algunas entidades federativas, es aun escaso e
incipiente el numero de ellos que se ofertan a nivel nacional porlo que la brecha
para alcanzar mejores niveles de productividad, eficiencia, y bienestar social y
cuidadoal medio ambiente es aun ampliay constituye unadeuda social por atender.

El analisis de las politicas publicas es fundamental para comprender el entomo
habilitador o restrictivo de la transformacion digital en el sector agroindustrial
mexicano. La literatura revisada, aunque no siempre se centra exclusivamente en
México, ofrece un marco general sobre la importancia de las politicas en la
promocién de la digitalizacién agricola y los desafios asociados.

5.1. Orientacion Actual de las Politicas Publicas

En general, la revision de la literatura sugiere que las politicas publicas en América
Latina, incluyendo México, a menudo presentan las siguientes caracteristicas en
relacion con la transformacion digital agroalimentaria:

Enfoque Generalista: Las politicas tienden a ser amplias y no siempre consideran
la heterogeneidad sociocultural y econémica de los productores rurales. Esto puede
llevar a que las estrategias de digitalizacion no se adapten a las necesidades y
capacidades especificas de los pequefiosy medianos agricultores, lo que genera
brechas en la adopcion.

Enfasis_en Infraestructura (Insuficiente): Se reconoce la importancia de la
infraestructura digital, pero la inversion y el despliegue en zonas rurales a menudo
son insuficientes para cerrar la brecha de conectividad. La falta de infraestructura
basica limita la implementacion de tecnologias que requieren conectividad
constante, como el loT.

Promocion de Tecnologias (con desafios de acceso): Algunas politicas buscan
promover la adopcién de tecnologias emergentes (loT, IA, blockchain), pero sin
abordar adecuadamente los altos costos iniciales o la necesidad de capacitacion.
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Esto puede beneficiar a grandes productores con mayor capacidad de inversion,
pero excluir a los mas pequenos.

Importancia del Conocimiento y la Capacitacién: Se reconoce que la alfabetizacion
digital y la formacion técnica son cruciales, aunque las iniciativas pueden no ser lo
suficientemente amplias o accesibles para toda la poblacion rural. La inversion en
programas de formacion para agricultores es una estrategia clave para aprovechar
la agricultura electronica en la lucha contra el hambre.

Incipiente Marco Regulatorio: El desarrollo de marcos regulatorios para las nuevas
tecnologias (ej. blockchain, datos agricolas) puede ser lento o inadecuado, lo que
genera incertidumbre y dificulta su adopcion a gran escala.

Alianzas Publico-Privadas: Se observa la necesidad y el potencial de alianzas entre
gobiernos, sector privado y la academia para impulsar la innovacién y la
digitalizacion. El éxito de la transformacion digital en otras regiones a menudo se
asocia con la voluntad politica y estas alianzas.

5.2. Desafios en la Implementacion de Politicas

Fragmentacion y Coordinacion: La falta de coordinacion entre diferentes niveles de
gobiernoy entre las diversas instituciones involucradas en el sector agricola puede
dificultar la implementacion coherente de las politicas.

Financiamiento Inadecuado: La inversién publica en digitalizaciéon agricola a
menudo no es suficiente para generar un impacto transformador a gran escala, y
los mecanismos de financiamiento para los productores son limitados.

Contextualizacién: La efectividad de las politicas depende de su capacidad para
adaptarse a las realidades socioeconémicas y culturales de las diversas
comunidades rurales. Las politicas que parten de practicas agricolas ya
establecidas y consideran las diferencias entre comunidades rurales tienen mayor
probabilidad de éxito.

Monitoreo y Evaluacién:Lafalta de mecanismosrobustos de monitoreo y evaluacion
impide medir el impacto real de las politicas y realizar ajustes necesarios.

En resumen, si bien existen iniciativasy una comprensién de la importancia de la
digitalizacion en el sector agroindustrial, las politicas publicas en México necesitan
ser mas especificas, diferenciadas y con mayor inversion en infraestructura y
capacitacion para garantizar que la transformacion digital sea inclusiva y beneficie
a todos los actores del sector.
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6. Estrategias y recomendaciones para la implementacién
de tecnologias y la transformacién digital en el agro
mexicano.

Para lograr una transformacién digital justa, inclusiva y sostenible en el sector
agroindustrial mexicano, es fundamental implementar una estrategia nacional
integral que aborde las capacidades existentes y, crucialmente, supere las barreras
identificadas. Las siguientes estrategias y recomendaciones se basan en el
diagndstico realizado y en las mejores practicas de la literatura revisada.

6.1. Fortalecimiento de la infraestructura digital rural.
Inversion en conectividad de ultima “milla”. Priorizar el despliegue de infraestructura

de internet de alta velocidad en zonas rurales, mediante incentivos fiscales para
proveedores de servicios, asociaciones publico-privadas y el uso de tecnologias
alternativas (ej., satélite, redes comunitarias) donde la infraestructura terrestre es
inviable.

Subsidios para acceso a dispositivos. Establecer programas de subsidio o acceso
facilitado a dispositivos inteligentes (smartphones, tabletas, sensores loT) para
pequefios y medianos productores, reconociendo que el costo de los equipos es
una barrera significativa.

6.2. Fomento de la alfabetizacién y capacitacion digital.
Programas de formacion adaptados. Desarrollar programas de capacitacion en

habilidades digitales y uso de tecnologias agricolas inteligentes, disefiados
especificamente para las necesidadesy niveles de alfabetizacion delos productores
rurales. Estos programas deben ser practicos, presencialesy en linea, y considerar
las lenguas y culturas locales.

Centros de demostracion tecnoldgica. Crear centros regionales de demostracién,
juntocon unidades sociales de trasferenciadel conocimiento, donde los agricultores
puedan interactuar con las tecnologias, observar su funcionamientoy aprender de
manera practica sobre sus beneficios y aplicaciones.

Servicios de extension digital. Fortalecer los servicios de extension agricola (con
unavision actual de participacion multidisciplinar) con enfoque digital, capacitando
a técnicos extensionistas en el uso y la enseianza de herramientas digitales, y
facilitando la difusion de informacién relevante sobre practicas agricolas y
mercados.

6.3. Impulso al financiamiento y subsidios tecnolégicos.
Lineas de crédito blandas y subsidios. Disefiar mecanismos de financiamiento y

subsidios especificos para la adquisicién eimplementacion de tecnologias digitales,
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con tasas de interés preferenciales y plazos flexibles, dirigidos prioritariamente a
pequenos y medianos productores.

Fomento de inversién privada. Crear un entorno favorable para la inversién privada
en AgroTech y soluciones digitales, mediante politicas de incentivo, reduccién de
riesgos y promocion de alianzas estratégicas.

6.4. Diseno de politicas publicas diferenciadas y contextuales.

Marcos requlatorios amigables. Desarrollar marcos legales y regulatorios claros y
flexibles quefaciliten la adopcion de nuevas tecnologias (ej., uso de drones, gestion
de datos, blockchain), garantizando la seguridad y la privacidad de los datos
agricolas.

Politicas con enfoque de equidad. Integrar la perspectiva de género, juventud e
inclusion social en el disefio de todas las politicas de digitalizacion, asegurando que
los programas beneficien equitativamente a mujeres y jovenes rurales, y a
comunidades indigenas.

Mecanismos de consulta y participacion. Establecer canales de consulta
permanentes con productores, cooperativas, organizaciones de la sociedad civil y
el sector privado para que las politicas respondan a las necesidades reales del
campo y fomenten la apropiacion de las soluciones.

6.5. Creacion de ecosistemas colaborativos.
Alianzas estratégicas. Fomentar la colaboracién activa entre el gobierno, la

academia (universidades y centros de investigacion), el sector privado (AgTech,
empresas de tecnologia) y las organizaciones de productores. Esto incluye la
creacion de plataformas de innovacion abiertas y la promocion de proyectos
conjuntos.

Plataformas de interoperabilidad. Impulsar el desarrollo de plataformas digitales
interoperables y estandarizadas que permitan el intercambio de datos entre
diferentes sistemas y actores de la cadena agroalimentaria, reduciendo la
fragmentacion y aumentando la utilidad de las soluciones.

6.6. Promocion de buenas practicas agricolas digitalizadas.
Integracién de tecnologias con BPA. Promover la integracion de las tecnologias

digitales con las Buenas Practicas Agricolas (BPA) ya establecidas en México, como
la agroecologia. Esto implica mostrar como las herramientas digitales pueden
potenciar la sostenibilidad, la eficiencia y la resiliencia de las practicas existentes.
Modelos de demostracion y escalabilidad. Identificary difundir modelos exitosos de
integracion tecnolégica en el marco de las BPA, para que sirvan como ejemplos
replicables y escalables en diferentes regiones y sistemas productivos.

La implementacion de estas estrategias de manera coordinada y sostenida es
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esencial para que México pueda aprovechar plenamente el potencial de la
transformacion digital en su sector agroindustrial, avanzando hacia una mayor
productividad, sostenibilidad y seguridad alimentaria, con un enfoque claro en la
inclusién de todos los actores.

7. Conclusiones.

El proyecto de investigacion "Estrategias y Politicas Publicas para la
Transformacion Digital en el Sector Agroindustrial Mexicano: Un Enfoque en
la Industria 4.0" ha permitido desarrollar un diagnéstico exhaustivo de las
capacidadesy barreras tecnoldgicas del sector agroindustrial en México, asi
como proponer estrategias y recomendaciones para impulsar su
transformacion digital.

Se haconfirmado quela transformacién digital es un imperativo para el sector
agroalimentario global, dada la complejidad de los desafios actuales, desde
el cambio climatico hasta la seguridad alimentaria. Tecnologias como el loT,
la IA, el blockchain yla agricultura de precision ofrecen un enorme potencial
para mejorar la productividad, la eficiencia en el uso de recursos y la
sostenibilidad ambiental.

Sin embargo, el diagndstico especifico para México reveld que, a pesar de la
disponibilidad y el conocimiento de estas tecnologias, su adopcion
generalizada se ve obstaculizada por factores estructurales vy
socioecondmicos significativos. La brecha digital en el medio rural, la falta de
capacitacion, los altos costos de inversion, la fragmentacion institucional y la
ausencia de politicas publicas diferenciadas, son los principales frenos para
una transicion digital equitativa e inclusiva.

Las estrategias propuestas, que incluyen la inversion en infraestructura
digital, el desarrollo de programas de alfabetizacién y capacitacion, la
facilitacion del financiamiento, el disefio de politicas publicas
contextualizadas y el fomento de ecosistemas colaborativos, son cruciales
para superar estas barreras. Es vital que estas acciones se implementen de
manera coordinada, priorizando la inclusidn de pequefos productores,
mujeres y jovenes rurales, para asegurar que los beneficios de la
digitalizacion se distribuyan ampliamente y no acentuen las desigualdades
existentes.

En ultima instancia, la transformacion digital en el agro mexicano no es solo
una cuestidon tecnoldgica, sino un proceso complejo que requiere cambios
organizativos, institucionales y culturales. Una hoja de ruta bien definiday la
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colaboracién entre todos los actores (gobierno, academia, industria y
sociedad-productores) seran esenciales para construir un sector
agroindustrial mas resiliente, productivo y sostenible en la era digital.

8. Impacto social.

El proyecto "Estrategias y Politicas Publicas para la Transformacion Digital en el
Sector Agroindustrial Mexicano: Un Enfoque en la Industria 4.0" busca generar un
impacto social significativo al contribuir directamente a varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS):

Hambre cero (ODS 2). Al promover la adopcidon de tecnologias que mejoran la
productividad agricola y la resiliencia de las cadenas de suministro, el proyecto
contribuye a asegurar el acceso a alimentos seguros, nutritivos y suficientes para
toda la poblacion, especialmente en un contexto de crecimiento demografico y
cambio climatico. La eficienciaen elusode recursos y la prediccion de rendimientos,
facilitadas por la digitalizacién, son clave para este objetivo.

Industria, innovacion e infraestructura (ODS 9). El enfoque enla Industria4.0 y la
transformacion digital impulsa la modernizacion del sector agroindustrial,
fomentando la innovacion tecnolégicay el desarrollo de una infraestructura digital
robusta en las zonas rurales. Esto es fundamental para construir cadenas de valor
mas eficientes y resilientes.

Trabajo decente y crecimiento econdmico (ODS 8). Al mejorar la eficienciay
competitividad del sector agroindustrial, la transformacion digital puede generar
nuevas oportunidades de empleo, mejorar los ingresos de los productores y
fomentar un crecimiento econémicomas inclusivoy sostenible en las zonas rurales.
La capacitacion en habilidades digitales es un componente esencial para el
desarrollo de la fuerza laboral.

Produccién y consumo responsables (ODS 12). Las tecnologias digitales facilitan la
implementacion de practicas agricolas mas sostenibles, como el uso eficiente del
aguay los fertilizantes, la reduccién de residuosy la trazabilidad de los productos.
Esto promueve patrones de produccion y consumo mas responsables y
ecologicamente viables.

Ademas, el proyecto presta especial atencion a la inclusion social, la equidad de
género y la participacion de la juventud rural, dimensiones fundamentales para
garantizar que la transicion digital sea justa, inclusiva y adaptada a los contextos
locales, asegurando que nadie se quede atras en este proceso de transformacion.

9. Cronograma de actividades.
El proyecto de investigacién se desarroll6 a lo largo de cinco semanas, con

actividades planificadas para cada periodo, siguiendolaestructuradel"PROYECTO
VERANO UGTO 2025".
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10. Productos a entregar.

Como resultado de este proyecto de investigacion, se generaron los siguientes
productos, en linea con lo estipulado en el "PROYECTO VERANO UGTO 2025":

Base de datos con articulos y casos relevantes. Se compilé una extensa base de
datos con las referencias bibliograficasy resumenesde los documentos analizados,
incluyendo articulos cientificos, informes de organismos internacionales y estudios
de caso.

Resumen de mejores practicas y casos de estudio. Se sintetizd la informacién clave
sobre las mejores practicas y los casos de éxito identificados en la literatura,
destacando las aplicaciones mas relevantes de la Industria 4.0 y la transformacién
digital en la agroindustria.

Informe final con diagnéstico, estrategias y recomendaciones para la
“Transformacion Digital en el Sector Agroindustrial”. Este documentoque usted esta
leyendo, el cual presentael analisis completo del proyecto, incluyendo el diagndstico
de capacidades y barreras, las estrategias propuestas y las recomendaciones
detalladas.

Presentacion de resultados en formato de diapositivas, infografia y video. Se
elaboraron materiales visuales para la difusion de los resultados del proyecto,
incluyendo una presentacion en diapositivas, una infografia resumen de los
hallazgos clave y un video explicativo.

Estos productos constituyen el entregable final del proyecto, sirviendocomo insumo
valioso para la toma de decisionesy el disefio de futuras intervenciones orientadas
a fortalecer la innovacion tecnolégica y la sostenibilidad en el agro mexicano.
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