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Las actividades agropecuarias remontan a modos de producción que por años ha permitido 
proveer productos alimenticios para la satisfacción de necesidades básicas de la población. Con 
el transcurrir del tiempo, estas prácticas han evolucionado y se han perfeccionado respondiendo 
a las crecientes exigencias de los mercados y de la sociedad. Actualmente las actividades del 
agro se conciben desde una perspectiva empresarial que direcciona a los agronegocios, a los 
cuales se suman tecnologías inteligentes que potencian precisiones en el campo y son exigidas 
para lograr mayores niveles de eficiencia y productividad. El propósito de este libro titulado 
Agronegocios Inteligentes es analizar desde perspectivas teóricas y prácticas los agronegocios 
resilientes, éticos y competitivos, alineados con políticas públicas, justicia ecológica y mercados 
globales. Se muestran análisis comparativos, de casos y aplicaciones tecnológicas en distintos 
sectores productivos de países de América Latina como Perú, Ecuador, México, Colombia y 
Venezuela.  Los hallazgos precisan y redefinen el futuro agroproductivo a partir de innova-
ciones tecnológicas que impulsan la eficiencia, transparencia y justicia ecológica en sectores 
clave como la agroexportación, agroturismo, trazabilidad y gestión financiera, todo ello desde 
visiones integrales sobre cómo la inteligencia artificial y la sostenibilidad están transformando 
los sistemas agroproductivos en el mundo. Los agronegocios inteligentes no solo represen-
tan una tendencia, marcan una estrategia imprescindible para enfrentar retos y desafíos de un 
sector estratégico que debe garantizar la seguridad alimentaria y fortalecer economías locales 
respetando cadenas agroproductivas transparentes, inclusivas  orientadas al bienestar social 
y ambiental.

Palabras clave: ecosistemas agrícolas,  agricultura de precisión, inteligencia artificial, sosteni-
bilidad agroalimemtaria, industria agrícola

Agricultural activities date back to production methods that for years have made it possible 
to provide food products to meet the basic needs of the population. Over time, these prac-
tices have evolved and improved in response to the growing demands of markets and society. 
Currently, agricultural activities are conceived from a business perspective that leads to agri-
business, now enhanced by intelligent technologies that enable greater precision in the field 
and are essential for achieving higher levels of efficiency and productivity. The purpose of this 
book, titled Smart Agribusiness, is to analyze, from both theoretical and practical perspectives, 
resilient, ethical, and competitive agribusiness models aligned with public policies, ecological 
justice, and global markets. It presents comparative analyses, case studies, and technological 
applications in various productive sectors across Latin American countries such as Peru, Ecuador, 
Mexico, Colombia, and Venezuela. The findings clarify and redefine the future of agricultural 
production through technological innovations that drive efficiency, transparency, and ecolog-
ical justice in key sectors such as agro-export, agrotourism, traceability, and financial manage-
ment—all from comprehensive perspectives on how artificial intelligence and sustainability are 
transforming agricultural systems worldwide. Smart agribusiness not only represents a trend 
but also an essential strategy to address the challenges of a strategic sector that must ensure 
food security and strengthen local economies while respecting transparent and inclusive agri-
cultural chains oriented toward social and environmental well-being.

Keywords: agricultural ecosystems, precision agriculture, artificial intelligence, agri-food 
sustainability, agricultural industry

RESUMEN

SUMMARY



La agricultura en sus inicios estuvo basada en conocimiento y técnicas empíricas. Susceptible 
a cambios climáticos e influenciable por ciclos naturales. Se apoyaba en herramientas rudimen-
tarias que conducían a bajos niveles de rendimientos, productividad y beneficios limitados. Las 
proyecciones eran reducidas, así como los niveles de vida y calidad de quienes habitan el campo.

Con el pasar de los años, la evolución misma de los procesos y las exigencias de los mercados 
exigió superar visiones tradicionales e incorporar perspectivas empresariales para potenciar 
operaciones propias del campo. Se dio paso a la agricultura industrial o mecanizada que llega 
con modelos de producción que incorporan maquinaria, tecnología avanzada y prácticas empre-
sariales con el fin de maximizar la eficiencia, rendimientos y trabajar con producción en escala, 
ante las exigencias de los mercados y la satisfacción de necesidades alimenticias de la población.

Esta producción en masa de productos agroalimentarios, procedentes directamente del 
campo, genera afectaciones directas en los ecosistemas naturales, a la vez que conlleva a la 
degradación de los suelos, el mal uso de los recursos naturales, como por ejemplo los recur-
sos hídricos, la pérdida de biodiversidad, por nombrar algunas. Por tanto, debe hacerse con 
responsabilidad y respeto por los derechos de la naturaleza.

Surge así, la visión sostenible de la agricultura que se cruza con las exigencias de la modernidad y 
demarca comportamientos regenerativos acompañados de prácticas para el uso eficiente del agua, 
la reducción de emisiones de carbono y la conservación de los ecosistemas marinos y terrestres. 

La agricultura moderna, declara la protección de los ecosistemas. Asume prácticas sostenibles 
que implican, no solo la preservación de los elementos físicos de la naturaleza, sino también 
el respeto por la calidad de vida del ser humano que se dedica a labrar la tierra.  La agricultura 
moderna integra el empleo de tecnologías avanzadas que permiten una gestión más eficiente, 
sostenible y adaptativa de los recursos. 

Estos avances demarcan la agricultura inteligente o de precisión, que se apoya en herramien-
tas como la inteligencia artificial y la big data, sensores que permiten monitorear en tiempo 
real cultivos, suelos, temperaturas, drones y satélites, biotecnología, blockchain, trazabilidad, 
con el propósito de anticipar comportamientos, rendimientos y necesidades y, alinearse con los 
objetivos de desarrollo sostenible, entre ellos el ODS 9: Industria, innovación e infraestructura, 
que invita a construir infraestructuras resilientes y a trabajar por la industrialización inclusiva y 
sostenible y el fomento a la innovación; el ODS 8: Trabajo decente y crecimiento económico, 
para promover nuevas oportunidades laborales e impulsar el crecimiento económico sostenible, 
y el ODS 10: Reducción de las desigualdades, que invita a reducir brechas sociales y económicas 
para una mayor equidad social.

Los Agronegocios inteligentes, título que lleva por nombre el libro que se presenta, emergen 
como respuesta a desafíos contemporáneos del sector agrícola, mostrando avances significa-
tivos a nivel de los agronegocios en el contexto latinoamericano.

En el libro se incluyen trabajos que muestran una evolución del paradigma agroindustrial, y 
se demuestra que la tecnología no sustituye los saberes y conocimientos autóctonos, origina-
rios y locales, por el contrario, los potencia para enfrentar desafíos propios del campo: cambio 
climático, seguridad alimentaria y la competitividad global.

En cada capítulo se combinan herramientas de inteligencia artificial, modelos de gestión 
innovadores y enfoques multidisciplinarios que promueven la eficiencia, sin comprometer el 
equilibrio ambiental ni la equidad social.

Finalmente, este libro demuestra el avance integrado del conocimiento humano y tecno-
lógico, buscando satisfacer las necesidades de la sociedad desde una lógica más conectada, 
ética y eficiente.

Dr. Inocente F. Salazar Rojas

Universidad Nacional Agraria de la Selva – Tingo María, Perú

PRÓLOGO  |  PROLOGUE



El libro Agronegocios inteligentes, se editó con el objetivo de poner en tensión temas inno-
vadores, que se están suscitando en el sector agroalimentario, caracterizado por escenarios 
con grandes retos y desafíos, que convergen ante divergencias que delinean modos y formas 
de comportamiento. 

Nuevas dinámicas organizacionales, combinan la contemporaneidad con enfoques y herra-
mientas que permean la praxis y potencian la experiencia de personas altamente trabajadoras, 
emprendedoras y con visiones que superan estructuras frías levantadas en concreto, y conec-
tan con la tierra como elemento fértil en su dimensión más profunda y vital, que supera el 
hecho de ser concebida, únicamente como recurso físico base de toda actividad agroproduc-
tiva. La tierra es el sustrato esencial de la vida, el soporte de los ecosistemas y representa una 
compleja interacción de componentes minerales, orgánicos, biológicos y climáticos que, en 
equilibrio, permiten el desarrollo de cultivos, la regeneración de nutrientes y la conservación 
de la biodiversidad.

El libro se titula: Agronegocios inteligentes y refiere no solo elementos tecnológicos duros 
que potencia operaciones de producción, considera también tecnologías blandas, apoyadas en 
saberes ancestrales, conocimientos y experiencias, como integración perfecta en una dualidad 
que permite el desarrollo eficiente de procesos esenciales de siembra, manejo y cosecha; proce-
sos que resumen la cadena agroproductiva alimentaria, a partir de la que se obtienen productos 
primarios, esenciales para la vida del ser y el sostenimiento de la sociedad.

Como obra colectiva, este libro examina, desde una perspectiva multidisciplinaria y compa-
rativa, dinámicas actuales y proyecciones futuras de los agronegocios inteligentes en América 
Latina.  Se organiza en dos partes complementarias. La primera centrada en la inteligencia artifi-
cial y la sostenibilidad como eje transformador de sistemas agroproductivos. Se abordan temas 
desde el análisis normativo y la auditoría ambiental, los derechos de la naturaleza, la justicia 
ecológica, la gestión financiera automatizada y la integración contable sostenible.  En cada uno 
de ellos, se evidencia la creciente incorporación de tecnologías digitales en los procesos agrí-
colas, y destaca la necesidad de marcos éticos y políticos que orienta implementaciones hacia 
fines social y ambientalmente responsables.

La segunda parte, enfoca sectores productivos de América Latina. Se exploran experiencias 
concretas de la gestión organizacional, como elemento transversal y la innovación y soste-
nibilidad en industrias como la alimentaria, agroturismo, agroexportación, cultivo de cacao, 
banano, camaronicultura. Cada contribución realizada por los autores, da cuenta de principios 
de agronegocios inteligentes en contextos diversos, enfrentando retos estructurales y propo-
niendo soluciones adaptadas a las realidades locales. 

La trazabilidad georreferenciada, la gestión de costos con soporte tecnológico y la digitali-
zación de procesos administrativos, son algunas de las herramientas analizadas, revelando un 
panorama en el que la tecnología no sustituye el conocimiento tradicional, sino que lo poten-
cia y lo reconfigura.

El compendio realizado ofrece una visión integral y crítica sobre la sostenibilidad y la inno-
vación en la transformación de los agronegocios latinoamericanos. Lejos de presentar solu-
ciones unívocas, se invita a una reflexión profunda sobre las condiciones necesarias para que 
estos procesos tecnológicos se traduzcan en mejoras reales para las comunidades rurales, los 
ecosistemas y las economías nacionales.

 Valoremos esta obra preparada para investigadores, tomadores de decisiones, empresarios 
y emprendedores del sector agroindustrial, así como para actores sociales comprometidos con 
un desarrollo rural más justo, resiliente e inteligente.

Rosana Meleán Romero y Yorberth Montes de Oca (Compiladoras)

Centro de Estudios de la Empresa Facultad de Ciencias Económicas y Sociales 
Universidad del Zulia – Venezuela
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RESUMEN

El objetivo de esta investigación es analizar el estado actual y los retos de las políticas públi-
cas ambientales y la auditoría ambiental en Latinoamérica, con énfasis en cómo estos contri-
buyen a la defensa del ambiente frente a experiencias de la región. Se utiliza una metodología 
mixta que combina el análisis documental de políticas y normativas vigentes con el estudio de 
casos representativos de denuncias y fallos ambientales en países latinoamericanos. Mediante 
revisión bibliográfica, consulta de documentos oficiales y análisis crítico de jurisprudencia, se 
identifican tendencias, fortalezas y debilidades en la gestión ambiental regional. Los resultados 
anticipan que, mientras Latinoamérica avanza en integrar políticas ambientales con participa-
ción ciuda-dana y sostenibilidad, enfrenta problemas estructurales relacionados con la capaci-
dad institucional, el cumplimiento normativo y la transparencia en las auditorías ambientales. 
La comparativa con Norteamérica muestra modelos de políticas más articuladas y auditorías 
más rigurosas que sirven de referencia. Se concluye que fortalecer los procesos de auditoría 
am- biental e implementar mecanismos efectivos de monitoreo y sanción es fundamental para 
mejorar la gobernanza ambiental en la región. Además, la participación social y el acceso a la 
justicia ambiental resultan claves para consolidar políticas públicas efectivas. La investigación 
aporta un panorama integral que puede orientar a tomadores de decisiones, investigadores y 
actores sociales comprometidos con el desarrollo sustentable de Latinoamérica. 

Palabras clave: políticas públicas; auditoría ambiental, ambiente, defensa del ambiente, parti-
cipación ciudadana, sosteni- bilidad. 
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Public policies and environmental auditing 
in Latin America: Comparative analysis and 
perspective
ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the current state and challenges of environmental public policies and envi-
ronmental auditing in Latin America, with an emphasis on how these contribute to environmental protection compared 
to experiences in Latin America. A mixed methodology is used to combine documentary analysis of current policies and 
regulations with the study of representative cases of environmental complaints and rulings in Latin American countries. 
Through a bibliographic review, consultation of official documents, and critical analysis of jurisprudence, trends, strengths, 
and weaknesses in regional environmental management are identified. The results suggest that, while Latin America advan-
ces in integrating environmental policies with citizen participation and sustainability, it faces structural problems related to 
institutional capacity, regulatory compliance, and transparency in environmental audits. The comparison with North America 
shows more articulated policy models and more rigorous audits that serve as a reference. The conclusion is that strengthe-
ning environmental auditing processes and implementing effective monitoring and sanctioning mechanisms are fundamen-
tal to impro- ving environmental governance in the region. Furthermore, social participation and access to environmental 
justice are key to consolidating effective public policies. The research provides a comprehensive overview that can guide 
decision-makers, researchers, and stakeholders committed to sustainable development in Latin America

Keywords: agribusiness, public policies; environmental auditing, environment, environmental protection, citizen partici-
pation, sustainab.

reo y control. En este marco, la auditoría ambiental se mues-
tra como una herramienta para evaluar el cumplimiento 
normativo y mejorar la gestión ambiental tanto empresarial 
como estatal (FAO, 2021). No obstante, en Latinoamérica, 
la laxitud institucional y la corrupción dificultan la imple-
mentación efectiva de ambos mecanismos (Weiss, 2025).

La integración entre la política de Estado –con sus linea-
mientos, controles y acciones– y las disposiciones normati-
vas propias de los procesos de auditoría ambiental permite 
proyectar el tema de esta investigación, que aborda estos 
aspectos con un enfoque que contempla experiencias tanto 
de políticas públicas como de auditorías ambientales. En este 
contexto, se plantea como objetivo analizar el estado actual 
y los retos de las políticas públicas ambientales y la auditoría 
ambiental en Latinoamérica, con el fin de identificar tenden-
cias, fortalezas y debilidades en la gestión ambiental de la 
región. Ello ante el conocimiento de que, en Latinoamérica, 
algunos países más que otros han proyectado y potenciado 
estos temas de alcance mundial, que se han desarrollado 
de la mano de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y los 
dife-rentes pactos mundiales que se erigen en protección 
de los ecosistemas ambientales.

La gestión ambiental que se desarrolla a partir de polí-
ticas públicas y auditorías constituye un componente clave 
para la sostenibilidad en América Latina, donde la riqueza 
natural convive con retos socioeconómicos complejos (Lara, 
2025; Villamil, 2022), que exigen políticas públicas capaces 
de establecer lineamientos que, desde un enfoque basado 
en la naturaleza, se configuren como instrumentos norma-
tivos y estratégicos orientados a proteger los ecosistemas, 
reducir emisiones contaminantes y promover el uso sus- 
tentable de recursos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible Colombia, 2025).

Latinoamérica, región con ecosistemas naturales diver-
sos y de gran valor, promueve iniciativas ambientales que 
varían en alcance y efectividad según el nivel de instituciona-
lidad y compromiso político (CAF, 2025). Es decir, desde la 
legislación de cada país se promulgan y definen normativas 
que velan por la protección de los ecosistemas naturales. 
Sin embargo, la acción del ser humano, en muchas cir-                                         
cunstancias, los hace vulnerables ante prácticas que afectan 
su desarrollo y crecimiento natural.

En estos escenarios surgen acciones direccionadas hacia 
la protección de los ecosistemas, con procesos de monito-
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METODOLOGÍA

Esta investigación adopta un enfoque que combina el 
análisis documental, utilizado para realizar una revisión de 
documentos oficiales de política ambiental, publicaciones 
académicas indexadas en Scopus e informes de organis-
mos internacionales en el período 2020-2025. Se priori-
zaron documentos oficiales de países representativos de 
Latinoamérica y Norteamérica para construir un marco 
comparativo. En este contexto, se incluyeron en el análisis 
los países que muestran mejores resultados en auditorías 
ambientales. Según el Índice de Desempeño Ambiental (EPI), 
que evalúa diferentes dimensiones del desempeño ambien-
tal —incluyendo la gestión y las auditorías como parte del 
análisis de salud ambiental y protección de ecosistemas—, 
así como otros reportes re- cientes, los países destacados 
son Panamá, Chile, Colombia y Cuba. Sin embargo, se incor-
poraron también otros casos de interés para complementar 
los análisis.

Por otro lado, se examinaron casos ilustrativos de nueve 
países de Latinoamérica, seleccionados en función de sus 
aportes en torno al tema central de esta investigación: audi-
torías ambientales y litigios relacionados, con énfasis en 
procesos judiciales y denuncias públicas accesibles en bases 
de datos legales y medios de comunicación especializados. 
Estos casos corresponden a realidades actuales suscitadas 
en los últimos cinco años (2020-2025).

Finalmente, se llevó a cabo un análisis crítico e interpre-
tativo sustentado en teorías sobre política pública y audito-
rías ambientales. La metodología aplicada permitió obtener 
una visión integral y contextualizada del panorama regional 
y comparado.

RESULTADOS

Políticas públicas en materia ambiental en países de 
Latinoamérica

En Latinoamérica, las políticas públicas ambientales han 
comenzado a mostrar una evolución significativa orientada 
a la sostenibilidad y la protección de los recursos naturales. 
Aunque su implementación enfrenta desafíos importantes 
(Lara, 2025), su efectividad se ve limitada por los escenarios 
actuales, donde las prácticas que se gestan se encuentran 
inmersas en contextos marcados por la pérdida de valores 
y la escasa conciencia sobre la actuación humana.

A pesar de estas dificultades, el potencial de las políticas 
para liderar soluciones integradas es alto. En este sentido, se 
apoyan en acuerdos regionales como el Acuerdo de Escazú, 
que promueve el acceso a la información y la justicia am- 
biental, pilares indispensables para la participación social y 
el control ciudadano (Hernández, 2024).

En Latinoamérica, las políticas públicas ambientales están 
en una etapa de transición que equilibra avances normati-
vos con desafíos críticos propios de su implementación. La 
coordinación intergubernamental y la adopción de enfoques 
interdisciplinarios en el nivel de la formulación represen-

tan elementos que se vislumbran como claves para mejorar 
resultados y garantizar un desarrollo sostenible y equitativo 
en la región (Lara, 2025; Leyton et al., 2018).

Estos temas denotan alta susceptibilidad en contextos 
específicos como el peruano, donde, a pesar de los avan-
ces legislativos alcanzados para combatir la corrupción, se 
consolidan brechas significativas entre la normativa y su 
aplicación efectiva. Esto limita el impacto real de las políti-
cas en los contextos sociales (Moscoso-Paucarchuco, 2024).

En México, por ejemplo, el Plan Nacional de Desarrollo 
(PND) 2025-2030 muestra un avance en este sentido, al 
incluir objetivos robustos para la reducción de emisiones 
contaminantes, la resiliencia climática y la conservación 
ecológica, con un enfoque inclusivo y participativo (Decreto 
por el que se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2025-
2030). Este tipo de políticas aborda temas clave como la 
economía circular, la restauración de ecosistemas y el forta-
lecimiento de áreas protegidas, evidenciando un cambio 
hacia una gestión ambiental más integral (Raudales-García 
et al., 2024).

En nuestras realidades sociales, la sostenibilidad ambien-
tal depende en gran medida de fortalecer las capacidades 
institucionales, ampliar la participación social y asegurar 
marcos regulatorios sólidos y transparentes que respondan 
a las complejas realidades socioambientales regionales. No 
obstante, la región enfrenta debilidades estructurales como 
limitaciones presupuestarias, falta de capacidades técnicas y 
baja participación ciudadana real en la formulación y ejecu-
ción de políticas (CAF, 2025). Este panorama coyuntural se 
agrava con procesos regulatorios lentos y una gobernanza 
ambiental que aún requiere mayor transparencia y cohesión 
institucional (Weiss, 2025).

De acuerdo con las Naciones Unidas (2023), se observa 
un preocupante aumento en la flexibilización y reducción de 
estándares ambientales en algunos países, lo que inhibe la 
consolidación de marcos legales efectivos para enfrentar el 
cambio climático y la pérdida de biodiversidad. En el Cuadro 
1 se incluyen algunas de las políticas definidas por países de 
Latinoamérica en materia ambiental.

El Cuadro 1 resume las principales políticas públicas y sus 
marcos legales que respaldan las acciones ambientales en 
cada país y cómo contribuir a la defensa del medio ambiente 
en temas como reducción de emisiones, protección de 
la biodiversidad, gestión sostenible de recursos y apoyo 
a comunidades indígenas o tradicionales. Son evidentes 
convenios de cooperación técnica para impulsar el aprove-
chamiento sostenible de recursos naturales y conservación 
de la biodiversidad, la rehabilitación de ecosistemas y miti-
gación del cambio climático, con énfasis en integración 
regional y desarrollo sostenible. 

Panamá destaca en desempeño ambiental en América 
Latina según evaluaciones internacionales, mientras Cuba 
cuenta con una normativa ambiental consolidada a nivel 
nacional que regula múltiples áreas ambientales.
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Tabla 1. 
Políticas públicas: lineamientos para la contribución a la defensa del ambiente

País Políticas públicas
Disposiciones que contribuyen a la 
defensa del  ambiente

Logros

Panamá Programa nacional de sostenibilidad 
ambiental y cambio climático

Legislación ambiental nacional
Acuerdos internacionales
Planes de Manejo Ambiental

Conservación de biodiversidad, 
mitigación del cambio climático, 
manejo sostenible de recursos 
naturales, protección de ecosistemas

Chile Política Nacional de Cambio Climático,
Estrategia de Biodiversidad y 
Restauración

Ley de Bases Generales del Medio 
Ambiente
Ley de Cambio Climático

Reducción de emisiones, conservación 
de ecosistemas, restauración ecológica

Colombia Política Nacional para la Gestión 
Integral del Recurso Hídrico
Política Nacional de Cambio Climático

Ley 99 de 1993
Decreto 1076 de 2015 (Sector 
Ambiental)

Conservación de cuencas hidrográficas, 
mitigación de cambio climático, 
protección de biodiversidad

Cuba Planes nacionales de protección 
ambiental y desarrollo sostenible

Ley General del Medio Ambiente, 
normativa CITMA (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente)

Protección de ecosistemas, 
rehabilitación ambiental, reducción 
de impactos antrópicos, cooperación 
técnica internacional

Brasil Política Nacional sobre Cambio 
Climático (PNMC)
Plan de Acción para la Prevención 
y Control de la Deforestación en la 
Amazonía (PPCDAm)
PP Cerrado (PP Cerrado hace referencia 
principalmente a un programa o 
plan relacionado con la conservación 
y el manejo del bioma Cerrado) 
preparativos para  PPCaatinga; Consejo 
Nacional de Cambio Climático

Constitución Federal, artículo 225: 
derecho a un ambiente equilibrado
Ley nº 12.187/2009 (PNMC)
Decreto N° 7.390/2010
Múltiples decretos y planos específicos 
para biomas
Participación institucional multisectorial

Reducción significativa de la 
deforestación en Amazonía (83 % hasta 
2012), conservación de biodiversidad y 
carbono, fortalecimiento institucional 
con consejo presidencial; impulso a un 
desarrollo sostenible; modelo replicado 
en otros biomas; apoyo a comunidades 
indígenas y tradicionales

Perú Estrategia Nacional sobre Cambio 
Climático, Plan Nacional de Acción 
Ambiental

Ley General del Ambiente (Ley N° 
28.611)
Reglamento de la Ley de Gestión 
Ambiental

Conservación de biodiversidad, gestión 
sostenible de recursos naturales, 
control de contaminación

Ecuador Política Nacional de Cambio Climático
Plan Nacional para la Gestión Integral 
del Recurso Hídrico

Constitución ecuatoriana
Ley de Gestión Ambiental
Ley de Recursos Hídricos

Protección de ecosistemas, gestión 
sostenible del agua, reducción de 
emisiones contaminantes

Venezuela Política Ambiental Venezolana
Estrategia Nacional para el Cambio 
Climático

Constitución de Venezuela
Ley Orgánica del Ambiente
Ley de Áreas Protegidas

Protección de ecosistemas, manejo 
sostenible de recursos naturales, 
control ambiental

Argentina Estrategia Nacional sobre Cambio 
Climático
Plan Nacional de Acción Ambiental

Constitución Nacional
Ley General del Ambiente 25.675

Protección de recursos naturales, 
manejo de residuos, políticas de 
prevención y mitigación del cambio 
climático.

México Ley General de Cambio Climático
Programa Nacional de Conservación

Constitución Política
Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente

Gestión sustentable de recursos 
naturales, reducción de emisiones 
contaminantes, conservación de 
biodiversidad
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Auditoría ambiental en Latinoamérica
La auditoría ambiental refiere a un proceso sistemático 

que permite evaluar el desempeño ambiental de las enti-
dades, profesionalizándose como un pilar para validar las 
políticas y mejorar la gestión corporativa y pública (Arias, 
2025). Para Vela-Bargues et al. (2022), los esfuerzos de audi-
toría pueden verse comprometidos, limitando su capaci-
dad para detectar y prevenir acciones poco idóneas, que 
pueden redundar en desviaciones y casos de corrupción 
que restringen la transparencia y la responsabilidad de la 
entidad fiscalizadora.

La calidad y eficacia en los procesos de auditoría realiza-
dos por instituciones públicas se convierten en un elemento 
central que, para lograrse, requiere procesos de formación 
continua y actualización de conocimientos técnicos que 
permitan mantenerse al día con las prácticas y estándares 
de auditoría más recientes. Esto incluye la participación en 
cursos, seminarios y la obtención de certificaciones rele-
vantes. La capacitación y el profesionalismo del personal 
auditor son esenciales para la efectividad de las auditorías 
gubernamentales.

Según Mendoza-Zamora et al. (2018), los auditores bien 
capacitados están mejor equipados para identificar y mane-
jar complejidades en la gestión pública, lo que conduce a 
auditorías más profundas y detalladas, pudiendo detec-
tar fraudes y desempeñando actuaciones que proyecten la 
evaluación de la eficiencia gubernamental.

En este contexto, las entidades fiscalizadoras se cons-
tituyen en actores esenciales para asegurar que las audi-
torías sean efectivas y libres de influencias externas, y que 
garanticen la objetividad y credibilidad de los informes que 
generen. Según la Organización Internacional de Entidades 
Fisca- lizadoras Superiores (INTOSAI, 2016), la independen-
cia es fundamental en la ejecución de auditorías imparcia-
les, cuyo soporte y sustento sean evidencias precisas que 
refuercen la integridad y la confianza en las instituciones, 
especialmente en las públicas.

En Latinoamérica, la auditoría ambiental enfrenta desafíos 
como la falta de estándares uniformes, la escasa capacita-
ción técnica y la presión política que limita su independen-
cia (FAO, 2021). Denuncias y fallos legales en varios países 
latinoamericanos revelan ineficiencias judiciales y carencias 
en mecanismos sancionadores, lo que produce impuni-
dad ante violaciones ambientales (Weiss, 2025), donde la 
opacidad en procesos y la exclusión de comunidades afecta-
das acaban debilitando la confianza social en la gobernanza 
ambiental (Lara, 2025). Por lo tanto, debe existir un espacio 
significativo que permita fortalecer la interrelación entre 
políticas públicas, auditorías ambientales y sistemas judi-
ciales ambientales mediante reformas estructurales (Arias 
Macías, 2025).

En Norteamérica, las políticas públicas ambientales 
evolucionan hacia modelos integrados que combinan 
regulación estricta, incentivos económicos y participación 

Tabla 2. 
Situaciones de delitos ambientales y fallos emitidos por países de Latinoamérica

País Casos representativos Denuncias y fallos ambientales

Panamá Caso Petaquilla Gold, Deforestación ilegal en Darién, 
Contaminación en Bahía de Panamá, Vertedero Cerro Patacón, 
Contaminación Río Juan Díaz

Sanciones por minería irresponsable y multas por contaminación 
hídrica, atmosférica y manejo inadecuado de residuos sólidos y 
contaminación atmosférica, suspensión temporal de operaciones 
para procesadora de alimentos

Chile Denuncias sobre contaminación industrial y minera en zonas 
protegidas

Fallos fomentan la regulación ambiental estricta y sanciones

Colombia Denuncias por afectación de áreas naturales protegidas y 
contaminación petrolera

Fallos exigen restauración ambiental y control riguroso de 
actividades petroleras.

Cuba Procesos y denuncias ambientales en general bajo la Ley General 
del Medio Ambiente y normativa del CITMA 

Sanciones por daños a ecosistemas y contaminación

Brasil Denuncias por deforestación en la Amazonía y contaminación 
industrial

Sentencias respaldan áreas protegidas y regulación del uso 
forestal

Perú Denuncias por minería ilegal y contaminación en cuencas 
hidrográficas

Fallos ordenan medidas de remediación ambiental y consulta 
previa

Ecuador Denuncias sobre explotación en páramos y áreas protegidas Fallos ordenan estudios de biodiversidad y consulta previa 
comunitaria

Venezuela Denuncias por deterioro de parques nacionales y deforestación Fallos protegen ecosistemas y limitan actividades extractivas

Argentina Denuncias por incumplimiento de normativas ambientales en la 
industria

Sentencias apoyan los derechos ambientales y la preservación de 
los recursos naturales

México Denuncias contra modificaciones normativas que aumentan la 
contaminación

Fallos de la Suprema Corte protegieron derecho a ambiente sano 
y participación ciudadana
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ciudadana (Jordan et al., 2015). Se destacan la Ley de Aire 
Limpio y el Acta de Agua Limpia en Estados Unidos como 
marcos que establecen estándares ambientales rigurosos 
acompañados de auditorías independientes para asegurar 
el cumplimiento.

En el Cuadro 2 se incluyen casos representativos de 
denuncias y fallos ambientales en países latinoamericanos.

Este cuadro da una visión general de casos destacados 
en denuncias ambientales y decisiones judiciales relevantes 
que han contribuido a la defensa del ambiente en cada país, 
reflejando el ejercicio de la Constitución Política y la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 
cuando corresponde.

Por su parte el cuadro 3 sintetiza tendencias actuales de 
gestión ambiental. Se destacan las fortalezas que favore-
cen la protección ambiental y las debilidades que limitan 
un manejo integral y eficiente en cada país. En los mencio-
nados países se muestra un compromiso creciente hacia la 
sostenibilidad y la adaptabilidad frente al cambio climático. 
Sobresale Panamá por su reconocimiento internacional en el 
Índice de Desempeño Ambiental (EPI) y Cuba por su sólida 

base científica y organizacional para la gestión ambiental. 
Sin embargo, enfrentan desafíos comunes en la ejecución 
amplia y efectiva de políticas, así como en el manejo de 
problemáticas am- bientales emergentes.

Panamá lidera en esta materia, mostrando un avance 
significativo en la auditoría y gestión ambiental en compara-
ción con otros países de la región. Según Block et al. (2024), 
el EPI en Panamá tiene un puntaje de 50.5, seguido por 
Cuba y Chile. Este índice evalúa diferentes aspectos del 
desempeño ambiental, incluyendo la gestión y auditorías 
ambientales como parte de su análisis de salud ambiental 
y protección de ecosistemas. Chile también es reconocido 
por su gestión integral ambiental y política de sostenibili-
dad, mientras que el resto de los países deberá alinearse y 
potenciar estas prácticas de protección y defensa ambiental, 
tanto desde las políticas emitidas como desde las acciones 
y resultados concretos que puedan obtener en esta área en 
particular.

En lo que respecta a México, este país sobresale en la 
adopción y cumplimiento de tratados ambientales inter-
nacionales, así como en la implementación de políticas 

Tabla 3.
Tendencias, fortalezas y debilidades en la gestión ambiental de la región latinoamericana

País Tendencias Fortalezas Debilidades

Panamá Crecimiento en programas de desarrollo 
sostenible, impulso a la conservación y 
adaptación al cambio climático. 
Incremento en cooperación internacional 
y desarrollo de planes de turismo 
sostenible.

Alto desempeño ambiental medido por 
índices internacionales. Políticas públicas 
activas, fuerte marco legal ambiental, 
múltiples proyectos en conservación y 
turismo sostenible

Problemas persistentes de deforestación, 
contaminación hídrica y gestión urbana. 
Limitaciones en recursos y aplicación 
efectiva de sanciones ambientales.

Chile Innovación en tecnología ambiental y 
regulación ambiental

Desarrollo en energía renovable y 
protección legal.

Dependencia minera y contaminación 
industrial

Colombia Gestión eficiente de residuos y economía 
circular.

Políticas ambientales integrales y 
compromisos climáticos

Conflictos socioambientales y minería 
ilegal

Cuba Enfoque en integración científica y 
tecnológica para la gestión ambiental, 
rehabilitación ecosistémica y adaptación 
basada en ecosistemas. Alineación con 
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Agencia Nacional de Medio Ambiente 
(AMA) con más de tres décadas de 
investigación y gestión. Proyectos 
internacionales con impactos positivos. 
Robustez en normativa ambiental y 
coordinación institucional.

Información pública limitada, retos en 
recursos para implementación amplia. 
Restricciones económicas que afectan la 
ampliación de programas y tecnologías 
ambientales.

Brasil Aumento en energías renovables; 
transición energética

Amplia biodiversidad; políticas públicas 
robustas

Alta deforestación; presiones sobre el 
Amazonas

Perú Economía circular y conservación de la 
biodiversidad

Diversidad biológica y avances en 
normativas.

Minería ilegal y conflictos sociales

Ecuador Protección de ecosistemas y gestión 
hídrica sostenible

Rica biodiversidad y legislaciones 
ambientales

Dificultades en fiscalización y recursos 
limitados

Venezuela Conservación y manejo de áreas 
protegidas

Importantes reservas naturales Crisis económica y limitaciones 
institucionales

Argentina Desarrollo de energías limpias y gestión 
de residuos.

Marcos normativos sólidos y conciencia 
ambiental

Implementación desigual y desafíos en 
áreas rurales

México Uso de tecnología para monitoreo 
ambiental

Ley General robusta y participación 
ciudadana activa

Contaminación urbana y minería ilegal



León, et al. 17

ambientales concretas,. Muestra un alto nivel de compro-
miso y capacidad institucional para la gestión ambiental.

Estos resultados reflejan avances significativos en la 
implementación y cumplimiento de auditorías ambienta-
les que evalúan la calidad del aire, el manejo de residuos, la 
conservación de áreas protegidas y el control de emisiones 
contaminantes, entre otros aspectos críticos para la protec-
ción ambiental.

CONCLUSIONES

El análisis evidencia que, en Latinoamérica, aunque existe 
una creciente formulación de políticas públicas ambienta-
les y auditorías, prevalecen debilidades asociadas con insu-
ficientes recursos técnicos y humanos, así como limitada 
participación social en la supervisión ambiental. Además, las 
reformas recientes en países como México y Perú muestran 
avances prometedores, aunque aún insuficientes en articu-
lación institucional y transparencia.

En contraste, Norteamérica exhibe sistemas más robus-
tos de integración entre políticas públicas estrictas y audi-
torías ambientales efectivas, que además incluyen mayores 
mecanismos de participación ciudadana y judicial. Los casos 
estudiados en Latinoamérica reflejan que las denuncias 
ambientales, a menudo, enfrentan resistencia institucional, 
procesos lentos y falta de sanciones ejemplares que desa-
lienten futuras violaciones.

La política gubernamental influye de manera fundamen-
tal en los resultados de la auditoría ambiental al establecer 
el marco normativo, los mecanismos de cumplimiento y los 
recursos para la supervisión ambiental. Cuando un Go-  bierno 
implementa políticas claras, estrictas y con vigilancia efec-
tiva, facilita la transparencia y la responsabilidad en la gestión 
ambiental, lo que se traduce en mejores resultados en audi-
torías.

La política gubernamental promueve marcos regulatorios 
sólidos, controles efectivos y fomento de la participación 
ciudadana, lo que ha permitido un mayor cumplimiento 
ambiental. Sin embargo, situaciones de irregularidad en su 
ejecución pueden afectar las prácticas exitosas y limitar la 
obtención de resultados efectivos en pos de mejoras en la 
calidad ambiental y de vida de los habitantes.

El fortalecimiento de auditorías ambientales indepen- 
dientes, junto con reformas judiciales que garanticen acceso 
efectivo a la justicia ambiental, son prioritarios para mejo-
rar la implementación de políticas públicas en Latinoamé-
rica. Asimismo, la inclusión de mecanismos participativos y la 
transparencia deben ser ejes transversales en futuras estrate-
gias para asegurar un desarrollo sostenible. Esta investigación 
proporciona una base analítica para orientar políticas públi-
cas más integrales y auditorías ambientales con mayor rigor, 
además de ofrecer recomendaciones para actores políticos 
y sociales comprometidos con la gobernanza am- biental.

Es fundamental que las entidades responsables de la audi-
toría gubernamental cuenten con los recursos adecuados, 
tanto humanos como materiales, para realizar su labor de 

manera efectiva. Se recomienda implementar programas 
de capacitación continua para los auditores, enfocados en 
el uso de herramientas modernas de auditoría, técnicas de 
detección de fraudes y gestión de riesgos. La formación 
especializada permitirá mejorar la capacidad de identifica-
ción de casos de corrupción y optimizar el rendimiento de 
las auditorías.

Para mejorar la eficacia de las auditorías, se recomienda la 
adopción de tecnologías como big data, inteligencia artificial 
y sistemas de auditoría digital. Estas herramientas permitirán 
un análisis más eficiente y detallado de grandes volúmenes 
de datos, facilitando la identificación de irre-      gularidades 
y patrones de corrupción. Asimismo, el uso de plataformas 
digitales podría aumentar la transparencia al hacer accesibles 
los resultados de las auditorías en tiempo real.

Para evitar interferencias políticas y asegurar que las audi-
torías se realicen con total imparcialidad, se recomienda 
establecer un marco normativo que garantice la autonomía 
operativa de las entidades fiscalizadoras. Es importante dise-
ñar mecanismos de protección que resguarden a los audi-
tores frente a presiones externas y asegurar que su labor 
se realice bajo criterios técnicos y éticos, sin influencia de 
actores políticos.

Se recomienda fomentar la cooperación entre las enti-
dades fiscalizadoras y otras instituciones públicas y priva-
das, dado que la lucha contra la corrupción requiere de un 
enfoque multidimensional. Es necesario establecer alianzas 
estratégicas con actores clave como el sector privado, orga-
nizaciones no gubernamentales y organismos internacio-
nales. Estas alianzas permitirán compartir conocimientos, 
recursos y mejores prácticas, maximizando el impacto de 
las auditorías gubernamentales.

Aunque la legislación actual es adecuada en términos 
generales, se recomienda revisar y actualizar las normativas 
que rigen las auditorías gubernamentales, asegurando que 
estén alineadas con las mejores prácticas internacionales y 
que faciliten la implementación de las nuevas tecnologías. 
Además, es crucial que se refuercen las sanciones para aque-
llos funcionarios públicos que obstaculicen los procesos de 
auditoría o que no actúen de acuerdo con los hallazgos.

Con la implementación de estas recomendaciones, se 
busca optimizar el rol de la auditoría gubernamental en 
la provincia Santa, permitiendo un control más eficaz de 
los recursos públicos y contribuyendo a la reducción de 
la corrupción, fortaleciendo así la confianza pública en las 
instituciones y promoviendo una gobernanza más justa y 
transparente.

Entre las limitaciones del estudio resaltan la cantidad 
de países abordados, la cual podría ampliarse en futuros 
escena- rios, así como la verificación in situ de la informa-
ción presentada. Esto conlleva a la conformación de redes 
de trabajo en las diferentes realidades y contextos mostra-
dos en esta investigación. Son clave los apoyos que permi-
tan validar y mostrar, con mayor precisión, las realidades en 
materia de políticas y auditorías ambientales.
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RESUMEN

La naturaleza, como sujeto de derecho, exige respeto ante acciones del hombre que, en 
muchos casos, alteran sus ecosistemas esenciales. Por ello, se asume como objetivo de esta 
investigación analizar los agronegocios inteligentes a partir del paradigma jurídico de los dere-
chos de la naturaleza y los preceptos de sostenibilidad. Estos aspectos precisan avances, retos 
y aprendizajes relevantes para la construcción de la justicia ecológica en Ecuador y América 
Latina. La investigación realiza una revisión de documentos sobre el tema de los agronegocios 
inteligentes, enfatizando lo correspondiente a los derechos de la naturaleza, pues en muchas 
oportunidades esta se ha visto amenazada por acciones humanas que atentan contra los siste-
mas agroproductivos. El análisis de los sistemas productivos del agro en general, de la mano con 
el análisis legal, permitió establecer lineamientos de acción para la preservación y protección 
de estos ecosistemas productivos. Se concluye que la implementación de acciones sostenibles 
en este sector productivo esencial permitirá proteger los derechos de la naturaleza, sujeto 
fundamental para el desarrollo humano, su bienestar y salud, ante las aspiraciones de una vida 
plena. El futuro de la preservación de los derechos de la naturaleza y la forma de llevar a cabo 
los agronegocios en estos ecosistemas naturales exige esfuerzos sostenidos y estrategias sinér-
gicas entre innovación y justicia ecológica. El fomento de la regeneración de los ecosistemas 
y el empoderamiento de comunidades rurales, indígenas y mujeres productoras se proyectan 
como elementos esenciales para la protección de los derechos de la naturaleza.

Palabras clave: ecosistemas naturales, derechos de la naturaleza, sostenibilidad, innovación, 
justicia ecológica. 
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Smart agribusiness and the rights of nature: 
convergences toward sustainability, innovation, 
and ecological justice
ABSTRACT

Nature, as a subject of law, demands respect for human actions, which in many cases alter its essential ecosystems. There-
fore, the objective of this research is to analyze smart agribusiness, based on the legal paradigm of the rights of nature and 
the precepts of sustainability. These aspects require progress, challenges, and lessons learned for the construction of ecolo-
gical justice in Ecuador and Latin America. The research reviews documents on the topic of smart agribusiness, emphasizing 
the rights of nature, as nature has often felt threatened by human actions that threaten these agro-productive systems. The 
ana-lysis of agricultural production systems in general, along with legal analysis, allowed us to establish action guidelines 
for the preservation and protection of these productive ecosystems. It is concluded that the implementation of sustainable 
actions in this essential productive sector will allow us to protect the rights of nature, an essential subject for human deve- 
lopment, well-being, and health, in light of the aspirations for a full life. The future of preserving the rights of nature and the 
way agribusiness is conducted in these natural ecosystems requires sustained efforts and synergistic strategies that combine 
innovation and ecological justice. Promoting ecosystem regeneration and empowering rural, Indigenous, and women produ- 
cing communities are seen as essential elements in protecting the rights of nature.

Keywords: natural ecosystems, rights of nature, sustainability, innovation, ecological justice.

En las últimas décadas, los agronegocios han experimen-
tado una transformación profunda a partir de la incorpora-
ción de tecnologías inteligentes y sistemas de información 
avanzados, fenómeno que ha impulsado un nuevo para-
digma productivo orientado hacia la eficiencia, competi-
tividad y sostenibilidad de los agrosistemas. Las cadenas 
agroalimentarias, tradicionalmente fundamentadas en 
modelos extractivistas, han evolucionado integrando inno-
vaciones tecnológicas como apoyo a sus procesos funda-
mentales, caracterizados por la siembra, la cosecha y, sobre 
todo, por la preservación de la naturaleza y, en consecuen-
cia, del ambiente. Se busca la garantía de preservación, una 
mayor optimización de recursos y una menor huella am-           
biental como única alternativa para proteger los derechos 
de la naturaleza como patrimonio único de la humanidad.

Estos avances tecnológicos coinciden con el surgimiento 
de enfoques jurídicos y filosóficos que reivindican la centra- 
lidad de la naturaleza, especialmente en países como Ecua-
dor, cuya Constitución de 2008 es pionera a nivel global por 
el reconocimiento de la naturaleza como un actor que goza 
de derechos. Esta situación exige la revisión de obligaciones 
empresariales y estatales frente a la justicia ecológica y el 
buen vivir (sumak kawsay).

La creciente digitalización del sector agropecuario, bajo 
el paradigma de los agronegocios inteligentes, implica un 
profundo cambio en los sistemas de producción agrícola y 
ganadera a través de tecnologías emergentes. Los agronego-
cios han evolucionado desde una lógica fundamentalmente 
productiva hacia modelos de mayor valor agregado, impul-
sados por factores económicos, políticos, sociales y tecno-
lógicos (Romero et al., 2020). Se prioriza la innovación, la 
sostenibilidad y el desarrollo local y global, con énfasis en la 
gestión inteligente de recursos y redes de valor.

Los agronegocios inteligentes asumen nuevas tecnologías 
agropecuarias, cambios en las formas de producción y valori-
zan los territorios al generar conocimiento científico orien-
tado a la gestión eficiente de residuos y la mejora de procesos 
productivos (Zambrano y Banchón, 2025). La agricultura inte-
ligente permite mejorar la eficiencia, productividad y soste-
nibilidad mediante el uso de datos para decisiones precisas 
en riego, fertilización, siembra y cosecha (Roy y Medheekar, 
2025), procesos donde es posible la aplicación de herramien-
tas que potencien la agricultura de precisión a partir de la 
automatización basada en inteligencia artificial (IA). La idea 
es crear microclimas ideales, anticipar plagas y enfermeda-
des y reducir costos operativos (Bowen y Medranda, 2024).

INTRODUCCIÓN
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La interconexión entre agronegocios inteligentes y los 
derechos de la naturaleza ha generado tensiones y siner-
gias. Por un lado, se han producido desafíos regulatorios para 
garantizar que las innovaciones tecnológicas no comprometan 
la integridad de los ecosistemas; por otro lado, se abren opor-
tunidades para diseñar modelos de negocio que compatibili-
cen eficiencia, sostenibilidad e inclusión social, que promuevan 
una productividad respetuosa con los ciclos vitales de la natu-
raleza y los marcos normativos locales y mundiales.

Al mismo tiempo, la identificación desde el plano jurídico 
de los derechos de la naturaleza desafía visiones antropocén-
tricas, proponiendo una protección integral de los ecosis-
temas como sujetos con valor intrínseco. Para Campusano 
Droguett (2023), esta noción implica una transformación 
profunda del paradigma legal tradicional, que ha sido histó-
ricamente antropocéntrico. Para el autor, los derechos de 
la naturaleza buscan establecer una nueva relación entre el 
ser humano y su entorno, pues reconocen la personalidad 
jurídica de los ecosistemas y la necesidad de representación 
legal para su defensa. La convergencia de ambos enfoques 
puede ofrecer modelos de desarrollo rural innovadores, 
resi- lientes y ecosostenibles, necesarios tanto para garanti-
zar la producción alimentaria como para mitigar los impac-
tos ambientales del cambio climático.

Este capítulo analiza los puntos de convergencia entre 
los agronegocios inteligentes, el paradigma jurídico de los 
derechos de la naturaleza y los objetivos de sostenibilidad. 
En consecuencia, identifica avances, retos y aprendizajes 
relevantes para la construcción de la justicia ecológica en 
Ecuador y América Latina.

METODOLOGÍA

Se asume un enfoque mixto que implica la revisión de 
literatura científica procedente de bases de datos especia- 
lizadas. Se sigue con el análisis de artículos y documentos, 
publicados entre 2015 y 2025, que abordan el tema de los 
agronegocios inteligentes y la inteligencia artificial como 
herramienta que se integra a las labores agroproductivas, 
de manera que sean sostenibles y trabajen con conciencia 
plena de la protección de la naturaleza.

Se identificaron autores, redes y tendencias de inves-
tigación, y se muestran hallazgos sobre experiencias que 
integran innovación tecnológica y enfoque de derechos 
ecológicos en Latinoamérica. Desde el plano de la legisla-
ción, se recurrió a técnicas hermenéuticas para analizar el 
contenido normativo de la Constitución ecuatoriana, lo que 
permitió proyectar un trabajo de corte documental orien-
tado a reflexionar sobre la protección de la naturaleza en 
los escenarios actuales.

Fue posible construir cuadros con información siste-
matizada que demuestran de qué manera las actividades 
desarrolladas en el agro pueden vulnerar los derechos de 
la naturaleza, incluso al adoptar tecnologías inteligentes en 
diferentes cadenas productivas (banano, cacao y palma). 
Esto se consi-deró a partir de disposiciones contenidas en 

sentencias paradigmáticas de la Corte Constitucional ecua-
toriana referentes a la protección de ríos y ecosistemas, lo 
que permitió cruzar datos entre innovación tecnológica, 
desempeño socioam- biental y cumplimiento normativo 
(Sánchez Peñaloza y Torres Espinoza, 2024).

Finalmente, se asumió una síntesis crítica orientada a 
definir lineamientos de política y visión prospectiva en estos 
escenarios que, por su complejidad, requieren análisis y pro- 
yección debido a sus aportes a las regiones del mundo. La 
finalidad es empoderar al lector con una comprensión plena 
del ambiente y su accionar desde el plano organizacional.

Las organizaciones de carácter global, especialmente las 
dedicadas a las labores agrícolas, trabajan de manera arti- 
culada con la naturaleza como ecosistema del cual reciben 
múltiples insumos para concretar productos de consumo 
humano esenciales para el desarrollo de la vida. En este 
contexto, los modos y paradigmas existentes deben ser 
revisados y resguardados mediante acciones benignas que 
impacten positivamente en el desarrollo social, agrario y 
ambiental del planeta.

El estudio se desarrolló con apoyo en instrumentos lega-
les, caracterizados por normas y leyes, que constituyeron el 
escenario propicio para analizar situaciones que alteraran 
los derechos propios de la naturaleza. Es probable la iden-
tificación de deficiencias en estos escenarios, que pueden 
trabajarse desde la implementación de prácticas y acciones 
en beneficio de los sujetos involucrados, teniendo como 
principal a la naturaleza (de Armenteras, 2025).

RESULTADOS

Agronegocios inteligentes: Construcción teórica desde 
la innovación

Las cadenas agroproductivas, por décadas han traba-
jado por la optimización de recursos, buscando concretar 
la trazabilidad de materiales que se insertan en ellas y dan 
garantía de inocuidad. Según plantean Quishpe et al., (2019), 
la aplicación de sistemas ecológicos y tecnologías basadas en 
blockchain contribuye a mejorar la trazabilidad y la gestión 
armónica y equilibrada de la cadena de producción en el 
sector agropecuario.

Muchas cadenas disponen en su desarrollo el uso de 
recursos como el agua, suelo, fertilizantes, energía, como 
base central para la obtención de productos derivados del 
agro. Se apoyan en sistemas predictivos, donde la auto- 
matización de ciertos procesos es necesaria en estos contex-
tos marcados por los avances tecnológicos. Ejemplo de ello, 
es la sistematización, planificación y control de sistemas de 
riego, siembra, manejo, cosechas y procesos de comercia- 
lización, los cuales se erigen con componentes tecnológicos 
que hablan de la evolución emergente de estos sistemas. La  
agricultura  inteligente  se posiciona con mucha influencia en 
el desarrollo agrícola, y se vale de herramientas, tecnologías 
y articulaciones que proyectan mayores niveles de eficiencia, 
mayor racionalización de costos e incrementan márgenes de 
producción agrícola (Bowen y Medranda, 2024).
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Hablar de agronegocios inteligentes, refiere a sistemas 
productivos que emplean tecnologías de nueva generación 
marcada por la inteligencia artificial, blockchain, sensores 
remotos, robótica y sistemas de información geográficos 
–que se emplean con el fin de potenciar el uso de recursos, 
aumentar la productividad, mitigar el impacto ambiental y 
gestionar información en tiempo real–. Este tipo de gestión 
introduce capacidades predictivas y correctivas que permi-
ten tomar decisiones eficientes y sostenibles, tanto a nivel 
de campo como de mercados internacionales (van Essen et 
al., 2025). 

La incorporación de herramientas tecnológicas y auto- 
matizadas en los agronegocios, permite optimizar y hacer 
más eficiente la producción, potenciar los procesos deciso-
rios, la sostenibilidad y reducir costos. Bajo esta perspec-
tiva, los agronegocios, desde un enfoque emergente, se 
insertan en el paradigma de la Agricultura 4.0 o agricultura 
inteligente, apoyada en sistemas digitales que conllevan a la 
recolección, análisis y representación de información espa-
cial y ambientales como base para el desarrollo de labores 
de producción agrícola; por tanto, facilitan el desarrollo de 
modelos predictivos para anticipar plagas, enfermedades, 
eventos climáticos y optimizar el uso de recursos (Ayre et 
al., 2019; Lamis et al., 2022). 

Entre las características más relevantes de los agrone- 
gocios, siguiendo la perspectiva de autores como Quishpe 
et al., (2019) y Lamis et al., (2022), se encuentran: 1) uso de 
TIC para monitoreo, análisis y control en procesos agríco-
las y agroindustriales; 2) aplicación de inteligencia artificial 
para predicción y optimización productiva; 3) integración 
de sistemas de información y blockchain para trazabilidad 
y gestión; 4) automatización de procesos agrícolas para 
racionalizar costos e incrementar la eficiencia, y 5) enfoque 
sostenible ambiental y económico mediante la optimización 
de recursos (riego, fertilizantes, plaguicidas).

Los agronegocios inteligentes contribuyen a la sostenibi-
lidad al mitigar el consumo energético y reducir la huella de 
carbono mediante el uso eficiente de dispositivos y proce-
sos optimizados por lo que fomentan prácticas agrícolas más 
responsables. La integración de sistemas y tecnologías a nivel 
de la industria agropecuaria transforma el sector hacia un 
modelo más innovador, resiliente y competitivo, clave para 
enfrentar la demanda creciente de alimentos y los desafíos 
climáticos actuales (Bowen y Medranda, 2024; Montilla, 2024).

En todo caso, se busca la actualización de estos siste-
mas que conectan el campo y sus labores de utilización 
de la tierra, rompiendo paradigmas que invitan a la actua-
lización constante de la mano de la sostenibilidad, prin-
cipalmente ambiental. Los agronegocios conectan con la 
naturaleza y sugieren la preservación de esos ecosistemas, 
que son los únicos que permiten obtener productos desti-
nados direc- tamente al consumo del ser humano. Por ello, 
su cuidado ante la preservación se considera desde múlti-
ples puntos de vista: ambiental, social e incluso desde el 
plano legal, que establece disposiciones, reglas y normativas 
para regular la actividad desarrollada en estos agrosistemas. 

Derechos de la naturaleza: abordaje desde la sosteni-
bilidad ambiental

Al hablar de la naturaleza, esta adquiere gran importancia 
por los derechos implícitos a los que está sujeta. Su defensa 
y protección son importantes ante las amenazas del ser 
humano a los ecosistemas que la constituyen. Los derechos 
de la naturaleza representan una corriente jurídica y filosófica 
que asume la naturaleza (ecosistemas, ríos, bosques) como 
sujeto importante con derechos y capacidad para exigir el 
respeto integral de sus ciclos y funciones ecológicas.

Su implementación se materializa en constituciones 
nacionales (como la de Ecuador, 2008), leyes y sentencias 
judiciales emblemáticas, trayendo consigo una visión sisté-
mica y holística de la protección ambiental (Constitución de 
la República del Ecuador, 2008).

En contraposición, la teoría ecocéntrica plantea que la 
naturaleza posee valor intrínseco, independiente del bene-
ficio humano. Desde esta perspectiva, se reconoce que los 
ecosistemas y las especies tienen derecho a existir, rege- 
nerarse y evolucionar por sí mismos. Esta visión se ha visto 
reforzada por los principios de biocentrismo, los cuales se 
reflejan en documentos internacionales como el informe 
"El futuro que queremos", de Río (2012), donde se afirma 
que los seres humanos son parte integral de la naturaleza 
(Zambrano y Bravo, 2025).

Progresivamente, estas perspectivas han impulsado 
cambios epistemológicos en el derecho. Cuestionan la supre-
macía humana sobre el entorno y promueven un enfoque 
de equidad distributiva entre seres humanos y no humanos 
(Carpizo, 2019). Ahora bien, por medio del impulso en los 
aspectos epistemológicos del derecho, ha surgido la inclusión 
de la naturaleza como sujeto no convencional, lo que implica 
ampliar el concepto jurídico tradicional de sujeto de dere-
chos, tradicionalmente limitado a seres humanos y personas 
jurídicas. Según Barahona y Añazco (2020), tanto el Estado 
como la sociedad deben asumir nuevas perspectivas y delinear 
acciones para la protección, preservación y cuidado sostenible 
de los ecosistemas naturales.

Esta sostenibilidad, desde la concepción jurídica nacio-
nal, trasciende el simple equilibrio de intereses económicos, 
sociales y ambientales, orientándose hacia la protección 
integral de los sistemas vitales. Así, los agronegocios en 
Ecuador están compelidos a insertar en sus prácticas prin-
cipios de justicia ecológica y respeto a los derechos de la 
naturaleza, cuya integración exige el diseño y operación 
de agronegocios inteligentes y responsables como parte 
de verdaderos motores de innovación sostenible. Combi-
nar eficiencia y justicia ecológica implica superar el mero 
cumplimiento am- biental y adoptar modelos ecocéntricos 
de producción que apuntan a la resiliencia, la regeneración 
de suelos y la biodiversidad, y a la adopción de estrategias 
y acciones de respon- sabilidad social en sintonía con el 
ambiente y la sociedad.
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Agrosistemas sostenibles: análisis desde la justicia 
ecológica 	

Los agronegocios inteligentes muestran aumentos signi-                 
ficativos en la eficiencia (productividad, reducción de insu-
mos, optimización logística) y rentabilidad, a la vez que 
disminuyen la huella ambiental gracias a modelos de agri-
cultura de precisión y gestión tecnológica avanzada. La 
adopción efectiva de los derechos de la naturaleza en la 
agroindustria sigue siendo incipiente, aunque existen casos 
exitosos donde se ha logrado restaurar ecosistemas y asegu-
rar una gestión participativa multisectorial.

Se observa una tendencia creciente de enfoques híbridos, 
donde la adopción de sistemas inteligentes se acompaña de 
criterios jurídicos y éticos basados en la protección integral 
de los bienes comunes. Los principales desafíos identificados 
son la brecha digital rural, la capacitación de productores, 
el riesgo de mercantilización de la naturaleza y la necesidad 
de marcos regulatorios integrales y flexibles.

En esta sección se presentan resultados cuyas acciones se 
direccionan a la protección de los ecosistemas. En Ecuador 
existen defensores de la propuesta de la naturaleza como 
sujeto de derecho; partidos políticos y presidentes de los 
mismos, en alianzas con otros actores, promueven prácticas 
y pactos en bienestar de la naturaleza. Se busca el respaldo 
para la protección de estos ecosistemas en sintonía con la 
esencia misma de los pueblos originarios (andinos y amazó-
nicos), que se orientan al rescate de principios de armonía 
entre la naturaleza y las actividades que desde ella se prac-
tican, como la extracción y otras actividades depredadoras 
a nivel de ecosistemas.

Existen, sin duda, defensores de los derechos de la natu-
raleza que respaldan esta armonía, trabajando por el respeto 
de los ciclos vitales y por reducir los niveles de uso, explota-
ción y aprovechamiento de los recursos. Ello busca  garanti-
zar la protección tanto de la naturaleza como del desarrollo 
de la vida humana.

En Ecuador, la Constitución (CE) es clara al establecer, 
por un lado, las expresiones de la naturaleza y lo que con- 
lleva al buen vivir de sus ciudadanos, el respeto por la Pacha 
Mama y el sumak kawsay. La Pacha Mama refiere a la Madre 
Tierra como deidad o fuerza sagrada que encarna la tierra, la 
fertilidad, la vida y la naturaleza en la cosmovisión indígena 
andina; mientras que el sumak kawsay traduce buen vivir 
como principio filosófico y político andino que promueve 
una forma de vida en armonía con la naturaleza, la comuni-
dad y el bienestar integral.

Asumir que el hombre hace vida en la naturaleza, 
convive en sus ecosistemas y se sirve de ellos para la satis-
facción plena de sus necesidades. Por otro lado, desde 
la vida propia de grupos indígenas que coexisten con la 
naturaleza, se aboga por este sano convivir. El mismo está 
descrito en el artículo 275 de la CE, el cual establece de 
manera precisa que: “las personas, comunidades, pueblos 
y nacionalidades gocen efectivamente de sus derechos, y 
ejerzan respon- sabilidades en el marco de la intercultu-
ralidad, del respeto a sus diversidades, y de la convivencia 

armónica con la naturaleza”. Sin embaergo, es necesario 
precisar qué derechos tienen estos grupos, que al igual 
que el resto de la población poseen límites y restricciones 
en su ejercicio.

Como ejemplo del tema en discusión, se expone un caso 
ocurrido en Ecuador en 2017, en la provincia de Esmeraldas. 
Este refiere a una demanda presentada en 2010 por parte 
de una comunidad afrodescendiente y una comunidad indí-
gena Awá de Guadualito contra una empresa de palma acei- 
tera que, según lo expresado, vulneraba los derechos de la 
naturaleza. En la demanda se solicitaba la suspensión de las 
actividades de la empresa por los niveles de deforestación y 
afectación que desde su actividad se realizaban, con graves 
daños a los ecosistemas naturales: pérdida de biodiversidad, 
contaminación de ríos, afectaciones a la salud de las comu-
nidades adyacentes, entre otros aspectos. Al evaluarse y ser 
juzgado, fueron reconocidos los derechos de las comuni-
dades demandantes. 

Sin embargo, esta situación, con afectación directa a 
los ecosistemas naturales, no conllevó penalizaciones a las 
empresas involucradas, teniendo el Estado ecuatoriano que 
asumir la remediación del daño causado.

En los agrosistemas de producción, el campo y la natura-
leza se constituyen en un todo integrado que debe proyec-
tarse de manera armónica. En este sentido, debe proteger 
en cada caso los derechos de la naturaleza como sujeto 
activo y vivo de una sociedad que abusa de ella. 

En este contexto, la expansión existente en el uso de 
inteligencia artificial, robótica, sensores y análisis predictivo, 
como herramientas que permiten monitorear y mejorar la 
resiliencia agropecuaria, debe ser administrada garantizando 
siempre criterios de gobernanza ambiental y la preservación 
de los derechos. Estos se ven vulnerados con prácticas de 
deforestación y preparación o acondicionamiento agresivo 
de suelos, que alteran el funcionamiento orgánico y fluido 
de ecosistemas terrestres y marinos, los cuales sirven a la 
sociedad desde la satisfacción de las necesidades fisiológicas 
básicas que todo ser humano posee.

Ante estos escenarios, se resumen, en el siguiente cuadro.
(Tabla 1) las principales implicaciones que las actividades del 
agro tienen en los ecosistemas naturales, gestados de la 
mano de la Madre Naturaleza, los cuales exigen el ejercico 
de sus derechos desde la perspectiva legal y social.

CONCLUSIONES

El futuro de los agronegocios se avizora marcado por la 
sinergia entre innovación digital y justicia ecológica, fomen-
tando la regeneración de los ecosistemas y empo- derando 
a comunidades rurales, indígenas y mujeres productoras. 
Desde las perspectivas de futuro, el desarrollo de agronego-
cios digitales ecológicamente responsables será clave ante 
los retos de los ecosistemas, la seguridad alimentaria y la 
demanda de prácticas más éticas y transparentes.

Asumir la naturaleza como sujeto de derecho implica eva- 
luar las múltiples posibilidades existentes de convivencia con 
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Tabla 1. 
Actividades del agro, ecosistemas naturales y protección de derechos naturales

Actividades del AGRO Ecosistemas naturales Derechos de la naturaleza

Subsistema vegetal

Deforestación Limpieza de malezas e incluso tala de 
árboles para poder tener un terreno que 
permita labores de siembra de rubros 
alimenticios o de crianza y levante de 
animales.

Se coarta el derecho de conservación de bosques y el levantamiento 
de especies de árboles y arbustos en muchos casos protegidas o de 
relevancia para el hábitat de las localidades. 
Es una actividad que debe realizarse con prudencia y responsabilidad, 
y conciencia ecológica apegada a preceptos legales y normativos

Acondicionamiento del 
terreno (preparación para la 
siembra)

Implica la preparación del suelo para los 
cultivos removiendo la capa superficial 
del terreno, eliminando malas hierbas, 
así como los restos de cultivos anteriores 
para mejorar la estructura del suelo y 
favorecer la aireación y retención de 
nutrientes, creando un ambiente óptimo 
para crecimiento de las plantas.

Este proceso, debe ser realizado con responsabilidad para evitar 
alterar el delicado equilibrio de la microflora del suelo y el daño que 
pueden ocasionar en microorganismos esenciales para la fertilidad y 
la salud del suelo, 
Si no es realizado con prudencia puede deteriorar las condiciones 
físicas del suelo, la buena infiltración del agua y el desarrollo radicular, 
perdiendo así capacidades productivas y ecológicas.
Un proceso de arado intensivo puede contribuir a la degradación 
ambiental y a una agricultura menos sostenible, poniendo en peligro 
los derechos de la naturaleza, su regeneración y bienestar.

Siembra Es un proceso que consiste en la 
colocación de semillas en la tierra 
preparada para tal fin, para ,a partir de 
ella, lograr procesos de germinación y 
posterior cultivo y cosechas

En este proceso, respetando prácticas sostenibles se recomienda 
el uso de semillas ecológicas o certificadas que reduzcan el uso 
de pesticidas y herbicidas químicos, pensando en la protección 
de la naturaleza, básicamente ante el cuidado de la  biodiversidad 
y la calidad del suelo y agua. Se recomienda el uso de técnicas 
modernas que permiten una siembra precisa y eficiente, que reduzca 
el desperdicio de semillas y la necesidad de insumos químicos, 
ayudando a minimizar los niveles de  contaminación.

Fertilización  Es una fase del proceso agrícola que 
exige la aplicación de nutrientes al 
suelo o directamente a las plantas para 
asegurar un crecimiento saludable y una 
producción óptima. Como proceso, busca 
corregir deficiencias nutricionales del 
suelo y proporcionar nutrientes en los 
procesos de cultivos

Contribuye a mejorar la salud y fertilidad del suelo. La fertilización 
excesiva o mal manejada puede provocar contaminación a nivel 
de suelo y del agua. El empleo de fertilizantes sintéticos puede 
incrementar la emisión de sustancias y gases, mientras que los 
fertilizantes orgánicos y técnicas como el abono verde ayudan 
a mitigar este impacto. Se muestran fundamentales para la 
productividad agrícola, pero su impacto en la naturaleza depende 
en gran medida de la técnica, tipo y manejo responsable de los 
nutrientes aplicados, buscando siempre la sostenibilidad ambiental.

Cosecha Estas labores implican la recolección de 
los productos agrícolas en el momento 
óptimo de maduración, asegurando la 
calidad y cantidad del producto final.

Suele tener un menor impacto ambiental, ya que no implica el 
uso intensivo de maquinaria ni combustibles fósiles. La cosecha 
mecanizada puede causar compactación del suelo debido al peso de 
la maquinaria, afectando los suelos y su capacidad para retener agua 
y nutrientes

Subsistema animal

Crianza y levante de animales Los procesos desarrollados en la crianza 
de animales implican el manejo integral 
del ganado y otras especies animales, 
con el fin de producir alimentos (carne, 
leche, huevos), materias primas y otros 
productos. Estos sistemas se valen de 
subprocesos, tales como la alimentación, 
reproducción, sanidad animal y manejo 
ambiental.

Estos procesos para asegurar producción y sostenibilidad deben 
optar por sistemas extensivos, cuya disposición de grandes áreas 
de pastoreo derivan en poca intervención del suelo, pueden 
mantener ciclos naturales y favorecer la biodiversidad, pero también 
pueden generar degradación del suelo y pastizales si no se manejan 
correctamente. Los sistemas intensivos, con alta concentración de 
animales y uso de insumos, tienden a generar mayor contaminación, 
mayor consumo de agua y afectación en la calidad del suelo y 
recursos hídricos. No obstante, con un manejo responsable, 
incluyendo prácticas integradas de reciclaje de nutrientes y 
conservación ambiental, se pueden mitigar estos impactos con la 
garantía de una producción sustentable y amigable, armónica con el 
ambiente y la naturaleza.
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ella y en ella, optando por opciones benignas que no alteren 
su ecosistema y esencia primaria. Las acciones del hombre 
serán siempre necesarias; sin embargo, la conciencia con la 
que se realizan implica la revisión de principios y normas de 
comportamiento y convivencia con un sujeto que provee, 
desde una actividad intensa y una defensa pasiva, todo lo que 
requiere el ser humano para mantener su vida, su salud y su 
paz en un mundo altamente congestionado y amenazado.

Las limitaciones de la investigación se centran funda-
mentalmente en la obtención precisa de casos que, desde 
lo formal, han vulnerado la naturaleza. De la misma manera, 
al ser un tema susceptible, con fuertes implicaciones parti- 
culares y colectivas o sociales, la información es de uso muy 
reservado ante posibles afectaciones. Es importante seguir 
luchando por la defensa de la naturaleza, de manera que se 
levante su voz y, por sobre todo, se respeten sus derechos.
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RESUMEN

Este estudio analiza el potencial de la inteligencia artificial para promover la sostenibilidad 
de los agronegocios peruanos, un sector clave que representa el 6,5 % del producto interno 
bruto y emplea al 25 % de la población económicamente activa. A través de una metodología 
cualitativa que incluye revisión bibliográfica, análisis de contenido y triangulación de resulta-
dos, se evalúan tecnologías de inteligencia artificial como el aprendizaje automático, la visión 
por computadora y la robótica, aplicadas a cultivos estratégicos como el café, la quinua y el 
maíz. Los resultados destacan que la inteligencia artificial optimiza el uso de recursos, reduce 
el impacto ambiental y mejora la productividad, contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS 2, 8, 12 y 15). Sin embargo, barreras como el costo y la falta de infraestructura 
limitan su adopción. Se concluye que la colaboración entre el Gobierno, la academia y el sector 
privado es vital para garantizar la implementación de estas soluciones, promoviendo agrone-
gocios sostenibles y competitivos en el Perú.
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Artificial Intelligence for sustainability in 
Peruvian agribusinesses
ABSTRACT 

This study examines the potential of artificial intelligence to enhance the sustainability of Peruvian agribusiness, a key sector 
that accounts for 6.5% of GDP and employs 25% of the economically active population. Through a qualitative methodology 
that includes a literature review, content analysis, and triangulation of results, AI technologies such as machine learning, 
computer vision, and robotics are evaluated and applied to strategic crops, including coffee, quinoa, and corn. The results 
highlight that AI optimizes resource use, reduces environmental impact, and improves productivity, thereby contributing 
to the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs 2, 8, 12, and 15). However, barriers such as cost and lack of 
infrastructure limit its adoption. It is concluded that collaboration between government, academia, and the private sector is 
vital to ensure these solutions, promoting sustainable and competitive agribusiness in Peru.

Keywords: agribusiness, artificial intelligence, modern agriculture, sustainability, agricultural technology. 

INTRODUCCIÓN

La sostenibilidad de las cadenas de valor agroalimentarias 
se ha consolidado como un pilar crítico para enfrentar los 
desafíos globales del siglo XXI, incluyendo el cambio climá-
tico, la escasez de recursos naturales, la seguridad alimen-
taria y la preservación de los ecosistemas. Estas cadenas 
abarcan desde la producción primaria hasta el consumo final 
y requieren enfoques integrales y sistémicos que equilibren 
la productividad, el impacto ambiental y el bienestar socioe-
conómico (Khan et al., 2024; Wang et al., 2024).

En el contexto peruano, los agronegocios representan un 
motor económico fundamental, contribuyendo con apro-
ximadamente el 6,5 % del producto bruto interno (PBI) y 
generando empleo para el 25 % de la población económica-
mente activa, con un impacto particularmente notable en las 
zonas rurales, donde el sector agropecuario es la principal 
fuente de ingresos (INEI, 2024). Cultivos como el café, el 
cacao, los arándanos, la palta y los espárragos han posicio-
nado al Perú como un actor relevante en los mercados inter-
nacionales, impulsando las exportaciones no tradicionales 
y fomentando el desarrollo rural (Diario Gestión, 2022).

Sin embargo, los agronegocios peruanos enfrentan desa-
fíos significativos que amenazan su sostenibilidad a largo 
plazo. La sobreexplotación de recursos hídricos y edáficos, 
el uso intensivo de agroquímicos y la creciente vulnerabili-
dad al cambio climático generan impactos negativos en la 
productividad y en el medio ambiente (World Health Orga-
nization, 2020). Por ejemplo, el estrés hídrico en regiones 
agrícolas clave, como Ica y La Libertad, así como la degrada-

ción de suelos en los Andes, limitan la capacidad de mante-
ner rendimientos agrícolas sin comprometer los recursos 
naturales.

En este escenario, las tecnologías emergentes, particu-
larmente la inteligencia artificial (IA), ofrecen soluciones 
innovadoras para optimizar procesos, mejorar la eficiencia 
en el uso de recursos y promover sistemas agrícolas más 
resilientes y sostenibles. La IA, combinada con tecnologías 
complementarias como el Internet de las Cosas (IoT), los 
vehículos aéreos no tripulados (UAV), el blockchain y el big 
data, permite monitorear cultivos en tiempo real, optimi-
zar la toma de decisiones y garantizar la trazabilidad de los 
productos, fortaleciendo la competitividad de los agronego-
cios peruanos en los mercados globales (Smith et al., 2021).

En este capítulo se analiza el potencial de la IA para trans-
formar los agronegocios en el Perú, con un enfoque en su 
contribución a la sostenibilidad y al cumplimiento de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Agronegocios y sostenibilidad 
El término agronegocios surge durante la segunda mitad 

del siglo XX, con una definición inicial que engloba todas 
las actividades económicas relacionadas con la producción, 
transformación, distribución y comercialización de produc-
tos agrícolas, desde los insumos hasta el consumidor final 
(Davis & Goldberg, 1957; Fusonie, 1995; Gwini, 2018). Este 
concepto ha ido evolucionando, incorporando el enfoque de 
cadenas de valor propuesto por Porter (1991), que destaca la 
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interdependencia entre los actores del sistema agroalimen-
tario, incluyendo productores, procesadores, distribuidores, 
comercializadores y consumidores.

En el Perú, los agronegocios han aportado de forma cons-
tante al crecimiento económico, especialmente a través de 
las exportaciones no tradicionales. Cultivos como la palta, 
los arándanos y los espárragos han posicionado al país como 
líder en los mercados internacionales, generando ingresos 
significativos y promoviendo el empleo rural. Por ejemplo, 
en el año 2024, las exportaciones de arándano alcanzaron 
el valor récord de US$ 2.270 millones, un 35 % más que el 
valor exportado en el año 2023 (MIDAGRI, 2025).

Inteligencia artificial en los agronegocios 
La inteligencia artificial (IA) ha transformado de modo 

profundo la manera en que se generan, procesan y analizan 
los datos en distintos sectores productivos. En el ámbito de 
la sostenibilidad en las cadenas agroalimentarias, su aplica-
ción ha generado nuevas posibilidades para modelar escena-
rios complejos, automatizar procesos de análisis ambiental 
y tomar decisiones en tiempo real basadas en información 
de grandes volúmenes de datos.

Entre las principales tecnologías con aplicabilidad en los 
agronegocios se tienen: 

•	 Aprendizaje automático (machine learning): permite 
entrenar modelos predictivos basados en datos histó-
ricos y en tiempo real, aplicados en estimación de 
rendimientos, predicción de plagas y enfermedades, 
análisis de precios de mercado y patrones de consumo. 
Algoritmos como redes neuronales, árboles de deci-
sión o regresión logística son ampliamente usados en 
el agro para mejorar decisiones agronómicas y comer-
ciales (Thiruvengadam et al., 2025; Yang et al., 2025a)

•	 Visión por computadora: utiliza imágenes captadas por 
drones, cámaras RGB o multiespectrales para evaluar la 
salud de cultivos, detectar malezas, medir biomasa o 
clasificar productos en plantas de procesamiento. Esta 
tecnología es fundamental para sistemas de agricultura 
de precisión y para monitoreo automatizado en campo 
(Guo et al., 2025; Ma et al., 2025)

•	 Procesamiento de lenguaje natural (NLP): se aplica 
en la interpretación automatizada de reportes técni-
cos, diagnósticos agronómicos y recomendaciones 
de expertos. También se utiliza para traducir cono-
cimiento técnico a lenguaje comprensible para los 
agricultores, facilitando la extensión agrícola digital 
(Kamilaris & Prenafeta-Boldú, 2018; Smith et al., 2021)

•	 Sistemas de recomendación: Integran múltiples varia-
bles (condiciones del suelo, clima, tipo de cultivo, 
recursos disponibles) para sugerir prácticas óptimas 
de siembra, riego o cosecha. Estos sistemas pueden 
personalizarse a nivel de parcela, mejorando la toma de 
decisiones localizadas y sostenibles (Liakos et al., 2018)

•	 Robótica autónoma e IoT agrícola: La IA también 
permite el desarrollo de maquinaria inteligente, como 

tractores o robots recolectores autónomos, que traba-
jan de forma eficiente en campo, así como sensores 
inteligentes conectados a internet que monitorean 
variables agroambientales y se comunican con plata-
formas de gestión agrícola (Miller et al., 2025; Morchid 
et al., 2024).

Objetivos del desarrollo sostenible y los agronegocios
El desarrollo de los agronegocios en el contexto actual 

enfrenta el desafío de mantener su competitividad sin 
comprometer los límites ecológicos del planeta. Siendo 
este sector clave para garantizar la seguridad alimentaria y 
el desarrollo rural, tiene un papel fundamental en el cumpli-
miento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, puntual-
mente el ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 8 (Trabajo decente 
y crecimiento económico)(Figura 1).  

Para cumplir con lo antes mencionado, es necesaria la 
adopción de modelos de producción más eficientes, resilien-
tes y responsables que promuevan la productividad soste-
nible, el bienestar social y la optimización en el uso de los 
recursos. Se encuentra en la IA un aliado estratégico para 
rediseñar los procesos clave en la cadena de valor agroali-
mentario, con sistemas predictivos para el riego de cultivos, 
detección temprana de plagas, trazabilidad de la cadena de 
suministro, entre otros.

Al adoptar y aplicar de forma eficiente, además de los 
ODS 2 y ODS 8, se contribuiría también con el ODS 9 (Indus-
tria, innovación e infraestructura), ODS 12 (Producción y 
consumo responsables), ODS 13 (Acción por el clima) y ODS 
15 (Vida de ecosistemas terrestres), fomentando el uso de 
tecnologías limpias con un enfoque sistémico. Esto abre 
las puertas hacia agronegocios inteligentes que respeten 
la biodiversidad, reduzcan la huella hídrica y fortalezcan la 
resiliencia ante el cambio climático, entre otros.

METODOLOGÍA

Se diseñó un estudio original basado en un enfoque 
propositivo de revisión bibliográfica sistemática y análisis 
de datos secundarios para evaluar el potencial de las tecno-
logías de inteligencia artificial en la sostenibilidad de los 
agronegocios peruanos. Siguiendo las directrices de Agui-
lera Eguía (2014) para revisiones narrativas sistemáticas, se 
integró literatura científica de 2025 con datos contextuales 
para formular propuestas tecnológicas escalables alineadas 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Se realizó una revisión en Scopus, seleccionando artículos 
de 2025 sobre aplicaciones de IA en agronegocios con énfa-
sis en sostenibilidad. Para ello, se incluyeron artículos revisa-
dos por pares con evidencia empírica aplicable al contexto 
peruano; solo diez estudios clave fueron seleccionados tras 
evaluación independiente.

Los estudios se analizaron mediante codificación temá-
tica en NVivo, siguiendo a Lopezosa (2020). Con un enfoque 
deductivo-inductivo, se identificaron las siguientes cate-
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gorías: tipos de IA, beneficios cuantificados, alineación con 
ODS y limitaciones de implementación. Los resultados se 
sintetizaron en matrices narrativas, destacando aplicaciones 
para los cultivos seleccionados.

Se recopilaron datos secundarios de fuentes oficiales, 
incluyendo el Ministerio de Agricultura y Riego, el Instituto 
Nacional de Estadística y la FAO. Estos datos se selecciona-
ron para caracterizar los desafíos agroecológicos regionales, 
enfocándose en métricas de sostenibilidad como consumo 
hídrico, productividad agrícola y degradación edáfica. La 
síntesis empleó un enfoque analítico basado en matrices 
de correspondencia para vincular aplicaciones de IA con 
problemas específicos, evaluando su viabilidad técnica y los 
beneficios proyectados en términos de eficiencia de recur-
sos y resiliencia climática.

RESULTADOS

  Tecnologías de IA aplicables a los agronegocios
El cuadro 1 muestra los avances recientes en tecnolo-

gías de inteligencia artificial aplicadas a los agronegocios, 
destacando su potencial para mejorar la sostenibilidad y la 
productividad en la agricultura peruana. Los estudios, todos 
publicados en 2025, abordan el uso de herramientas como 
el aprendizaje automático, el aprendizaje profundo, los vehí-
culos aéreos no tripulados y la robótica para enfrentar desa-
fíos clave, como la detección de plagas y enfermedades, el 
control de malezas y la estimación de rendimientos.

Estas tecnologías se evalúan según sus aplicaciones espe-
cíficas, los beneficios obtenidos y su alineación con los ODS 
2, 12 y 15. La última columna del cuadro resalta la relevancia 
potencial de estas tecnologías para cultivos estratégicos en 

regiones peruanas, como el café en Junín, la quinua en Puno, 
los espárragos en Ica y el maíz en La Libertad, subrayando su 
capacidad para transformar los agronegocios locales.

Un grupo de estudios se centra en sistemas de monito-
reo y detección temprana, utilizando IA para potenciar la 
agricultura de precisión. Thiruvengadam et al. (2025) explo-
ran nano-biosensores integrados con aprendizaje automá-
tico e Internet de las Cosas (IoT) para detectar patógenos 
y contaminantes con alta sensibilidad, reduciendo el uso 
de pesticidas y fortaleciendo la seguridad alimentaria. Por 
su parte, Shehu et al. (2025) desarrollan tecnología para la 
detección temprana de enfermedades en hojas de tomate, 
mejorando los rendimientos y minimizando los insumos 
químicos, lo que resulta prometedor para la producción de 
tomate en Arequipa.

Asimismo, estudios como los de Fu et al. (2025), que 
combinan imágenes multiespectrales de UAV para estimar 
rendimientos de maíz, y Bin Wu et al. (2025), que integran 
LiDAR y sensores multiespectrales para predecir rendimien-
tos de algodón, ofrecen soluciones escalables para cultivos 
como el maíz en La Libertad y los espárragos en Ica. Estas 
aplicaciones apoyan el ODS 2 al optimizar los recursos y 
mejorar la seguridad alimentaria, mientras que reducen el 
impacto ambiental en línea con el ODS 15.

Otro conjunto de estudios aborda el control de malezas 
y la automatización de la cosecha, enfrentando desafíos 
ambientales y laborales. Ma et al. (2025) presentan YOLOv8-
CWD, un modelo de aprendizaje profundo para la detección 
precisa de cultivos y malezas, que minimiza el uso de herbi-
cidas y tiene gran potencial para cultivos como la quinua y 
la papa en Puno y Cusco. En el ámbito de la automatización, 
Yuan et al. (2025) desarrollan un método basado en YOLO 

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU
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para la detección rápida de pitahayas, optimizando la cose-
cha robótica y mejorando la eficiencia para cultivos frutales 
como la pitahaya y los arándanos en Ica. De manera similar, 
Yang et al. (2025) proponen AgriLiteNet, un modelo ligero 
para detectar plagas y enfermedades en tomate mediante 
robótica, reduciendo la dependencia de pesticidas en regio-
nes como Arequipa.

Además, Guo et al. (2025) desarrollan FRPNet para detec-
tar y cuantificar panículas de arroz con imágenes de UAV, 
mejorando la estimación de rendimientos en regiones como 
Lambayeque, mientras que Liu et al. (2025a) utilizan DMSF-
YOLO para detectar borlas de maíz, optimizando la planifi-
cación de cosechas en La Libertad.

Estas tecnologías incrementan la productividad y contri-
buyen al ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Económico) 
al reducir las demandas laborales, y al ODS 12 al promover 
prácticas de producción sostenibles. En conjunto, el cuadro 
ilustra el enorme potencial de la IA para transformar los 
agronegocios peruanos, siempre que se superen barreras 
como el costo, la infraestructura tecnológica y la capacita-
ción mediante esfuerzos colaborativos entre el Gobierno, 
la academia y el sector privado. 

La integración de tecnologías de inteligencia artificial (IA) 
en los agronegocios peruanos es un punto estratégico para 
abordar los desafíos de sostenibilidad en la cadena de valor 

Estudio Tipo de Tecnología Actividad Clave Mejoras Obtenidas Impacto en 
Sostenibilidad (ODS)

Relevancia para Perú

(Thiruvengadam 
et al., 2025a)

Machine Learning/
IoT (Nano-
biosensores)

Monitoreo 
y seguridad 
alimentaria

Detección temprana 
de patógenos/
contaminantes con alta 
sensibilidad

Seguridad alimentaria
Menor uso de pesticidas

Monitoreo de roya en 
café (Junín), mildiu en 
quinua (Puno), tizón en 
papa (Cusco).

(Ma et al., 2025b)
Deep Learning 
(YOLOv8-CWD)

Control de malezas
Detección precisa de 
cultivos y malezas, 
optimizando herbicidas

Reducción de herbicidas  
Menor impacto 
ambiental

Útil para cultivos de papa 
y quinua en Cusco/Puno, 
reduciendo químicos.

(Shehu et al., 2025)
Deep Learning 
(Transformers)

Detección de 
enfermedades

Detección temprana de 
enfermedades en tomate 
con alta precisión

Mayor rendimiento 
Menor uso de pesticidas

Relevante para tomate 
en Arequipa, apoya 
seguridad alimentaria.

(Yang et al., 2025b)
UAV y Machine 
Learning

Monitoreo de 
cultivos

Predicción precisa de 
rendimiento de algodón 
usando clorofila

Mayor rendimiento 
Optimización de 
insumos

Aplicable a cultivos de 
exportación (algodón, 
espárragos) en Ica.

(Fu et al., 2025)
UAV Multispectral y 
WOFOST

Monitoreo de 
cultivos

Estimación precisa de 
rendimiento de maíz 
mediante LAI

Mayor producción
Relevante para maíz en 
La Libertad, optimiza 
insumos.

(Bin Wu et al., 2025)
UAV, LiDAR y 
Multispectral

Monitoreo de 
cultivos

Estimación de 
rendimiento de algodón 
mediante altura y 
clorofila

Mayor rendimiento
Útil para espárragos/
algodón en Ica, mejora 
monitoreo.

(Liu et al., 2025)
UAV y Deep 
Learning (DMSF-
YOLO)

Monitoreo de 
cultivos

Detección de borlas de 
maíz con alta precisión 
en imágenes de baja 
altitud

Mejora rendimiento
Aplicable a maíz en 
La Libertad, mejora 
planificación de cosecha.

(Guo et al., 2025)
UAV y Deep 
Learning (FRPNet)

Monitoreo de 
cultivos

Detección/cuantificación 
de panículas de arroz con 
alta precisión

Mayor producción
Relevante para arroz en 
Lambayeque, optimiza 
monitoreo.

(Yuan et al., 2025)
Robótica
(YOLO-based)

Cosecha de frutas
Detección rápida de 
pitahaya para robots de 
cosecha

Mayor eficiencia en 
cosecha

Relevante para frutas en 
Ica, optimiza cosecha.

(Yang et al., 2025b)
Robótica 
(AgriLiteNet)

Detección de plagas
Detección ligera de 
plagas/enfermedades en 
tomate para robots

Menor uso de pesticidas 
ODS 2: Mayor 
rendimiento

Aplicable a tomate en 
Arequipa, mejora control 
de plagas.

Tabla 1.   Aplicaciones tecnológicas de inteligencia artificial en agronegocios enfocados en la sostenibilidad.
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agroalimentaria. La Figura 2 proporciona una visualización 
estructurada de las aplicaciones de IA en las diversas etapas 
de esta cadena, que abarcan desde la producción primaria 
hasta la comercialización. Este diagrama organiza las tecno-
logías de IA, incluyendo aprendizaje automático, visión por 
computadora, procesamiento de lenguaje natural, sistemas 
de recomendación y robótica autónoma, en función de su 
aplicabilidad a las actividades clave de la cadena, destacando 
su interdependencia y su contribución a la optimización de 
procesos agrícolas.

Estrategias basadas en inteligencia artificial para la 
resiliencia del cultivo de café en Junín: análisis

En la región de Junín, el cultivo de café enfrenta desafíos 
críticos que comprometen su sostenibilidad y productivi-
dad en el contexto de 2025. La sequía prolongada y el estrés 
hídrico, exacerbados por el cambio climático, afectan signi-
ficativamente la disponibilidad de agua para riego, amena-
zando el sustento de aproximadamente 200,000 familias 
dependientes de este cultivo (Apaza et al., 2012). La roya del 
café, una plaga que afecta hasta el 26 % de las 90,000 hectá-
reas cultivadas, incrementa las pérdidas económicas y el uso 
excesivo de fungicidas, generando impactos ambientales 
negativos. Además, las prácticas de manejo inadecuadas 
y la presión por cumplir con regulaciones internacionales, 
como las de la Unión Europea sobre zonas libres de defo-
restación para 2025, demandan soluciones innovadoras para 
garantizar la competitividad en mercados globales (Berrocal 
Cárdenas et al., 2017).

Para abordar estas problemáticas, se propone la imple-
mentación de nano-biosensores integrados con machine 

learning e Internet de las Cosas (Panwong et al., 2024). Estas 
tecnologías permiten la detección temprana de patógenos 
como la roya con una sensibilidad superior al 95 %, redu-
ciendo el uso de fungicidas en un 20-30 % y minimizando el 
impacto ambiental. En Junín, donde las emergencias sanita-
rias por plagas son recurrentes, esta solución podría imple-
mentarse mediante pilotos en cooperativas de pequeños 
productores, en colaboración con el Servicio Nacional de 
Sanidad Agraria. Sin embargo, los costos iniciales estimados 
por hectárea representan una barrera; asociaciones públi-
co-privadas y financiamiento de ONG podrían mitigarlos 
(Rodríguez del Águila, 2021). Estas tecnologías se alinean con 
los ODS 2, 12 y 15, fortaleciendo la seguridad alimentaria y 
la sostenibilidad ambiental.

Complementariamente, se propone el uso de vehícu-
los aéreos no tripulados con imágenes multiespectrales 
y el modelo WOFOST para monitorear el estrés hídrico 
y predecir rendimientos mediante el índice de área foliar 
(Gonzalez Mera et al., 2025; Mora Pérez et al., 2025). Esta 
tecnología optimiza el uso de agua en un 25 % y aumenta 
la producción en un 15 %, abordando directamente el défi-
cit hídrico en Junín (Bonilla et al., 2025). Por otro lado, la 
topografía de la región facilita el uso de UAV, aunque los 
costos de adquisición y la conectividad limitada en zonas 
rurales son limitaciones. Sin embargo, el acceso a datos 
satelitales gratuitos, como los de Copernicus, podría reducir 
costos operativos (Liu et al., 2025c). Esta tecnología permite 
detectar signos de deterioro por sequía o plagas con una 
precisión superior al 90 %, mejorando la planificación agrí-
cola y reduciendo pérdidas por mal manejo. Por lo tanto, 
esta solución contribuye a los ODS 2 y 8 al incrementar la 

Figura 2. Red de aplicaciones de inteligencia artificial en la 
cadena de valor agroalimentaria
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productividad y generar empleos técnicos en monitoreo. 
Para garantizar la viabilidad, se recomienda capacitación 
técnica para productores y políticas públicas que incentiven 
la transferencia tecnológica.

Inteligencia artificial para la sostenibilidad del cultivo 
de quinua en Puno: Evaluación y soluciones

En Puno, el cultivo de quinua enfrenta una crisis severa, 
exacerbada por el cambio climático, con una disminución 
de la productividad superior al 50 % en los últimos años 
debido a déficits hídricos, sequías prolongadas, lluvias exce-
sivas que provocan pudrición radicular y nevadas extremas 
que pueden destruir hasta el 90 % de los cultivos (Benique 
Olivera & Ojeda Tito, 2024). La baja eficiencia técnica y 
económica, junto con la degradación de suelos en el alti-
plano andino, limita la competitividad de este cultivo estra-
tégico en mercados orgánicos internacionales (Tonconi 
Quispe, 2015).

Para abordar estos desafíos, se propone la implementa-
ción de sistemas de recomendación basados en machine 
learning para optimizar la gestión de nutrientes del suelo. 
Esta tecnología integra datos de sensores de suelo, estacio-
nes meteorológicas locales y bases climáticas como ERA5, 
procesados mediante algoritmos como redes neuronales 
recurrentes, logrando una precisión superior al 90 % en la 
predicción de necesidades de nutrientes (Muñoz-Reja Mora 
& Morillo Barragán, 2018). En Puno, esta solución mejoraría 
la eficiencia técnica en un 15-20 % y reduciría la dependencia 
de insumos químicos, promoviendo la certificación orgánica. 
La implementación utilizaría plataformas de código abierto 
como TensorFlow, ejecutables en dispositivos como Rasp-
berry Pi, con recomendaciones entregadas vía aplicaciones 
móviles o SMS, adaptadas a condiciones de sequía o lluvias 
excesivas (Cayllante Capia, 2024).

La segunda propuesta implica el uso de visión por compu-
tadora, inspirada en el modelo AgriLiteNet (C. Yang et al., 
2025), adaptada para detectar estrés hídrico en quinua 
mediante imágenes multiespectrales captadas por drones. 
Redes neuronales convolucionales como EfficientNet anali-
zan indicadores como la reflectancia de clorofila con una 
precisión del 92 %, permitiendo intervenciones tempranas, 
como ajustes en el riego o drenaje, lo que reduce pérdidas 
por estrés hídrico en un 20 % (El Akrouchi et al., 2025). En 
Puno, donde sequías y lluvias excesivas afectan los cultivos, 
esta tecnología optimizaría el uso de agua y aumentaría la 
productividad. Las imágenes recolectadas se procesan en 
frameworks como OpenCV o PyTorch, generando mapas 
de calor accesibles en tabletas o smartphones, con proce-
samiento local en dispositivos edge para mitigar la conecti-
vidad limitada. Esta solución fomenta empleos técnicos en 
manejo de drones (Flores Espinoza, 2021).

Finalmente, se propone el uso de procesamiento de 
lenguaje natural mediante modelos de transformers preen-
trenados para desarrollar sistemas de extensión agrícola 
digital, inspirados en enfoques de traducción de conoci-
miento técnico (Tomala Tigreros, 2025). Esta tecnología 

interpretaría reportes agronómicos y datos climáticos del 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología, generando 
recomendaciones comprensibles con una precisión del 
85-90 %, mejorando la toma de decisiones en un 20 %. En 
esta región, donde la baja eficiencia técnica está vinculada 
a la falta de acceso a información, los chatbots basados en 
Hugging Face entregan asesoramiento vía SMS o WhatsApp, 
adaptado a lenguas indígenas, promoviendo la inclusión 
social (Rodriguez Cañero, 2024). Los datos se procesarán 
en servidores locales con sincronización intermitente en 
centros comunitarios, superando limitaciones de conec-
tividad. Esta propuesta incrementaría la productividad al 
optimizar prácticas agrícolas frente a nevadas extremas 
(Kiruthika et al., 2020).

Inteligencia artificial para la optimización del cultivo 
de maíz en La Libertad: análisis y aplicaciones

El cultivo de maíz en La Libertad presenta limitaciones 
productivas derivadas de la baja eficiencia en el uso de agua, 
la alta variabilidad de nutrientes en los suelos, la incidencia 
de plagas y enfermedades, así como la limitada capacidad de 
predicción de rendimientos (Mendoza, 2017). Los sistemas 
de riego convencionales presentan pérdidas superiores al 35 
%, lo que incrementa los costos de producción y compro-
mete la sostenibilidad hídrica.

Para enfrentar esta problemática, se propone la aplicación 
de modelos de predicción a corto plazo basados en redes 
neuronales recurrentes y transformers, que integran datos 
de estaciones meteorológicas, sensores de humedad y series 
históricas (Chávez, 2024). Estos modelos alcanzan precisio-
nes del 85-90 % en la anticipación de sequías o excesos de 
lluvia, facilitando una programación eficiente del riego y 
mejorando la estabilidad de los rendimientos.

La detección tardía de plagas y enfermedades constituye 
una de las principales limitaciones fitosanitarias en el maíz, 
particularmente frente a insectos como Spodoptera frugi-
perda o patógenos fúngicos (Sánchez et al., 2019). Para esta 
problemática, la implementación de gemelos digitales del 
cultivo, alimentados con datos multiespectrales de UAV y 
sensores in situ, ofrece la posibilidad de simular diferentes 
escenarios de control agronómico (Cortez-Núñez et al., 
2023). Estos modelos virtuales permiten predecir el impacto 
de plagas y enfermedades sobre la producción y evaluar la 
efectividad de estrategias de manejo, reduciendo costos y 
tiempos de respuesta.

Por último, la ausencia de sistemas de trazabilidad digi-
tal limita la capacidad de los productores para acceder a 
mercados que demandan certificaciones de sostenibilidad 
y gestión eficiente de recursos (Monedero Rivera, 2024). 
Ante ello, la incorporación de plataformas de trazabilidad 
basadas en blockchain e inteligencia artificial constituye una 
alternativa viable. Estas plataformas registran en tiempo real 
las operaciones del ciclo productivo, validan automática-
mente datos generados por sensores y satélites, y garanti-
zan la transparencia en la gestión de la información agrícola 
(Huynh-The et al., 2023).
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CONCLUSIONES 

La integración de la inteligencia artificial en los agronego-
cios del Perú representa una oportunidad para avanzar hacia 
un modelo agrícola sostenible, competitivo y alineado con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Las tecnologías de IA 
ofrecen soluciones para optimizar el uso de recursos, mejo-
rar la toma de decisiones y reducir el impacto ambiental. Los 
estudios analizados demuestran que estas tecnologías son 
aplicables a cultivos clave como café, quinua, papa, tomate, 
maíz, arroz y espárragos, abordando desafíos específicos 
como la detección de enfermedades, el control de malezas 
y la estimación de rendimientos, con impactos positivos en 
la seguridad alimentaria (ODS 2), el crecimiento económico 
(ODS 8), la innovación (ODS 9), la producción responsable 
(ODS 12) y la protección de ecosistemas (ODS 15).

La integración de la inteligencia artificial en los agrone-
gocios impulsa impactos sociales positivos al optimizar la 
productividad de cultivos como café y quinua, incremen-
tando los ingresos de pequeños productores y reduciendo 
la pobreza rural. La automatización mejora las condicio-
nes laborales y crea empleos técnicos, mientras que los 
sistemas de recomendación y NLP fomentan la capacita-
ción y el acceso al conocimiento. Además, se promueve la 
inclusión social al beneficiar a comunidades vulnerables, 
aunque requiere de políticas públicas para superar barreras 
de costos e infraestructura.

No obstante, la adopción masiva de IA en el Perú enfrenta 
desafíos significativos, incluyendo la falta de infraestructura 
tecnológica en zonas rurales, el alto costo de implementa-

ción y la necesidad de capacitación para los productores. 
Para superar estas barreras, es importante implementar polí-
ticas públicas que promuevan la transferencia tecnológica, 
incentiven la inversión en infraestructura digital y desarro-
llen programas de capacitación accesibles para pequeños 
y medianos productores. Además, la colaboración entre el 
sector público, la academia y la industria privada es esencial 
para garantizar que las soluciones de IA sean escalables y 
adaptadas a las necesidades del contexto peruano.

Las investigaciones futuras deberían evaluar la viabilidad 
económica y social de estas tecnologías en comunidades 
rurales, así como su impacto a largo plazo en la sostenibi-
lidad de los agronegocios. También es necesario explorar 
modelos de financiación innovadores, como asociaciones 
público-privadas, para facilitar el acceso a tecnologías de IA 
en regiones de alta vulnerabilidad ecológica y social.

La inteligencia artificial ofrece un potencial transforma-
dor para los agronegocios peruanos, optimizando recursos 
y promoviendo la sostenibilidad en cultivos representati-
vos como café, quinua y maíz. Estas tecnologías mejoran la 
productividad y reducen el impacto ambiental, alineándose 
con los ODS. Sin embargo, barreras como el alto costo y la 
falta de infraestructura requieren políticas públicas y cola-
boraciones público-privadas para garantizar su escalabi-
lidad. Futuras investigaciones deben evaluar la viabilidad 
económica de estas tecnologías en comunidades rurales, 
avanzando hacia una agricultura inteligente.
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RESUMEN

Este capítulo examina las brechas existentes en la integración de herramientas de inteligen-
cia artificial (IA) en la gestión financiera de agronegocios latinoamericanos, con especial énfasis 
en la articulación de los procesos de integración de la información financiera y los criterios de 
sostenibilidad. El estudio se orienta particularmente a pequeñas y medianas empresas (Pymes) 
rurales, que afrontan retos estructurales y tecnológicos para la incorporación de soluciones 
digitales y prácticas de la nueva era en sus procesos productivos. Mediante un análisis bibliomé-
trico y cualitativo, complementado con una exploración teórica y sistemática de literatura 
especializada disponible en las principales bases de datos científicas, se identificaron tres limi-
taciones principales: 1) la escasa interoperabilidad entre modelos predictivos basados en IA y 
estructuras contables tradicionales, lo que impide la automatización de procesos y un análi-
sis de los resultados económicos-financieros en tiempo real; 2) la baja adopción tecnológica, 
imputada a aspectos como la inadecuada infraestructura digital, limitadas capacidades técni-
cas y la resistencia organizacional al cambio, y 3) la insuficiente vinculación entre innovación 
financiera y sostenibilidad, evidenciada en la deficiente incorporación de criterios de evalua-
ción ESG (Ambientales, Sociales, Gobernanza), en los sistemas de información contable de las 
organizaciones rurales. Los resultados proponen líneas de acción para una adopción efectiva 
y sostenible de IA en contextos agroempresariales. Se vuelve inevitable el desarrollo de siste-
mas contables flexibles adaptables al entorno, motivar la capacitación digital en zonas rurales y 
diseñar un marco normativo que incentive la transformación digital, así como líneas de acción 
estratégicas que integren innovación, sostenibilidad y eficiencia financiera. 

Palabras clave: finanzas emergentes; sostenibilidad financiera; agronegocios sostenibles; 
América Latina; sectores bananero y cacaotero.
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Inteligencia artificial en la gestión financiera 
de agronegocios latinoamericanos: integración 
contable y sostenibilidad
ABSTRACT

This chapter examines the gaps in the integration of artificial intelligence (AI) tools into the financial management of Latin 
American agribusinesses, with a special emphasis on the articulation of financial information integration processes and sustai-
nability criteria. The study focuses particularly on rural small and medium-sized enterprises (SMEs), which face structural and 
technological challenges in incorporating new-age digital solutions and practices into their production processes. Through a 
bibliometric and qualitative analysis, complemented by a theoretical and systematic exploration of specialized literature avai-
lable in the main scientific databases, three main limitations were identified: () the limited interoperability between AI-based 
predictive models and traditional accounting structures, which impedes process automation and real-time analysis of econo-
mic and financial results; 2) the low technological adoption attributed to factors such as inadequate digital infrastructure, 
limited technical capabilities, and organizational resistance to change, y 3) the insufficient link between financial innovation 
and sustainability, evidenced by the poor incorporation of ESG (Environmental, Social, Governance) evaluation criteria into 
the accounting information systems of rural organizations, the results propose lines of action for an effective and sustaina-
ble adoption of AI in agribusiness contexts. The development of flexible accounting systems adaptable to the environment 
becomes inevitable, as well as motivating digital training in rural areas and designing a regulatory framework that incentivi-
zes digital transformation, as well as strategic lines of action that integrate innovation, sustainability, and financial efficiency.

Keywords: emerging finance; financial sustainability; sustainable agribusiness; Latin America; banana and cocoa sectors.

INTRODUCCIÓN

El crecimiento de los agronegocios en América Latina 
ha sido impulsado por la globalización, la demanda inter-
nacional de alimentos, la inversión extranjera y la moder-
nización tecnológica. La región se ha consolidado como 
un actor estratégico en la producción y exportación agro-
alimentaria mundial, pero enfrenta desafíos de sostenibi-
lidad, inclusión social y adaptación a nuevas demandas de 
mercado (Ceroni, 2018; Ayuda et al., 2022; Valdés, 2024; 
Hernández et al., 2025).

En este contexto, Myniv (2020) establece que la gestión 
financiera en los agronegocios tiene como objetivo aumen-
tar el valor de la empresa y maximizar los ingresos de sus 
socios mediante la identificación de fuentes financieras, la 
orientación de las inversiones y el establecimiento de rela-
ciones óptimas con los sistemas financieros y crediticios.

La inteligencia artificial (IA) está transformando rápida-
mente el sector agrícola, impulsando la eficiencia, la soste-
nibilidad y la productividad. Los avances recientes se centran 
en la automatización, el monitoreo inteligente y la toma de 
decisiones basada en datos, lo que permite una agricultura 
más precisa y sostenible. La IA en el sector agrícola mejora 
la productividad, la rentabilidad y la sostenibilidad mediante 

el desarrollo de semillas mejoradas, la protección de cultivos 
y fertilizantes, así como la recopilación de datos a través de 
sensores y tecnologías IoT (Elbasi et al., 2023), entre otros.

En contraste, la desconexión entre la IA, las finanzas y la 
contabilidad tradicional surge principalmente por la acele-
rada transformación digital frente a prácticas, teorías y habi-
lidades que no evolucionan al mismo ritmo. La integración 
de la IA está revolucionando la contabilidad y las finanzas, 
pero persisten desafíos técnicos, éticos y de adaptación 
profesional que dificultan una transición fluida.

Este estudio examina las brechas en la aplicación de la IA 
frente a las estructuras contables tradicionales de los agro-
negocios latinoamericanos, con el fin de identificar opor-
tunidades de integración tecnológica que fortalezcan la 
sostenibilidad financiera. A partir de ello, se proponen solu-
ciones adaptadas al entorno rural que, pese a sus limitaciones 
estructurales, aprovechen el potencial de la digitalización para 
modernizar los sistemas contables, apoyar la toma de deci-
siones estratégicas y reconocer patrones, vacíos y tendencias 
en la gestión financiera agrícola en América Latina.
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METODOLOGÍA 

El estudio asume un enfoque cualitativo-documental y 
analiza las aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) en la 
gestión y sostenibilidad financiera del sector agroindustrial 
en América Latina, con énfasis en los agronegocios bananero 
y cacaotero. Se revisó literatura científica y técnica publicada 
entre 2015 y 2025, identificando patrones, perspectivas y 
vacíos en su aplicación a procesos contables y financieros. 
La información se obtuvo mediante búsquedas avanzadas 
en Scopus, ScienceDirect y Web of Science, complementa-
das con informes técnicos de organismos internacionales, 
aplicando criterios de inclusión y exclusión previamente 
definidos (véase la Tabla 1).

Se aplicó el software VOSviewer para analizar publicacio-
nes de Scopus, ScienceDirect y Web of Science, empleando 
operadores booleanos y términos clave sobre IA, gestión 
financiera y agroindustria en América Latina. De 43 docu-
mentos iniciales se depuraron 21, con los que se identifi-
caron tendencias, autores y conexiones conceptuales. Las 
ecuaciones se incluyen en Tabla 2.

Se aplicó: 1) codificación temática y 2) matriz compara-
tiva para organizar los hallazgos y contrastar enfoques en 
distintos países latinoamericanos, con énfasis en los secto-
res bananero y cacaotero. Esta combinación metodológica 
permitió una visión integral de las aplicaciones de la IA y una 
delimitación más clara de los desafíos contables y financie-
ros en la región.

Agronegocios rurales en América Latina: estructura 
y retos

La evidencia empírica de Seregin (2024) y Abraham y Pingali 
(2020) señala que la producción primaria es una de las activi-
dades económicas más apremiantes en contextos rurales. Los 
pequeños productores, situados generalmente lejos de las 
zonas periféricas de las grandes ciudades, enfrentan barreras 
estructurales persistentes, como la dependencia de mano de 
obra familiar, la reducida capacidad para acceder a fuentes de 
financiamiento y tecnologías, aunada a la incipiente formación 
educativa. Esta radiografía difícilmente selecciona espacios 
geográficos de manifestación, pues en contextos europeos y 
asiáticos esta realidad también está presente (Ma et al., 2024).

Criterio Inclusión Exclusión

Año y validez
Publicado entre 2015 y 2025, en revista indexada o 
informe técnico validado.

Publicado antes de 2015 o sin revisión por 
pares.

Enfoque temático
Aborda IA, control financiero, sostenibilidad o 
digitalización agrícola.

Exclusivamente técnico (algorítmico), sin 
vínculo organizacional o financiero.

Sector económico
Empresas agrícolas sostenibles, en particular 
bananeras o cacaoteras.

Industrias no agrícolas o sectores 
manufactureros.

Contexto 
geográfico

América Latina o adaptable al contexto 
latinoamericano.

Países del norte global sin discusión 
contextual relevante.

Diseño 
metodológico

Estudios de caso, revisiones sistemáticas o 
investigaciones aplicadas.

Ensayos de opinión sin respaldo empírico ni 
conceptual.

Nº Ecuación Sintaxis de búsqueda Propósito / Alcance

1 IA + Agricultura + 
Auditoría contable/
financiera

TITLE-ABS-KEY(“artificial intelligence” AND 
agriculture AND audit)

Delimitar un conjunto de documentos 
centrados en la aplicación de IA en 
el sector agrícola, específicamente 
en procesos contables, de control o 
auditoría financiera.

2 Finanzas agrícolas 
inteligentes en 
Latinoamérica

(“smart farming finance” OR “precision agriculture” 
OR “data-driven decision-making” OR “data 
analytics” OR “predictive analytics” OR “financial 
technologies” OR “AI in agriculture”) AND 
(agribusiness OR agriculture OR “agro-industrial 
enterprises”) AND (“Latin America” OR Argentina 
OR Brazil OR Mexico OR Colombia OR Ecuador OR 
Peru OR Chile)

Ampliar la búsqueda hacia estudios 
sobre finanzas agrícolas inteligentes, 
considerando conceptos relacionados 
con agricultura de precisión, 
analítica de datos y tecnologías 
financieras, enfocados en el contexto 
latinoamericano.

Tabla 1. 
Criterios de inclusión y exclusión de los estudios analizados

Tabla 2. 
Fórmulas de búsqueda para el análisis bibliométrico.

Nota. Elaboración propia (2025). Los criterios se definieron para garantizar calidad científica, pertinencia contextual y un enfoque aplicado en los estu-
dios seleccionados.
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En América Latina, la problemática se refleja en la 
desigualdad en el acceso a mercados, tecnología, crédito 
y asistencia técnica. En Brasil, por ejemplo, la agricultura 
familiar presenta una marcada segmentación interna, ya que 
un 80% de los productores permanece en condiciones de 
exclusión tanto en lo productivo como en lo comercial. La 
heterogeneidad se refleja en trayectorias diferenciadas de 
desarrollo, pues solo un 20% ha logrado integrarse a cade-
nas agroindustriales o a mercados locales diferenciados (Da 
Silva et al., 2021; Futemma et al., 2020).

Un escenario similar se observa en Colombia, donde 
únicamente un 20% de los agronegocios ha conseguido 
insertarse en cadenas agroindustriales o en mercados dife-
renciales. Este grupo enfrenta una vulnerabilidad estructural 
marcada por un patrón de producción altamente depen-
diente de energía externa. Esto implica aplicar modelos 
intensivos que requieren insumos como combustibles, 
fertilizantes y maquinarias, lo que los hace especialmente 
sensibles a las fluctuaciones del mercado, sumadas a las 
presiones ambientales. Además, apenas un 10% cuenta con 
las condiciones adecuadas para participar en negociaciones 
de carácter internacional con productores de café, cacao y 
palma (Urrego-Mesa et al., 2025).

En Ecuador, los agronegocios rurales se desarrollan en un 
ambiente de profunda heterogeneidad. Estudios recientes 
en el cantón Pedro Moncayo señalan que solo un 20 % de los 
productores ha logrado insertarse de manera incipiente al 
sector agroindustrial a través de las exportaciones de floricul-
tura, mientras que una mayoría del 80 % permanece en condi-
ciones de subsistencia, sin acceso a redes comerciales ni apoyo 
institucional. Las limitaciones son tan visibles que el 75,7 % de 
las zonas de producción tienen extensiones menores a una 
hectárea (Latorre et al., 2023). En contraste, la actividad bana-
nera denota un modelo de resiliencia exportadora más conso-
lidado, pues ante situaciones de crisis ha sabido reinventarse, al 
grado de aplicar innovación logística en los procesos produc-
tivos. Esto ha sido posible mediante el aprendizaje continuo y 
la reorganización institucional cuando la situación lo amerita, 
dando como resultado la sostenida presencia del agronegocio 
bananero. El 28,6 % de las exportaciones de esta fruta tiene 
origen ecuatoriano, lo que posiciona al país en los primeros 
lugares de negociación global (Coral & Mithöfer, 2023).

Estos datos no solo demuestran la envergadura de la 
presencia de Ecuador en el mercado mundial de bananos, 
sino que también invitan a reflexionar sobre el rol estra-
tégico que juega la resiliencia en la competitividad global. 
Preservar cerca de un tercio de las exportaciones mundiales 
de esta fruta no solo requiere capacidad de producción y 
eficacia logística, sino también un compromiso constante 
con la innovación y la adaptabilidad frente a situaciones 
variables. Aun así, este liderazgo implica la obligación de 
fortalecer prácticas sustentables y diversificar los mercados, 
de manera que la fortaleza obtenida no se base únicamente 
en condiciones circunstanciales, sino en una perspectiva a 
largo plazo que conserve la ventajosa posición del sector.

Estas cifras evidencian un patrón sistemático de exclu-

sión que trasciende fronteras, mostrando la brecha estruc-
tural persistente en el desarrollo de los agronegocios rurales. 
Aunque existen productores que han logrado insertarse en 
cadenas agroindustriales, este grupo demanda un replan-
teamiento de estrategias para alcanzar apoyo institucional. 
Evaluar esta realidad permite avanzar hacia modelos de inter-
vención contextualizados a la situación latinoamericana.

Rol de las PYMES agroempresariales en las economías 
locales

Las PYMES agroempresariales desempeñan un rol impor-
tante en el desarrollo de las economías locales, especial-
mente en contextos rurales de países en desarrollo. No 
obstante, mantener una proyección a largo plazo demanda 
conocimientos y habilidades que permitan ser parte del 
tejido empresarial. En este marco, la alfabetización empren-
dedora implica fortalecer competencias que trasciendan la 
producción agrícola, incorporando el uso de herramientas 
estratégicas para enfrentar la competencia y otros desafíos 
estructurales. Según Boseke y Meiryani (2025), aunque los 
productores dominan su actividad, la falta de conocimien-
tos técnicos en ámbitos distintos a la producción los hace 
vulnerables en la resolución de problemas.

Afrontar los desafíos del mercado y garantizar la perma-
nencia de las Pymes agroempresariales contribuye significa-
tivamente al desarrollo económico de las localidades rurales, 
al generar empleo, favorecer la permanencia de la población 
en el campo y reducir la migración hacia las grandes ciudades. 
Su aporte también se refleja en mayores niveles de producti-
vidad, medibles a través del Producto Interno Bruto (PIB), lo 
que dinamiza los ingresos comunitarios y fortalece el desa-
rrollo rural (Feni et al., 2024; Kilimvi, 2023).

En este contexto, las PYMES de agronegocios rurales 
resultan esenciales para la sostenibilidad económica local. 
Su competitividad y resiliencia dependen de una adecuada 
gestión financiera –planificación de liquidez, solvencia y 
riesgos–, aspectos que requieren respaldo en fuentes acadé-
micas reconocidas o, en su defecto, presentarse como una 
postura teórica propia.

IA  y finanzas: proyecciones, simulaciones y riesgos
Actualmente, la gestión financiera se transforma con 

modelos de IA que revolucionan proyecciones, gestión de 
riesgos y toma de decisiones. Los algoritmos de machine 
y deep learning, como redes neuronales, permiten realizar 
pronósticos en volúmenes de datos importantes (Alsaadi 
et al., 2024). Asimismo, herramientas como Monte Carlo 
y modelos macroeconómicos basados en la IA permiten 
analizar escenarios futuros y planificar liquidez (Rahman 
et al., 2025). 

Técnicas como SHapley Additive exPlanations (SHAP) 
y Local Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME) 
facilitan procesos de auditoría (Hussain et al., 2025). Esta 
integración en la gestión financiera agropecuaria enfrenta 
desafíos por la volatilidad de los mercados, el cambio climá-
tico y otros factores externos. Así, estas herramientas mejo-
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ran proyecciones, simulaciones y gestión de riesgos, pero 
su efectividad depende de la calidad de los datos y la super-
visión humana.

Entre los modelos de IA para la gestión financiera agrope-
cuaria sobresalen las redes neuronales, que procesan datos 
de sensores IoT e históricos para mejorar la productividad. 
Los modelos generativos y de lenguaje, como GenAI y LLMs, 
se ajustan con datos agrícolas para evaluar riesgos financie-
ros (Istudor et al., 2024), y los de simulación pronostican la 
situación y posible quiebra de empresas mediante matrices 
económico-financieras (Mayovets et al., 2021). La literatura 
advierte brechas y desafíos que dificultan la adaptación de 
la IA en contabilidad y finanzas.  La Tabla 3 las sintetiza de 
la siguiente manera.

financiera, sector, beneficios, nivel de implementación y 
fuente académica o técnica.

En los agronegocios de América Latina, la adopción de 
IA y análisis avanzado fortalece la resiliencia financiera ante 
choques externos. La FAO (2021b) señala que la diversifica-
ción de activos productivos mitiga pérdidas en ingresos y 
consumo. Combinada con sistemas predictivos de IA, esta 
estrategia permite anticipar riesgos, optimizar recursos y 
proteger la sostenibilidad de las cadenas de valor de plátano 
y cacao frente a crisis de mercado y condiciones climáticas 
extremas. Si bien la aplicación de sistemas expertos y mode-
los de aprendizaje automático en la gestión financiera aún 
es limitada, la infraestructura tecnológica existente facilita 
su expansión (Cañar et al., 2024). En suma, la IA ya mejora 
eficiencia y toma de decisiones en los agronegocios bana-
neros y cacaoteros, con un potencial creciente para aplica-
ciones financieras avanzadas.

Contabilidad tradicional y su relación con los sistemas 
predictivos.

La contabilidad pasó de ser un registro fiscal de ingresos y 
gastos a consolidarse como una disciplina global que analiza 
hechos pasados y proyecta escenarios económicos, sociales y 
ambientales. Según Manrique Ramírez et al. (2024), histórica-
mente también ha cumplido funciones de control patrimonial 
para inversionistas y de fiscalización estatal, al servir de base 
para la recaudación de impuestos. Tampoco se ha mantenido 
estática frente a la evolución tecnológica; la sistematización 
de procesos y el desarrollo de tecnologías emergentes han 
transformado radicalmente el quehacer contable. “Algunos 
expertos están convencidos de que la digitalización debe 
entenderse como un cambio fundamental y la penetración de 
las últimas tecnologías para automatizar los procesos empre-
sariales, aumentar la productividad y mejorar la interacción 
con los clientes” (Ivankov et al., 2023, p. 214), incidiendo direc-
tamente en la gestión contable de las entidades.

La agroindustria no es ajena a esta realidad. En los países en 
desarrollo, especialmente en América Latina, cuya economía 
depende en gran medida de la exportación de commodities 
hacia los mercados del primer mundo, la modernización de 
procesos y productos constituye un reto fundamental. Para 
alcanzarlo, dicha transformación debe incorporar también al 
proceso contable. Como señalan Ivankov et al. (2023), la inte-
gración de aplicaciones digitales modernas debe implemen-
tarse de manera integral en todas las áreas de la organización, 
lo que permitirá aumentar la productividad del personal y, en 
consecuencia, fortalecer la ventaja competitiva.

Entre las tecnologías emergentes de mayor impacto en 
los procesos productivos, sin lugar a dudas, está la IA, herra-
mienta que ha transformado dichos procesos. En contabi-
lidad, agiliza la recolección y análisis de datos financieros, 
como lo expone Almeida-Blacio et al. (2024): “La implemen-
tación de IA en la contabilidad ha demostrado mejorar signi-
ficativamente la eficiencia operativa, reduciendo la carga de 
tareas repetitivas y permitiendo a los contables centrarse en 
tareas de mayor valor añadido” (p. 359).

Tabla 3.  
Principales desconexiones y desafíos entre la IA, finanzas y contabilidad 
tradicional

Nota. 
Elaboración propia (2025).

Área de desconexión Descripción

Brecha de habilidades Falta de profesionales con conocimientos 
en IA y contabilidad/finanzas tradicionales 
(Biswas & Tarafder, 2025; Norzelan et al., 
2024; Odonkor et al., 2024).

Resistencia al cambio Profesionales y organizaciones muestran 
reticencia a adoptar nuevas tecnologías 
(Biswas & Tarafder, 2025; Jejeniwa et al., 
2024; Odonkor et al., 2024)

Teorías y marcos 
regulatorios obsoletos

Las bases teóricas y normativas de la 
contabilidad tradicional no se adaptan a la IA 
(Gao, 2024; Liang et al., 2024; Yi et al., 2023)

Ética y transparencia Dificultad para explicar decisiones de IA 
(“cajas negras”), sesgos y privacidad de datos 
(Adelakun et al., 2024; Jejeniwa et al., 2024; 
Rane, 2023; Simatupang, 2024).

Costos y acceso Altos costos de implementación y 
dificultad para Pymes (Odonkor et al., 2024; 
Simatupang, 2024; Zhen & Zhen, 2023)

En la gestión financiera agropecuaria, las redes neurona-
les procesan datos de sensores IoT e históricos para opti-
mizar la productividad, mientras que modelos generativos 
y de lenguaje como GenAI y LLMs apoyan la evaluación del 
riesgo financiero (Istudor et al., 2024). A su vez, los modelos 
de simulación permiten pronosticar la situación y posible 
quiebra de empresas mediante matrices económico-finan-
cieras (Mayovets et al., 2021).

IA para gestión financiera en banano y cacao
En la transformación digital de los agronegocios, la IA 

impulsa eficiencia y sostenibilidad financiera en los secto-
res bananero y cacaotero. Asimismo, Permite automati-
zar procesos, proyectar escenarios, optimizar decisiones 
y reducir errores en control de calidad, atención al cliente, 
gestión de riesgos y planificación de exportaciones. La Tabla 
4 organiza estas herramientas según función, aplicación 
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Tabla 4. 

IA para la gestión financiera en agronegocios bananeros y cacaoteros.

Herramienta Uso en finanzas Ventajas

Redes neuronales (CNN, 
ANN, MLP)
Drones + CNN

Detección de enfermedades, madurez y calidad en banano y cacao.
Banano: Sistemas basados en CNN detectan enfermedades y clasifican 
madurez/calidad, permitiendo decisiones oportunas que evitan pérdidas 
económicas y mejoran la gestión de inventarios y ventas. Cacao: CNN 
y modelos híbridos predicen humedad poscosecha, clasifican calidad y 
detectan enfermedades, optimizando procesos de secado y asegurando 
mejores precios de venta (Narayanan et al., 2022; Selvaraj et al., 2019; 
Olaniyi et al., 2017; Angrani et al., 2023).

Precisión >90 % en clasificación 
y predicción, reducción de 
pérdidas, mejora en calidad.

Aprendizaje automático Predicción de humedad poscosecha en cacao, clasificación de calidad 
(Angreni et al., 2023; Pal et al., 2024; Soh et al., 2024; Espinal-Lanza et al., 
2023; Zárate-Montero et al., 2024).

Precisión del 78-94 %, mejora 
en procesos de secado y control 
de calidad.

Análisis macroeconómico 
con redes

Relación entre exportaciones (banano/cacao) y variables macroeconómicas 
(riesgo país, IED). 
En finanzas y exportaciones: Redes neuronales analizan la dependencia 
entre exportaciones de banano/cacao y variables macroeconómicas, 
facilitando la toma de decisiones financieras a nivel empresarial y sectorial 
(Cañar et al., 2024).

Correlación significativa (coef. 
~0.94), apoyo a decisiones 
estratégicas.

Machine Learning 
(XGBoost y Random 
Forest)

Predicción del peso de racimos de banano.
El algoritmo XGBoost mostró un MAE de 13.1 libras, siendo más eficiente 
para la predicción del peso de racimos de banano que Random Forest. 
Mejora de la planificación financiera semanal y reducción de incertidumbre 
productiva. Implementado en Ecuador (Hacienda San Humberto) (Muñoz 
Torres 2024).

Proyección de ingresos y control 
de inventario.

RPA (automatización 
robótica)

La automatización contable en empresas cacaoteras ecuatorianas reduce 
tiempos, disminuye errores y mejora la planificación estratégica, como 
lo evidencian estudios en PYMES y en el sector cacaotero de Lago Agrio 
(García-Vera et al., 2023; Sánchez-Guananga & Villarreal-Chérrez, 2025).

Gestión de cuentas por pagar y 
registro financiero.

Big Data Analytics Análisis de datos históricos y en tiempo real. Mejor toma de decisiones, 
anticipación de escenarios adversos, mejora en la gestión del flujo de 
caja. En evaluación e implementación progresiva en países en desarrollo. 
Aplicación: banano y cacao (FAO, 2021a).

Identificación de riesgos de 
mercado y evaluación de riesgo 
financiero.

IA conversacional 
(chatbots)

Automatización de atención al cliente y comunicación interna.
Mejora del servicio, reducción de costos operativos, disponibilidad 24/7. 
En adopción progresiva en sectores agrícolas. Aplicación: banano y cacao 
(Aldas Núñez, 2023).

Gestión de consultas sobre 
pagos, estados de cuenta y 
soporte operativo.

Computer Vision + IA Reconocimiento visual y clasificación automatizada. Reduce errores 
humanos, ahorra tiempo y precisión en costos. Implementación en fincas 
bananeras de Ecuador (Ritzkal et al., 2023)

Optimización del control de 
calidad y pesaje.

Modelos híbridos de IA 
(ANN + SVM + LSTM)

Predicción de ingresos por exportaciones de banano. Mayor precisión 
en proyecciones financieras, optimización de decisiones de inversión 
y exportación. En validación experimental en estudios de caso 
internacionales (Al-Dairi et al., 2024).

Planificación financiera y gestión 
de ingresos futuros.

Nota. Recopilación de estudios (2021–2024) sobre herramientas de IA aplicadas al sector bananero y cacaotero, destacando su potencial para optimizar 
la gestión financiera y clasificándolas según impacto económico y nivel de adopción.

En este mismo sentido, en su investigación sobre el 
impacto de la IA en la precisión y eficiencia de los sistemas 
contables modernos, Sánchez-Caguana et al. (2024) sostie-
nen que la incorporación de la IA en contabilidad proporciona 
mayor efectividad en la obtención, precisión y velocidad del 
procesamiento de la información, lo que genera como resul-
tado una ventaja competitiva más sólida para la entidad. Esto, 
sin lugar a dudas, mejora la reputación de la empresa, su posi-
cionamiento en el mercado y su rentabilidad.

A continuación, se exponen las principales diferencias 
entre métodos contables tradicionales y modernos, vincu-
ladas con el nivel de automatización, la adaptabilidad y la 
eficiencia operativa. Los métodos modernos se distinguen 
por procesos automatizados, flexibilidad y rapidez en la 
respuesta, mientras que los tradicionales suelen mantener 
esquemas manuales con menor agilidad. En este marco, la 
Tabla 5 presenta un análisis comparativo de los aportes y 
limitaciones de la IA en contabilidad, considerando proce-
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sos rutinarios, decisiones estratégicas, recursos humanos y 
costos operativos.

En síntesis, la IA introduce avances significativos en la 
contabilidad, aunque acompañados de desafíos que exigen 
adaptación constante. Esta dinámica abre el camino para 
analizar cómo la sostenibilidad financiera y la innovación 
tecnológica se convierten en ejes clave para potenciar dichos 
aportes en el ámbito empresarial.

Sostenibilidad financiera e innovación tecnológica
Para toda empresa debe ser prioridad equilibrar el creci-

miento económico organizacional con la responsabilidad 
social y ambiental; para ello, el concepto fundamental es el 
de sostenibilidad financiera, que básicamente comprende 
la capacidad de una entidad para mantenerse en constante 
crecimiento, subsistir a largo plazo, gestionar de forma 
adecuada sus riesgos para la obtención de ganancias y 
conservar un perfil destacado en el medio empresarial.

A pesar de tener una visión clara sobre lo que representa 
la sostenibilidad financiera para una organización, aún existe 
cierta incertidumbre respecto a la concepción teórica del 
término. En su estudio, Gleißner et al. (2022) concluyen: 
“Aunque la sostenibilidad financiera no se ha operacio-
nalizado adecuadamente en la actualidad, sigue siendo un 
concepto latente importante para la gestión de riesgos y 
sostenibilidad (GRS)” (p. 507). Así y todo, hasta la fecha no 
existe una teoría cerrada de la sostenibilidad financiera.

No obstante, es evidente que la sostenibilidad financiera 
está relacionada directamente con la gestión financiera y su 
misión fundamental es garantizar la seguridad financiera a 
largo plazo en las organizaciones. Las empresas que prio-
rizan y aplican metodologías en sus procesos productivos 

para la sostenibilidad logran como efecto positivo un rendi-
miento financiero mayor que aquellas que no lo practican; 
adicionalmente, mejoran su reputación e incrementan su 
ventaja competitiva.

Innovación en los agronegocios
Básicamente, comprende la aplicación de nuevas tecnolo-

gías, técnicas y productos orientados a incrementar los niveles 
y la calidad de la producción a cambio de una disminución 
de los costos; entre algunos ejemplos están los sistemas de 
fertilización con productos orgánicos, semillas mejoradas y 
sistemas de riego eficientes que prioricen el cuidado de los 
recursos hídricos, entre otros. La concientización sobre inno-
vación en los agronegocios es un proceso orientado a mejorar 
las condiciones tanto del productor como del medio en el 
que se desempeña esta labor. Estos cambios en los sistemas 
de producción buscan mejorar la productividad y la soste-
nibilidad del medio ambiente a través de la reducción de 
insumos externos, la reutilización de residuos orgánicos y, al 
mismo tiempo, mejorar la seguridad alimentaria, contribuir 
favorablemente frente al cambio climático y, en definitiva, al 
desarrollo sostenible (Vargas-Canales et al., 2024).

La innovación en la tecnología de los agronegocios, tal 
como se mencionó en la sección anterior, resulta relevante 
en el control de los gastos y en el incremento de la produc-
tividad. El cumplimiento de los lineamientos de la econo-
mía circular y la bioeconomía –como la recuperación de 
energía en procesos significativos mediante tecnologías de 
bajo consumo energético y el aprovechamiento de subpro-
ductos– eleva la rentabilidad y los ingresos por ventas. No 
obstante, la falta de datos e indicadores impide evaluar 
y replicar modelos sostenibles, lo que hace necesario un 

Tabla 5. 
Aportes y limitaciones de la IA en la contabilidad

Fuente. Elaboración propia (2025) a partir de Almeida-Blacio et al. (2024).

Aspecto analizado Aportes positivos de la IA Limitaciones o riesgos identificados

Procesos contables 
rutinarios

Automatización de tareas repetitivas (conciliación, 
facturación), reducción del error humano y mayor 
rapidez.

Dependencia tecnológica y necesidad de 
infraestructura robusta

Análisis de datos e 
informes

Generación de informativos automatizados, análisis 
predictivo, integración de datos en tiempo real.

Posible opacidad en el razonamiento 
algorítmico (“caja negra”)

Toma de decisiones 
estratégicas

Apoyo en decisiones de inversión y gestión de 
riesgos con modelos basados en IA.

Riesgo de sesgos algorítmicos si los datos 
son deficientes

Recursos humanos
Optimización del talento, reasignación a tareas 
analíticas y estratégicas, mayor motivación.

Desplazamiento laboral de tareas 
tradicionales y necesidad de reconversión 
profesional

Costos operativos
Reducción significativa de costos laborales y de 
procesamiento

Inversión inicial elevada en implementación y 
mantenimiento

Privacidad y ética
Aplicación de protocolos de seguridad avanzados, 
detección de fraudes

Preocupaciones sobre privacidad, 
transparencia y responsabilidad legal

Formación 
profesional

Impulso a la educación continua y al desarrollo de 
nuevas competencias digitales

Brechas de conocimiento entre generaciones 
y resistencia al cambio

Innovación y 
tecnología

Sinergia con blockchain, big data, IoT y AR; 
adaptación al entorno digital.

Retos en integración sistémica y 
cumplimiento normativo constante
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mayor esfuerzo colectivo de las empresas, del Gobierno y de 
la población para que se adopten masivamente estos mode-
los sin poner en riesgo la competitividad y la sostenibilidad 
financiera de las organizaciones (Vargas-Canales et al., 2024).

Producción científica y sus implicaciones: análisis 
bibliométrico

Este segmento presenta los resultados del análisis 
bibliométrico en VOSviewer sobre documentos de Scopus, 
destacando redes de coautoría, coocurrencia de palabras clave 
y tendencias de la producción científica, complementadas 
con casos y ejemplos que permiten inferencias más amplias.

Con la Figura 1 se identificaron patrones de colaboración 
entre autores que investigan la aplicación de la IA en la gestión 
financiera de agronegocios. Este mapa refleja un núcleo de 
colaboración focalizado en investigadores del sur de Asia, 
principalmente de Sri Lanka, donde destacan Atapattu et 
al. (2024), quienes han trabajado conjuntamente en temas 
vinculados con la aplicación de IA en contextos agrícolas. La 
red evidencia un ámbito geográfico concentrado, con escasa 
proyección internacional, lo que sugiere que el impacto de 
estas contribuciones aún se encuentra mayormente deli-
mitado a contextos regionales. La visualización muestra 
una estructura altamente interconectada, con interacción 
académica intensa y recurrente, lo que permite identificar 

un núcleo de investigación con trayectoria consolidada en 
innovación agrícola, transformación digital y sostenibilidad 
financiera (Finger, 2023; Annosi et al., 2024).

Cada nodo del gráfico representa a un autor, mientras 
que los enlaces indican coautorías en publicaciones indexa-
das. El grosor de las líneas denota la fortaleza de los vínculos 
colaborativos, y el tamaño del nodo refleja la frecuencia de 
aparición de cada autor en la base de datos analizada. Este 
patrón sugiere la existencia de un núcleo de investigación 
consolidado, con una trayectoria significativa en estudios 
vinculados a innovación agrícola, transformación digital y 
sostenibilidad financiera. No obstante, el mapa también 
evidencia una limitada diversidad geográfica, con escasa 
representación de autores latinoamericanos; es decir, revela 
una producción conjunta consolidada pero localizada. Este 
hallazgo resalta la necesidad de promover redes de colabo-
ración científica en América Latina, especialmente enfoca-
das en las Pymes agroindustriales, que requieren soluciones 
adaptadas a su realidad financiera y tecnológica.

Los desafíos del sector requieren enfoques interdiscipli-
narios con cooperación internacional, pues el poder asocia-
tivo permite articular esfuerzos entre instituciones de la 
región para facilitar la transferencia de tecnología y el acceso 
a mercados globales en las PYMES agroindustriales (Vilela et 
al., 2020; Confraria & Vargas, 2017).

Figura 1. 
Mapa de coautoría en investigación sobre IA y finanzas en agronegocios.

Nota. Elaboración propia (2025) en VOSviewer basado en Scopus (Elsevier, 2025).
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En el mapa de la Figura 2 se identificaron agrupacio-
nes temáticas en los documentos analizados, evidencián-
dose las palabras clave que aparecen de manera conjunta y 
que reflejan los principales focos de la literatura científica 
sobre IA aplicada a la gestión de agronegocios. El mapa 
está compuesto por dos clústeres diferenciados. El clús-
ter rojo, liderado por el término “artificial intelligence”, 
reúne conceptos vinculados con la transformación digital 
del sector agrícola, destacándose nodos como agricultural 
robots, agricultura, agricultural productions y energy utili-
zation. Este grupo representa investigaciones orientadas a 
la automatización de procesos agrícolas, la producción inte-
ligente y la optimización de recursos en entornos rurales.

Por su parte, el clúster verde se centra en la eficiencia 
energética y las tecnologías emergentes, incluyendo palabras 
clave como energy flow, energy efficiency, neural networks e 
Iran. Esta agrupación refleja estudios donde la IA se relaciona 
con el ahorro de recursos energéticos mediante técnicas 
como redes neuronales aplicadas a procesos agroindustria-
les sostenibles.

Es importante destacar que el término “iran” representa 
un nodo puente entre ambos clústeres, evidenciando una 
alta producción científica de ese país sobre el uso de IA en 
agricultura, con énfasis en aspectos energéticos y tecno-
lógicos. Este patrón coincide con lo señalado por Kumar 
(2024), quien indica que la producción de investigaciones 

relacionadas con la tecnología aplicada a la agroindustria ha 
representado un crecimiento significativo.

Además, el mapa corrobora que la IA es un eje transversal 
en el desarrollo de soluciones para el sector agrícola, no solo 
desde la perspectiva de la automatización, sino también en 
términos de sostenibilidad energética y eficiencia operativa. 
Para América Latina, esta información sugiere oportuni-
dades de investigación que integren ambos enfoques, con 
especial énfasis en sectores como el bananero y cacaotero. 
Asimismo, se observa una convergencia entre las líneas de 
investigación tecnológicas y agrícolas, lo que coincide con 
lo señalado por Chavula y Kayusi (2025), quienes documen-
tan que la aplicación conjunta de nanotecnología e IA opti-
miza el control de plagas y respalda la toma de decisiones 
fundamentadas en datos provenientes de la agricultura de 
precisión.

En la Figura 3 se observa una estructura más compleja y 
diversa de colaboración académica internacional, confor-
mada por dos clústeres principales. El primero, en color rojo, 
integrado por autores como Muni, Kashif; Amjad, Madiha; 
Naseer, Aisha; y Góngora, Henry Fabián, refleja una red de 
colaboración estrecha con énfasis en enfoques aplicados de 
IA y agricultura, principalmente desde filiaciones latinoame-
ricanas y del sudeste asiático.

El segundo, en color verde, reúne a Mahmood, Khalid; 
Rehman, Saif ur; Obregón, Silvia Aparicio; y Faisal, Hafiz 

Figura 2. 
Mapa de co-ocurrencia de palabras clave en investigaciones sobre IA aplicada a la gestión de agronegocios.
Nota. Elaboración propia (2025) en VOSviewer basado en Scopus (Elsevier, 2025). 
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Muhammad, quienes combinan enfoques técnicos y de 
política pública orientados a la eficiencia operativa, trans-
formación digital y sostenibilidad, destacando además la 
incorporación de tecnologías emergentes para resolver 
problemas agrícolas (Singh et al., 2024).

En esta red, Ashraf, Imran sobresale como nodo puente 
entre ambos grupos, articulando conocimiento entre 
distintas líneas investigativas y regiones. El análisis permite 
identificar comunidades científicas activas, referentes inter-
nacionales y vacíos de colaboración, donde América Latina 
podría insertarse estratégicamente. Sin embargo, la limi-
tada integración de instituciones latinoamericanas en redes 

globales sobre IA agroindustrial restringe la transferencia 
de metodologías adaptadas a contextos locales (Cavazza et 
al., 2023), lo que hace necesario fomentar su participación 
para ampliar el alcance de soluciones en el sector agroin-
dustrial regional.

Se ilustra en la Figura 4 las intersecciones entre la agri-
cultura convencional y la agricultura de precisión basada en 
IA. En la red se distinguen dos clústeres principales: el rojo, 
centrado en el término crop, que agrupa conceptos vincula-
dos a las ciencias agrarias tradicionales (agriculture, growth, 
development and aging, procedures, crops, agricultural), repre-
sentando estudios sobre procesos biológicos, desarrollo de 

Figura 3. 
Mapa de coautoría internacional en estudios sobre IA aplicada al sector agroindustrial 

 
Nota. Elaboración propia (2025) en VOSviewer basado en Scopus (Elsevier, 2025).

Figura 4.  
Intersecciones entre agricultura convencional y agricultura de precisión basada en IA.
 
Nota. Elaboración propia (2025) en VOSviewer basado en Scopus (Elsevier, 2025).
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cultivos y metodologías de producción; y el verde, liderado 
por precision agriculture, compuesto por términos asocia-
dos a tecnologías emergentes como deep learning y machine 
learning, lo que evidencia la transición hacia la agricultura de 
precisión. Este último clúster refleja la creciente importancia 
de algoritmos predictivos para optimizar recursos, moni-
torear cultivos y apoyar la toma de decisiones estratégicas, 
en un proceso donde confluyen dimensiones tecnológicas, 
económicas y ambientales (Abiri et al., 2023; Finger, 2023).

El nodo precision agriculture conecta ambos clústeres, 
actuando como puente temático entre lo tradicional y lo inte-
ligente, lo cual resulta relevante para América Latina, donde 
el desafío radica en integrar estas tecnologías considerando 
las condiciones socioeconómicas del entorno rural. El mapa 
refuerza la necesidad de investigaciones que evalúen no solo la 
aplicabilidad de técnicas como deep learning, sino también su 
viabilidad práctica con impacto financiero y contable medible. 
En conjunto, los resultados evidencian que la innovación tecno-
lógica puede impulsar un cambio estructural en la producción 
agrícola en la región (Cherubin et al., 2022), aunque persisten 
limitaciones relacionadas con infraestructura, adaptación de 
modelos predictivos y la heterogeneidad de los contextos 
locales (Mansoor et al., 2025), lo que subraya la importancia 
de estrategias flexibles y contextualizadas.

Codificación temática y comparación de enfoques en 
América Latina

Ahora bien, se identificaron tecnologías emergentes 
como IA, blockchain, biotecnología y drones, cuya aplicabi-

lidad en el agro latinoamericano sirvió de base para codificar 
los casos analizados en los sectores bananero y cacaotero, 
donde contribuyen a la gestión financiera y a la optimiza-
ción productiva. La Tabla 6 resume esta información por 
país, detallando tecnologías e impactos financieros para 
comparar enfoques e identificar patrones replicables en 
otros contextos.

A partir de la revisión de casos exitosos en agronegocios 
del sector bananero y cacaotero en la región, se identifican, 
entre otros:

En América Latina, la inteligencia artificial se consolida 
como herramienta estratégica, tanto en Colombia, donde la 
combinación de redes neuronales convolucionales (CNN) y 
el índice de vegetación de diferencia estandarizada permite 
identificar con precisión áreas productivas de difícil acceso 
y optimizar la planificación agrícola, como en Ecuador, 
donde la plataforma FARMS DIGITAL contribuye al control 
del cultivo de banano, la reducción de costos y el fortale-
cimiento de los flujos de caja en las exportaciones (Atala-
ya-Marín, 2025; Abiri et al., 2023; Maldonado et al., 2024; 
Coral & Mithöfer, 2023).

De forma complementaria, la cadena de bloques se 
aplica en el cacao fino ecuatoriano Cacao To’ak, mediante 
un sistema blockchain que asegura la trazabilidad y autenti-
cidad de los productos para acceder a mercados premium y 
mejores precios, y en Perú, a través de un sistema de traza-
bilidad digital que fortalece la confianza en el producto, 
incrementa el valor de las exportaciones y facilita el acceso 
al financiamiento (Kraft & Kellner, 2022).

Tabla 6. 
Innovación e impacto financiero en banano y cacao en América Latina

Nota. Elaboración propia (2025).

País Caso / Tecnología Impacto financiero

Colombia IA + imágenes satelitales (CNN, NDVI) (Maldonado et al., 
2024; Atalaya-Marín et al., 2025)

Optimiza decisiones de inversión y 
planificación agrícola.

Biotecnología contra Sigatoka negra (Soares et al., 2021; Noar 
& Thomas, 2022; Esguera et al., 2024)

Disminuye pérdidas y costos de control 
fitosanitario.

Drones multiespectrales para análisis de salud de cultivos y 
riego preciso (Chávez-Martínez et al., 2022)

Reduce el gasto de agua y fertilizantes, 
mejora eficiencia y calidad exportable.

Ecuador FARMS DIGITAL para banano (Gomez Selvaraj et al., 2020; 
Abiri et al., 2023; Coral & Mithöfer, 2023).

Reduce costos y mejora flujo de caja en 
exportaciones.

Cacao To’ak con blockchain (Kraft & Kellner, 2022). Acceso a mercados premium y aumento 
de precios.

Drones para fumigación y monitoreo en banano (Aslan et al., 
2022).

Reduce costos de agroquímicos en 20–30 
% y disminuye pérdidas por plagas.

Perú Trazabilidad digital en cacao (Kraft & Kellner, 2022) Mejora precios de exportación y acceso 
a crédito.

Drones para estimación de rendimiento y control de plagas en 
cacao (Chávez-Martínez et al., 2022).

Optimiza insumos, mejora planificación 
de cosecha y aumenta productividad.

Costa Rica / 
Guatemala

Digitalización logística bananera (Coral & Mithöfer, 2023) Optimiza capital de trabajo y 
competitividad.
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Asimismo, la biotecnología ha contribuido a enfrentar 
la sigatoka negra en el banano, reduciendo los costos de 
control fitosanitario y aumentando la rentabilidad, con 
investigaciones que abarcan desde la identificación de 
genes de resistencia, mecanismos de defensa y marcadores 
aplicables al mejoramiento genético (Soares et al., 2021), 
hasta el silenciamiento génico (HIGS) dirigido a P. fijiensis 
como vía emergente de control (Noar & Thomas, 2022), 
y revisiones integradas sobre el ciclo de la enfermedad, la 
resistencia a fungicidas y los retos de un manejo sostenible 
(Esguera et al., 2024).

De igual manera, el uso de drones ha transformado 
la agricultura regional al optimizar recursos y mejorar la 
productividad: en Ecuador se emplean para fumigación 
y monitoreo del banano, reduciendo entre 20 % y 30 % 
los costos de agroquímicos y la incidencia de plagas; en 
Perú, las cooperativas cacaoteras los utilizan para esti-
mar rendimientos, controlar plagas y ajustar insumos en 
la cosecha; y en Colombia, los drones multiespectrales 
analizan la salud de los cultivos y regulan el riego, dismi-
nuyendo significativamente los gastos de agua y fertilizan-
tes y mejorando la calidad exportable (Aslan et al., 2022; 
Chávez-Martínez et al., 2022).

En este sentido, resulta indispensable que las políticas 
públicas y la investigación fortalezcan la adopción de IA, 
cadena de bloques, biotecnología y drones para consolidar 
un agro latinoamericano sostenible y competitivo.

CONCLUSIONES

El análisis bibliométrico muestra que el uso de la IA en la 
gestión agrícola se ha consolidado como un campo de inves-

tigación colaborativo, aunque con limitada participación 
latinoamericana. Las redes de coautoría revelan la existencia 
de autores puente que facilitan el intercambio interdisci-
plinario, mientras que los mapas temáticos identifican dos 
ejes principales: automatización y eficiencia energética, y la 
agricultura de precisión basada en machine learning y deep 
learning.

Los resultados destacan tanto los aportes académicos 
como los vacíos en la producción científica contextualizada 
para América Latina, lo que subraya la necesidad de impulsar 
investigaciones aplicadas en sectores estratégicos como el 
bananero y el cacaotero. Los casos de éxito en estos sectores 
evidencian que la adopción de IA, blockchain, biotecnología, 
drones, entre otros, genera mejoras en eficiencia, reducción 
de costos y acceso a mercados.

El estudio también evidenció brechas en la adopción 
de IA en la gestión financiera de los agronegocios latinoa-
mericanos, aunque con limitaciones que orientan futuras 
investigaciones. Entre ellas destacan el carácter bibliomé-
trico, que requiere validación empírica en empresas reales; 
el enfoque teórico de la interoperabilidad tecnológica, que 
demanda pruebas piloto; y la amplitud geográfica, que debe-
ría complementarse con análisis sectoriales y longitudinales. 
Asimismo, la falta de métricas ESG específicas abre la posibi-
lidad de diseñar indicadores aplicables a PYMES rurales que 
fortalezcan la articulación entre innovación, sostenibilidad 
y gestión contable.

En definitiva, la sostenibilidad y competitividad agrícola 
dependerán de la capacidad para adaptar estas innovacio-
nes a las condiciones locales, complementarlas con procesos 
de capacitación y promover políticas públicas y alianzas que 
faciliten la adopción tecnológica en la región.
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Industria limpia y sostenible: 
desafíos de la industria alimentaria 
Zona Industrial Vallejo, Ciudad de 
México 
Claudia Tello De la Torre1

RESUMEN

Este capítulo analiza la adopción de procesos de industria limpia en las empresas de alimentos 
y bebidas de la Zona Industrial Vallejo (ZIV), un polo industrial clave en Ciudad de México que 
contribuye significativamente al PIB manufacturero nacional. El estudio identifica una brecha 
importante: mientras las grandes empresas ya han implementado con éxito estas prácticas, las 
pequeñas y medianas carecen de planes definidos. Los principales desafíos incluyen problemas 
de infraestructura, falta de incentivos y la necesidad de una mayor colaboración con centros de 
innovación y entre los actores industriales. Se identificaron factores que facilitan la adopción 
de tecnologías más limpias. Para ello, se propuso una metodología basada en un modelo que 
integra el enfoque de producción limpia con la norma ISO 14001 (Kazmierczyk et al., 2002). Se 
concluye proponiendo actividades concretas diseñadas para ayudar a las empresas más peque-
ñas a implementar estos procesos, con el fin de reducir los riesgos ambientales y sociales.

Palabras clave: industria limpia, sector alimentario, zona industrial Vallejo.
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Clean and sustainable industry: challenges of the 
food industry Vallejo Industrial Zone, Mexico City
ABSTRACT

This chapter examines the technological competencies, standards implementation, and systems required to foster a clean 
and innovative industry within the food and beverage processing companies of Mexico City's Vallejo Industrial Zone (ZIV)-a 
strategic hub contributing 4.7% to the national manufacturing GDP. A significant disparity is highlighted: while large corpo-
rations have successfully integrated clean processes, small and medium-sized enterprises (SMEs) lack a defined roadmap for 
adoption. Key challenges include infrastructure deficits, insufficient incentives, and the need for stronger ties with techno-
logical innovation centers and industrial symbiosis networks. The study aims to identify the critical factors that enable the 
adoption of cleaner technologies. It considers the operational environment, strategic monitoring needs for clean policies, 
and the importance of evaluating their direct and indirect impacts to mitigate socio-environmental risks continuously. The 
methodology adopts a foundational clean production model, integrating the clean production approach with the ISO 14001 
framework (Kazmierczyk et al., 2002). Consequently, the chapter proposes a set of complementary activities and strategies 
to facilitate the effective adoption of cleaner production processes by SMEs.

Keywords: clean industry, food sector, Vallejo Industrial Zone.

INTRODUCCIÓN

La innovación y aplicación de la industria limpia consti-
tuye un desafío significativo para las empresas que se ubican 
en la Zona Industrial de Vallejo (ZIV), reto que surge de la 
desconexión entre las medidas efectivas de gestión ambien-
tal y los procedimientos que acreditan el cumplimiento de 
normativas nacionales e internacionales. Esta brecha no 
solo se relaciona con la diversidad de actividades y sectores 
económicos en la zona, sino también con las diferencias en 
el tamaño de las empresas.

Investigaciones previas han explorado los fundamentos 
conceptuales de la industria limpia, asociándola con estra-
tegias de prevención, acción y desarrollo tecnológico para 
mitigar el impacto ambiental de la industria (de Mello Santos 
et al., 2022; Almeida et al., 2015, 2017; Ashton et al., 2017; 
Zou et al., 2017; Khalili et al., 2015; Ortolano et al., 2014; 
Grutter & Egler, 2004; Boons & Baas, 1997). Estos estudios 
han permitido diseñar indicadores, identificar buenas prác-
ticas –con criterios que difieren entre países y reorganizar 
los procesos industriales. Además, se subraya la importancia 
de aprender de las experiencias exitosas de empresas que 
han implementado procesos más limpios.

Entre los hallazgos se incluyen indicadores de gestión y 
estrategias preventivas y proactivas –desde enfoques cuan-
titativos y cualitativos– que favorecen la competitividad, 
optimizan la gestión ambiental y facilitan la especialización 
en el manejo de riesgos. Las propuestas destacan la integra-
ción de medidas más limpias y sostenibles en los procesos 
productivos, los servicios asociados y la formación de capital 
humano especializado en mejora ambiental.

El concepto de industria limpia va más allá de las certifi-

caciones y puede aplicarse a diversos procesos, productos 
y servicios. En México, durante las últimas dos décadas, la 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) 
ha incentivado a las empresas a certificarse y cumplir con la 
legislación ambiental, sanitaria y de seguridad. Un ejemplo 
es el Programa Nacional de Auditorías Ambientales (PNAA), 
establecido en 1992. Si bien este programa ha sido relevante, 
no define normativas específicas en áreas como construc-
ción, zonificación o eficiencia energética. No obstante, las 
acciones de industria limpia y los procesos de certificación 
dependen en gran medida de iniciativas voluntarias de las 
empresas, así como del cumplimiento de los requisitos esta-
blecidos por la PROFEPA.

El proceso inicial de certificación ambiental es relativa-
mente sencillo: las empresas se registran en el Sistema de 
Auditoría Ambiental en Línea (SAAEL), un auditor verifica las 
instalaciones y emite un informe, y se firma un acuerdo con 
plazos definidos para implementar mejoras. Tras una evalua-
ción final, se otorga la certificación. Sin embargo, son pocas 
las empresas que inician el proceso y aún menos aquellas 
que lo renuevan después de los primeros dos años. La imple-
mentación efectiva exige monitoreo continuo, evaluación 
constante y acciones ambientales innovadoras.

En 1999, instituciones como el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID) y el Fondo Multilateral de Inversio-
nes (FOMIN) propusieron que la industria limpia integre 
elementos como capacitación especializada, fortalecimiento 
regulatorio e institucional, sensibilización y diseño de planes 
de financiamiento –especialmente para pequeñas y media-
nas empresas (PYMES)–. Estas medidas promueven la reduc-
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ción del consumo, el reciclaje y la reutilización de materiales, 
mejorando además las condiciones laborales y facilitando el 
cumplimiento normativo.

Una preocupación central es el financiamiento: mientras 
algunas empresas perciben beneficios económicos, para 
muchas PyMEs la inversión en tecnologías limpias representa 
una carga significativa, ya que implica adaptar instalaciones 
y procesos. Aunque existen programas de apoyo, las gran-
des empresas suelen acceder más fácilmente a incentivos 
fiscales y beneficios.

En la última década, la mayoría de las certificaciones expe-
didas por la PROFEPA en la ZIV corresponden a empre-
sas transnacionales con certificaciones ISO o sistemas de 
ecogestión. Otras empresas solicitaron la certificación, pero 
no procedieron a renovarla. Por ello, es crucial analizar los 
criterios e instrumentos de adopción tecnológica.

Existen factores transversales que impulsan el uso de 
tecnologías limpias en empresas de todos los tamaños, 
como la reducción de ruido laboral, el control de olores en 
el entorno de trabajo, la disminución de partículas suspen-
didas, la reducción de contaminantes atmosféricos y la 
mejora de la iluminación. También se identifican tecnolo-
gías específicas para el tratamiento de aguas residuales, la 
gestión de residuos, la conservación de materiales, el control 
de emisiones, el ahorro energético y la gestión ambiental. 
Surgen interrogantes sobre si la adopción de estas tecnolo-
gías mejora las condiciones laborales y si demanda perfiles 
más especializados, facilitando así la innovación industrial. 
Finalmente, es crucial vincular el tipo de industria con polí-
ticas que promuevan mejoras económicas, sociales y ecoló-
gicas.

Resulta imperativo señalar que el presente capítulo se 
concibe como una contribución estratégica y conceptual al 
debate. Su propósito fundamental no es prescribir herra-
mientas o procedimientos metodológicos específicos, sino 
sentar las bases teóricas, cuestionar paradigmas existentes 
y proponer un marco de pensamiento renovado que ante-
ceda y guíe cualquier aplicación práctica posterior. Por lo 
tanto, el valor de este apartado reside en su capacidad para 
enmarcar el problema y expandir las posibilidades de solu-
ción, más que en detallar su ejecución.

Factores críticos y actores clave para la implementación
A nivel global y en México, las pequeñas y medianas 

empresas (PYMES) representan una proporción significa-
tiva de las unidades económicas, pero se sabe poco sobre 
su impacto ambiental en la Zona Industrial Vallejo (ZIV). 
Muchas de estas empresas no han implementado procesos 
de producción limpia, enfrentan resistencia interna y care-
cen de recursos humanos especializados. La adopción de 
metodologías limpias ha sido gradual y, en muchos casos, 
se percibe como un requisito regulatorio.

Actores involucrados
La colaboración efectiva en la ZIV requiere alinear iniciati-

vas y métodos entre todos los actores: propietarios, geren-

tes, trabajadores, instituciones académicas y autoridades 
ambientales. Las organizaciones industriales y las cámaras de 
comercio pueden facilitar el flujo de información y apoyar 
a las PyMEs en el acceso a orientación y oportunidades. Los 
representantes sectoriales son clave para generar confianza 
y explorar ventajas competitivas. También son esenciales 
los proveedores de servicios ambientales, los consultores 
y las entidades de cooperación interinstitucional. A nivel 
macro, la participación de organismos gubernamentales 
y asociaciones privadas de financiamiento es fundamental 
(van Berkel, 2000).

Ventajas económicas y ecológicas
Las PYMES requieren capacitación e información para 

mejorar su desempeño ambiental. Los beneficios de adoptar 
tecnologías limpias varían según el tamaño de la empresa: 
para algunas, se traducen en menor consumo de recursos y 
mayor productividad; para otras, en mejoras normativas y en 
las relaciones entre los actores. Mientras las grandes empre-
sas buscan competitividad e imagen pública, las PYMES nece-
sitan incentivos más tangibles. Se propone una clasificación 
de requisitos para las PYMES de la ZIV que incluya:

•	 Regulaciones nacionales y esquemas de apoyo.
•	 Certificaciones voluntarias.
•	 Impacto ambiental del sector industrial.
•	 Ventajas demostradas de la producción limpia.
•	 Desafíos específicos de la ZIV.
•	 Recomendaciones personalizadas por tipo de empresa.

El apoyo técnico, financiero y la promoción de la coope-
ración son clave para que las empresas comprendan y adop-
ten la gestión ambiental. El PNUMA (2006) ha trabajado por 
más de veinte años en acuerdos multilaterales y métodos de 
implementación, ayudando a adaptar políticas internacio-
nales a contextos locales. Esto incluye promover la colabo-
ración, apoyar empresas locales e incorporar directrices de 
la OCDE (1995) sobre Sistemas de Gestión Ambiental (SGA).

Para promover la industria limpia en la ZIV, se sugiere 
lo siguiente:

•	 Elaborar inventarios que incluyan las iniciativas exis-
tentes y potenciales.

•	 Generar y divulgar información relevante para PYMES.
•	 Difundir opciones de transferencia tecnológica.
•	 Evaluar la ZIV por escala, sector y nivel tecnológico.
•	 Integrar la producción limpia en los requisitos para 

nuevas empresas.
•	 Promover certificaciones mediante esfuerzos coor-

dinados.

Hacia la adopción de prácticas de industria limpia
En la ZIV, los requisitos ambientales surgen de las acti-

vidades típicas de las pequeñas y medianas empresas 
(PYMES), como el uso de agua, energía, generación de resi-
duos, emisiones, ruido y adaptación tecnológica. Estudios 
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como el de van Hoof y Lyon (2013) indican que en México 
y América Latina existe una baja demanda de producción 
limpia, debido a que las PYMES enfrentan dificultades regu-
latorias y costos adicionales al modificar sus procesos.

La adopción de estrategias de producción limpia debe 
ser gradual y alineada con protocolos nacionales e inter-
nacionales. Aunque algunas grandes empresas cuentan con 
certificaciones, es vital evaluar las acciones implementadas y 
apoyar a aquellas que aún no han incorporado estos esque-
mas (Tello et al., 2021; Rosales et al., 2009).

La implementación de nuevas tecnologías requiere estu-
dios especializados que consideren:

•	 Gestión de agua, energía, residuos, emisiones y ruido.
•	 Requisitos sectoriales específicos.
•	 Diseño de políticas apropiadas para PYMES.
•	 Impacto territorial y metropolitano de residuos y 

emisiones.
•	 Capacitación del personal.
•	 Integración de certificaciones en la estrategia empre-

sarial.

Factores en la industria limpia: acciones y estrategias 
para las PYMES

Las propuestas de políticas públicas dependen de la inte-
racción entre unidades económicas y el establecimiento 
de empresas gestoras o proveedoras de servicios para 
PYMES, ya sea mediante la prestación directa de servicios o 
la promoción de estos.

Este esquema (Figura 1) posibilita la evaluación, análisis 
y discusión de alternativas de financiación para las empre-
sas micro, pequeñas y medianas. Además, el asesoramiento 
puede incluir microcréditos y fondos financieros para imple-
mentar soluciones y crear o mejorar la producción de forma 
sostenible, ya que son empresas que representan el mayor 
porcentaje en la zona y tienen efectos significativos en los 
sectores industrial, minero y de transporte.

El impacto de los problemas ambientales resultantes de 
las operaciones de los sectores productivos ha sido amplia-
mente investigado. En numerosos casos, se reconoce la 
contribución de las micro, pequeñas y medianas empre-
sas. Ejemplos de ello surgen de estrategias regionales que 
exploran la comprensión de los efectos ambientales, con 
el objetivo de evaluar, regular y disminuir los impactos, así 
como de supervisar el consumo de energía, materias primas 
y agua por parte de las PYMES.

Se han identificado varios desafíos en la ZIV. Si bien algu-
nas empresas ya implementan procesos de reutilización y 
reciclaje, no hay claridad en los mecanismos de supervisión 
del desempeño ambiental relacionados con prácticas que 
involucran a terceros o proveedores.

Una alternativa es considerar las formas organizacionales 
de la empresa para determinar cómo adaptar o implemen-
tar tecnologías y producción limpias, teniendo en cuenta 
las políticas y actualizaciones ambientales vigentes. Este 
proceso puede identificar las etapas de operación y puesta 
en marcha para las PYMES. La Figura 2 presenta varios 
ejemplos de los servicios disponibles para estas empresas 

Figura 1.  
Componentes para establecer sistemas de producción limpios
Nota. con base en van Hoof y Lyon (2013) y Quiroga (2007).
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Asimismo, es crucial comprender las herramientas, técnicas 
e indicadores necesarios para evaluar el desempeño ambien-
tal de las empresas con respecto a:

•	 La gestión de residuos, fuentes de energía, supervisión 
de procesos y manejo.

•	 La medición, monitoreo y evaluación de los contami-
nantes del aire y la gestión de aguas residuales.

•	 La utilización de información existente sobre los 
impactos ambientales.

Deconstrucción conceptual y estratégica de los motores 
de la participación

El análisis de los motivos que llevan a una empresa a 
unirse a programas de industria limpia se realiza mediante 
modelos estadísticos (Blackman et al., 2010). Estos modelos 
buscan determinar las variables clave que afectan tanto a la 
decisión de participar como a los resultados ambientales 
obtenidos.

Motivación inicial: la principal razón para que una 
empresa se adhiera inicialmente a un programa es el factor 

Figura 2.  
Oferta de servicios para la adopción de Eco-PYME y un futuro verde
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regulatorio, específicamente el temor a incurrir en multas, 
incluso si la supervisión no es constante. Un modelo de 
duración muestra que sufrir una multa incrementa apro-
ximadamente tres veces la probabilidad de que una planta 
participe en los tres años siguientes.

Enfoque del programa: estos programas no solo traba-
jan con instalaciones que ya tienen un buen desempeño, sino 
que intentan específicamente incorporar a las plantas más 
contaminantes, aprovechando la presión de los reguladores.

Métricas de evaluación: la frecuencia de las multas 
puede usarse como un indicador aproximado (proxy) para 
medir el impacto del programa en el desempeño ambien-
tal. Otro método son los puntajes, que ayudan a corregir el 
sesgo de autoselección y a entender los efectos reales de 
la participación.

Situación actual: en el contexto mexicano, los benefi-
cios potenciales de estos programas han sido poco estudia-
dos. Los datos sugieren que muchas empresas propensas a 
participar no lo hacen de manera constante o recurrente. La 
participación de las PYMES sigue siendo muy baja.

Áreas que requieren mejora:
Para aumentar la participación, especialmente de las 

PYMES, es crucial avanzar en:

i. Fomentar la adopción de prácticas sostenibles, como:
•	 Medidas preventivas.
•	 Disminución de las emisiones, la utilización efectiva del 

agua y la energía, y el reciclaje de los desechos.
•	 Adopción de prácticas de acuerdo con la capacidad 

de la empresa.

ii. Mejorar la motivación para las empresas, donde se 
destaque:

•	 El ahorro de costos.
•	 La presión regulatoria o social.
•	 El beneficio para la imagen de marca (factor clave para 

grandes empresas).

iii. Considerar la relación con el tamaño de la empresa 
en aspectos como:

•	 Las prácticas más comunes por sector industrial.
•	 La capacitación de los empleados.
•	 El desarrollo de una cultura de gestión basada en indi-

cadores.
•	 Los costos y esquemas de financiación de tecnologías 

limpias.

Identificación de prácticas
Verificar la adopción de estrategias de producción más 

limpia requiere analizar las circunstancias según el tamaño 
de la empresa, el compromiso de los líderes y la divulgación 
constante de casos de éxito en la ZIV. Esta implementación 
favorecería la creación de una conciencia ambiental a distin-
tos niveles y la integración de estos principios en todos los 
segmentos productivos, teniendo en cuenta los tipos de 

procesos, su grado de desarrollo y su ubicación geográfica 
(van Hoof y Thiell, 2015; O'Brien, 1999; Oliveira et al., 2020). 

Clasificación de prácticas por tamaño de empresa.

Pequeñas empresas:
Acciones: se centran en la eficiencia energética, la minimi-

zación de desechos y la optimización de componentes. Mejo-
ran la situación laboral para reducir desechos y embalajes.

Motivación: la reducción de costos. Existe un desco-
nocimiento general sobre los conceptos y beneficios de la 
producción limpia, sumado a dificultades de acceso a finan-
ciamiento y crédito.

Proceso: la adopción de prácticas es gradual y, con 
frecuencia, no se mantiene en el tiempo. Esta situación 
también es común en las medianas empresas, donde los 
obstáculos no siempre son por tamaño, sino por el contexto 
institucional.

Enfoque: uso responsable de recursos, disminución de 
residuos y menor consumo. Dependiendo de su madurez, 
pueden aplicar algunas medidas sin necesidad de una inver-
sión cuantiosa.

Ámbito: se orientan a la operatividad y la rutina diaria 
de producción.

Inversiones: sustitución de equipamiento y mejora de 
la logística interna.

Otros: en ocasiones, se introducen modificaciones en el 
diseño de productos y en los turnos de producción.

Medianas empresas:
Motivación: El incentivo principal son las ganancias 

económicas que generan estas prácticas. Tienen la capa-
cidad de hacer inversiones menores para modernizarse y 
adoptar tecnologías limpias, lo que mejora su competitivi-
dad. Sienten la presión de competir con grandes corpora-
ciones y necesitan formar a su personal.

Objetivo: Reducir costos de forma activa y prepararse 
para lograr certificaciones medioambientales.

Grandes empresas:
Motivación y capacidad: implementan prácticas impul-

sadas por réditos económicos, pero también incorporan 
criterios ambientales y sociales en sus decisiones. Cuentan 
con una mayor solvencia para invertir y buscan fortalecer 
su imagen de marca.

Acciones: se relacionan con la elección de proveedores, 
la gestión del personal, programas de concienciación y la 
creación de centros de reciclaje.

Alcance: realizan proyectos integrales que generan 
impactos positivos en lo económico, ambiental y social, a 
menudo en alianza con entidades gubernamentales.

Estrategia para la adopción de industria limpia en las 
PYMES

La modernización del sector industrial debe impulsar 
la integración de tecnologías limpias en los procesos de 
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fabricación. Para ello, es crucial evaluar el ritmo al que se 
están adoptando o transfiriendo estas tecnologías en la 
Zona Industrial Vallejo, así como la colaboración con agen-
tes implicados y la administración local para fomentar las 
siguientes acciones:

1.	 Crear opciones de formación para los consultores y 
proveedores de asistencia técnica especializada en 
producción limpia.

2.	Desarrollar programas de entrenamiento dirigidos a 
empresas con un nivel bajo o inexistente de imple-
mentación tecnológica.

3.	 Gestionar asesoría externa de expertos para evaluar 
y recomendar las mejores soluciones que permitan 
adoptar, ajustar o transformar la producción hacia 
métodos más sostenibles.

4.	 Instruir en administración financiera para agilizar el 
proceso de obtener distintos tipos de financiamiento 
y subvenciones.

5.	Detectar las herramientas económicas, financieras y 
de crédito específicamente creadas para las PYMES.

6.	Analizar los programas y apoyos actuales disponibles 
en los Gobiernos federales y locales.

7.	Fomentar la colaboración con universidades y centros 
educativos para consolidar la idea de la producción 
limpia como una estrategia de mejora global para 
la empresa, que va más allá de la simple imagen y la 
gestión ecológica.

8.	Dar a conocer entre el sector empresarial los incenti-
vos y políticas públicas que existen para promover la 
producción limpia.

Sobre la base de estos puntos, se establecen cinco etapas 
preliminares (detalladas en la Figura 3), cuyo objetivo final es 

la creación de manuales metodológicos. Estas guías servirán 
para dar soporte permanente a las PYMES en sus iniciativas y, 
a la vez, actuar como hoja de ruta para las nuevas empresas 
que se instalen en la ZIV. Las fases son las siguientes:

Fase 1. Evaluación inicial y diagnóstico integral
1.1. Evaluación de la operativa productiva y tecnológica.

1.1.1. Diagramación y descripción de los flujos de produc-
ción.
1.1.2. Auditoría tecnológica: equipamiento, infraestruc-
tura y estado de las instalaciones.
1.1.3. Caracterización de materias primas, materiales 
secundarios y suministros.
1.1.4. Evaluación de indicadores de rendimiento produc-
tivo y ventaja competitiva.
1.1.5. Diagnóstico de las condiciones de seguridad e 
higiene en el centro de trabajo.

1.2. Cuantificación y registro del consumo energético.
1.3. Inventario y caracterización de residuos, emisiones y 
vertidos.
1.4. Evaluación de prácticas de gestión ambiental imple-
mentadas.
1.5. Capacitación en materia de obligaciones y marcos 
normativos ambientales vigentes.
1.6. Auditoría de cumplimiento legal ambiental.
1.7. Participación en programas de capacitación de autori-
dades ambientales (SEMARNAT/PROFEPA).
Fase 2. Determinación de aspectos ambientales significati-
vos y puntos críticos.
Fase 3. Jerarquización de oportunidades de mejoramiento 
de la producción.
Fase 4. Plan de acción e implementación de mejoras.
Fase 5. Desarrollo de manuales de procedimientos alinea-
dos a estándares Internacionales.

Figura 3.  
Guía para las fases de diagnóstico, viabilidad 
y planificación previas a la implementación 
de tecnologías limpias
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El rol de las grandes empresas en la transición hacia la 
industria limpia

En la alcaldía Azcapotzalco, las iniciativas institucionales 
para el área industrial se han construido en asociación con 
el sector privado. Un ejemplo emblemático es el Proyecto 
Vallejo I, que promueve prácticas de cero desperdicios y 
simbiosis industrial. Este proyecto maneja 1.400 toneladas 
de desechos urbanos diariamente mediante una planta de 
clasificación, con el objetivo de transformar los residuos en 
recursos para otras industrias.

Adicionalmente, el Centro de Desarrollo e Innovación 
Tecnológica de Vallejo (CDIT Vallejo I), que opera desde 
2020, cuenta con laboratorios de Industria 4.0, nuevos 
materiales, tratamiento de agua y creación de prototi-
pos. Este centro sirve como un nodo crucial para conectar 
el crecimiento industrial, tecnológico y productivo de la 
región, facilitando la colaboración entre los sectores polí-
tico, industrial y académico.

Varias empresas líderes ya están implementando compo-
nentes verdes en sus operaciones. Compañías como Lala, 
PepsiCo y Gamesa participan en reinversiones a través de 
Vallejo I, destinando una parte de sus recursos a infraes-
tructura sostenible. Si bien no todas utilizan la certificación 
formal de industria limpia, estas empresas, particularmente 
en el sector de proteínas alimentarias y centros de concen-
trados, demuestran una capacidad significativa para parti-
cipar en prácticas de economía circular.

Las instalaciones de procesamiento de alimentos en 
Vallejo que destacan por su énfasis en sostenibilidad son:

PepsiCo – Planta Sabritas / Gamesa Vallejo. Desarrolla-
ron un innovador sistema de agua circular. Para 2022, la 
planta de Sabritas en Vallejo logró operar más de 180 días 

sin consumir agua de la red pública. Gracias a un sistema 
de tratamiento que reutiliza aguas de rechazo y conden-
sado, redujeron su consumo de agua de la red en un 76 % 
en comparación con 2019. Este esfuerzo forma parte de su 
compromiso con el objetivo de agua positiva neta para 2030 
(PepsiCo Positive o PEP+), una estrategia global que también 
busca cero emisiones netas para 2040, reducir el 50 % del 
plástico virgen e impulsar la agricultura regenerativa.

Empresas con certificación de industria limpia en la zona
De acuerdo con el directorio oficial de la Secretaría de 

Desarrollo Económico (SEDECO) de la Ciudad de México y 
los datos del Directorio Estadístico Nacional de Unidades 
Económicas (DENUE; INEGI, 2024), el Mapa 1(a) muestra 
la distribución de los establecimientos de la industria de 
alimentos y bebidas en la región. Esta zona se caracteriza 
por ser una de las pocas dentro de la Ciudad de México con 
una presencia importante de este sector en un área urbana 
central.

El Mapa 1(b) destaca en amarillo las empresas de la ZIV 
que, por su escala y actividad, han implementado acciones 
concretas vinculadas a la producción más limpia y corres-
ponden principalmente a grandes empresas según su pobla-
ción ocupada.

Según la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 
(PROFEPA), mediante el Programa Nacional de Auditoría 
Ambiental, en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
están certificadas como Industria Limpia alrededor de 48 
empresas, incluyendo actores clave en la ZIV como Bimbo 
(planta Azcapotzalco), Wyeth (Vallejo) y Neolpharma. Esto 
demuestra la existencia de una infraestructura industrial 
consolidada y regulada, capaz de mantener altos estánda-
res ambientales.

Mapa 1. Establecimientos de la industria alimentaria, bebidas y tabaco en la Alcladía Azcapotzalco y la ZIV 

a) Industrias alimentaria, bebidas y tabaco en la Alcaldía Azcapotzalco y la ZIV 
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CONSIDERACIONES FINALES

El análisis de la Zona Industrial Vallejo (ZIV) revela un 
panorama dual. Por un lado, se observa un dinamismo 
importante, impulsado por grandes empresas que han adop-
tado tecnologías limpias y prácticas de economía circular 
con resultados tangibles, como la significativa disminución 
en el uso de agua. Por otro lado, persiste un desafío consi-
derable para la integración de las micro, pequeñas y media-
nas empresas (PYMES) en este ecosistema de sostenibilidad, 
debido principalmente a limitaciones financieras, de capa-
cidades técnicas y de acceso a información.

La brecha de implementación está ligada al tamaño de 
la empresa. Las grandes empresas cuentan con los recur-
sos para invertir en certificaciones, tecnologías complejas 
y sistemas de gestión ambiental, mientras que las PYME 
enfrentan barreras que limitan su acción a prácticas de bajo 
costo y bajo nivel de integración, las cuales, a menudo, no 
son sostenibles en el largo plazo.

La simbiosis industrial y la economía circular emergen 
como estrategias clave. Los casos de éxito, como el manejo 
de residuos en Vallejo I y el sistema de agua circular de 
PepsiCo, demuestran que la colaboración y la reutilización 

b) En amarillo las empresas que han implementado acciones concretas de industria limpia y que se ubican en la ZIV: 

•	 Gamesa (PepsiCo) – Galletas y pastas para sopa.
•	 Harinera Anáhuac – Harina de trigo.
•	 Harinera La Espiga – Harina de trigo.
•	 Industrial de Alimentos, S.A. – Diversos alimentos y materias primas.
•	 JDV Markco – Conservación de frutas y verduras (no congelación)
•	 Lala México – Planta Vallejo – Leche líquida
•	 Maizoro (PepsiCo) – Cereales de desayuno
•	 PepsiCo Planta Vallejo – Botanas y snacks 

Wyeth (Aspen Labs) – Leche en polvo, condensada, evaporada. 

Nota. con datos del DENUE-INEGI, 2024

de recursos dentro del parque industrial son viables y gene-
ran beneficios económicos y ambientales concretos. Sin 
embargo, la integración de las PYMES en estas cadenas de 
valor sigue siendo un reto.

El sector alimentario, siendo predominante, concentra 
los impactos y las oportunidades. Este sector es un gran 
consumidor de energía y agua, y generador de residuos 
orgánicos. Por lo tanto, se convierte en un punto de apalan-
camiento crítico; sus avances en eficiencia, tratamiento in 
situ y gestión de residuos tendrían un impacto despropor-
cionadamente positivo en la sostenibilidad de toda la ZIV.

La certificación es un indicador, pero no la única meta. El 
enfoque no debería ser únicamente que las empresas obten-
gan un sello, sino implementar mejoras graduales y medi-
bles en su desempeño ambiental, alineadas con diagnósticos 
específicos y con el apoyo de instrumentos de capacitación 
y financiamiento accesibles.

Limitaciones y trabajo futuro: este estudio encontró difi-
cultades para acceder a información ambiental granular y 
estandarizada de todas las empresas, especialmente de las 
PYME. Futuras investigaciones deberían profundizar en el 
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desarrollo de metodologías para recopilar estos datos y en 
el diseño de modelos de simbiosis industrial que incluyan 
de manera explícita a empresas de menor tamaño.

Finalmente, la transición de la ZIV hacia un modelo de 
producción más limpio requiere una estrategia dual: conti-
nuar incentivando el liderazgo y la inversión de las grandes 
empresas, mientras se desarrolla e implementa un programa 
de apoyo específico para las PYMES. Este programa debe 

estar basado en las fases propuestas (diagnóstico, prioriza-
ción, implementación escalonada) y debe facilitar el acceso 
a asesoría técnica, financiamiento concesional y mecanis-
mos de conexión con las iniciativas de economía circular 
ya existentes. Gestionada de esta manera, la ZIV podría 
consolidarse como un modelo de transformación industrial 
sostenible para el norte de la Ciudad de México.
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RESUMEN

A partir de la ejecución del proyecto, financiado por el Fondo de Promoción para las Áreas 
Protegidas del Perú (PROFONANPE), mediante el Programa para la Conservación y Desarrollo 
Sostenible (PROCODES), se presenta esta investigación que aborda la implementación de un 
proyecto de agroturismo sostenible en una finca agrícola familiar ubicada en la zona de amor-
tiguamiento del Parque Nacional Tingo María (Huánuco, Perú). El objetivo es la rehabilitación 
de cultivos tradicionales (cacao, cítricos y plátano), la instalación de infraestructura turística 
y la promoción de prácticas agroecológicas sostenibles. La metodología empleada combinó 
revisión documental, observaciones de campo, entrevistas a beneficiarios y análisis compara-
tivo de línea base y resultados. Los hallazgos evidencian transformaciones significativas en la 
productividad agrícola, la tecnificación, la infraestructura turística y la cohesión social. Confir-
man que el agroturismo puede consolidarse como una estrategia replicable de conservación y 
desarrollo local en áreas naturales protegidas. Este estudio aporta al debate académico sobre 
sostenibilidad, turismo alternativo y emprendimiento rural, destacando lecciones aprendidas 
y desafíos para la replicabilidad en contextos similares.

Palabras clave: agroturismo, áreas naturales protegidas, conservación, desarrollo rural, soste- 
nibilidad. 
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Sustainable agrotourism in protected natural 
areas: Implementation on an agricultural farm in 
Tingo María National Park, Peru
ABSTRACT

Based on the implementation of a project funded by the Peruvian Protected Areas Promotion Fund (PROFONANPE) 
through the Program for Conservation and Sustainable Development (PROCODES), this research presents the implementa-
tion of a sustainable agrotourism project on a family farm located in the buffer zone of Tingo María National Park (Huánuco, 
Peru). The objective is the rehabilitation of traditional crops (cocoa, citrus, and plantain), the installation of tourism infras-
tructure, and the promotion of sustainable agroecological practices. The methodology employed combined documentary 
review, field observations, interviews with beneficiaries, and a comparative analysis of baseline and results. The findings 
show significant transformations in agricultural productivity, technological development, tourism infrastructure, and social 
cohesion, confirming that agrotourism can be consolidated as a replicable conservation and local development strategy in 
protected natural areas. This study contributes to the academic debate on sustainability, alternative tourism, and rural entre-
preneurship, highlighting lessons learned and challenges for replicability in similar contexts.

Keywords: agritourism, protected natural areas, conservation, rural development, sustainability.

En los países en desarrollo, los marcos de gobernanza 
inclusiva son determinantes para la viabilidad de estas inicia-
tivas: “el éxito del agroturismo depende de la participación 
de múltiples actores y de una adecuada planificación terri-
torial” (Baipai et al., 2023). La integración de universidades y 
comunidades a través de la responsabilidad social universita-
ria fortalece la sostenibilidad del agroturismo comunitario 
(Chassang et al., 2024).

Finalmente, el componente paisajístico se convierte en un 
atractivo central; sus características singulares actúan como 
impulsores del desarrollo sostenible, motivando a los turis-
tas a participar en experiencias alternativas de contacto con 
la naturaleza (Lane & Kastenholz, 2023).

METODOLOGÍA

Se analiza la experiencia de implementación del proyecto 
de agroturismo en sus diferentes componentes: 1) rehabi- 
litación de cultivos tradicionales (cacao, cítricos y plátano), 
2) instalación de infraestructura turística y 3) promoción de 
prácticas agroecológicas sostenibles. La finalidad del estudio 
es documentar los procesos de rehabilitación agrícola, insta-
lación de infra- estructura turística y adopción de prácticas 
sostenibles, con el objetivo de evaluar su impacto económico, 
social y am- biental, y discutir su potencial como modelo 
replicable en otras áreas naturales protegidas del país.

Desde el punto de vista metodológico, el estudio adopta 
el enfoque de caso descriptivo, basado en la revisión docu-

El agroturismo sostenible ha emergido en las últimas 
décadas como una estrategia innovadora para vincular la 
conservación ambiental con el desarrollo económico y social 
de las comunidades rurales. En territorios de alta biodiversi-
dad, como la Amazonía peruana, esta modalidad representa 
una alternativa frente a los modelos extractivos tradicio-
nales, al promover la diversificación productiva y generar 
oportunidades de empleo. Popescu et al. (2023) afirman que 
“el agroturismo auténtico permite capitalizar los recursos 
locales y garantizar la viabilidad económica de las comuni-
dades rurales”.

La importancia del agroturismo trasciende la dimensión 
económica, pues constituye un instrumento de preserva-
ción cultural, cohesión social y valorización de los paisajes 
rurales. En este contexto, Grillini et al. (2023) señalan que 
“las granjas de agroturismo alcanzan mejores resultados en 
sostenibilidad social y ambiental en comparación con aque-
llas que no integran actividades turísticas”. En esta misma 
línea, Roman et al. (2024) destacan que la innovación y la 
tecnificación son “claves para el desarrollo del turismo rural 
verde y su soste- nibilidad futura”, incorporándose, desde el 
enfoque contemporáneo, principios de economía circular y 
transición verde. El agroturismo puede ser precursor de la 
transición verde, al fomentar el consumo responsable y la 
reducción de residuos a través de prácticas circulares (Alta-
more et al., 2023), mientras que Cardillo et al. (2023) resaltan 
la multifuncionalidad agrícola como base para aumentar la 
competitividad y rege-nerar territorios rurales.

INTRODUCCIÓN
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mental de informes financieros y técnicos del proyecto, 
el análisis comparativo entre línea de base, metas y resul-
tados obtenidos, la triangulación con observaciones de 
campo, testimonios de beneficiarios y medios de verifica-
ción, así como la evaluación cualitativa de impactos sociales 
y ambientales mediante una matriz de indicadores

RESULTADOS

Agroturismo sostenible: algunas consideraciones 
importantes

 El agroturismo se ha consolidado como una estrate-
gia clave para la diversificación económica de comuni-
dades rurales y la conservación de los paisajes culturales. 
Según Yang et al. (2024), “la integración de la agricultura y 
el turismo ha surgido como una estrategia potencial para 
impulsar la productividad agrícola y promover el desarrollo 
rural sostenible”. El agroturismo no solo incrementa ingre-
sos, sino que también refuerza la resiliencia social y ecoló-
gica de las comunidades.

Los turistas transforman las explotaciones agrícolas al 
influir en la adopción de prácticas orgánicas y en la interac-
ción comunitaria, lo que “resalta la función del agroturismo 
como catalizador de cambios productivos sostenibles” 
(Grillini et al., 2023).

El enfoque de la multifuncionalidad agrícola propone que 
las explotaciones rurales pueden combinar la producción de 
alimentos con servicios ambientales y turísticos. Revalorizar 
la diversidad agrícola local requiere un cambio en la forma 
en que evaluamos el valor económico y cultural del desa-
rrollo rural (Oltean et al., 2024). Esto sugiere una transición 
hacia modelos posproductivistas o multifuncionales que 
integran dimensiones económicas, sociales y ambientales.

Por su parte, Ohorodnyk et al. (2024) plantean que el 
agroturismo proporciona ingresos adicionales, reduce ries-
gos y crea sistemas multifuncionales de producción que 
brinden diversos beneficios a la sociedad, planteamiento 
clave para áreas protegidas donde la presión sobre los 
ecosistemas exige alternativas sostenibles.

Otro aspecto destacado en esta sección es el impacto 
que el agroturismo tiene en la conservación ambiental, la 
cual representa uno de los pilares del agroturismo soste-
nible. Según Grillini et al. (2023), en el contexto europeo, 
el agroturismo genera sinergias entre la preservación del 
paisaje, la agricultura orgánica y la identidad cultural de las 
comunidades, experiencias que muestran que la actividad 
turística puede convertirse en un incentivo directo para 
prácticas agroecológicas.

En el caso particular de Latinoamérica, la articulación del 
agroturismo con la agroecología se torna fundamental para 
garantizar la sostenibilidad, pues, según Yang et al. (2024), 
mejorar la productividad total de los factores verdes agríco-
las se ha convertido en un componente crucial para lograr 
un desarrollo agrícola sostenible frente a desafíos globales 
como el cambio climático y la seguridad alimentaria.

El éxito del agroturismo también depende del fortaleci-

miento del capital humano y de la cohesión social, benefi-
cios derivados de la experiencia agrícola que influyen en los 
impactos ambientales y en la salud mental de los turistas 
(Chassang et al., 2024). Este hallazgo sugiere que la actividad 
no solo genera ingresos, sino también vínculos comunitarios 
y bienestar integral. La integración del agroturismo soste-
nible con una arquitectura culturalmente apropiada puede 
combatir la despoblación y revitalizar las economías locales 
(Oltean et al., 2024).

Agroturismo en áreas naturales protegidas
La implementación de proyectos de agroturismo en 

zonas de amortiguamiento de áreas protegidas permite arti-
cular la conservación con el desarrollo local. Para Ohorod-
nyk y Finger (2024), el agroturismo representa un factor 
que contribuye al desarrollo sostenible y a la supervivencia 
de valores culturales y sociales en las comunidades rurales.

En el Parque Nacional Tingo María, el agroturismo se 
constituye en un escenario estratégico para poner en prác-
tica este modelo, ya que combina riqueza biológica, tradi-
ción agrícola y potencial turístico. Este parque fue instituido 
el 14 de mayo de 1965 mediante la Ley N.º 15574 y protege 
4,777.80 hectáreas de selva alta en la provincia de Leoncio 
Prado, departamento de Huánuco. Destacan en su territorio 
formaciones naturales como La Bella Dur- miente y la Cueva 
de las Lechuzas, esta última refugio del guácharo (Stea-
tornis caripensis), junto con murciélagos y otras especies 
silvestres. Alberga una biodiversidad notable de más de 290 
especies de aves, alrededor de 320 especies de mariposas, 
76 mamíferos y una amplia variedad de flora característica 
de los bosques montanos. Estas condiciones naturales lo 
convierten en un espacio fundamental para la conservación, 
la investigación científica y el turismo sostenible (FAO, 2014).

Recientemente, este parque ha recibido reconocimien-
tos internacionales que avalan su gestión sostenible. Uno de 
ellos fue la certificación oro de Green Destinations, convir-
tiéndose en el primer destino turístico peruano en alcanzar 
este nivel de reconocimiento internacional en sostenibilidad 
(Ingaruca, 2024). Este reconocimiento pone de relieve crite-
rios como la conservación ambiental, la gestión responsable 
de los recursos naturales, la inclusión de las comunidades 
locales y el fomento del desarrollo económico local basado 
en turismo responsable, todos ellos aspectos íntimamente 
relacionados con las prácticas que impulsa el agroturismo 
sostenible.

Agroturismo sostenible en finca agrícola familiar: 
princiales resultados

El proyecto “Mejoramiento de una finca familiar con fines 
de agroturismo en la zona de amortiguamiento del Parque 
Nacional Tingo María” ganó el concurso Empren- dedores 
por Naturaleza, en el marco del Programa de Conserva-
ción y Desarrollo Sostenible (PROCODES), financiado por 
el Fondo para la Promoción de las Áreas Naturales Prote-
gidas (PROFONANPE). Se ejecutó entre julio de 2022 y 
diciembre de 2023. El agroemprendimiento inició sus opera-
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ciones en enero de 2024 y opera de manera exitosa hasta 
hoy. Para presentar resultados, el proceso se organizó en 
tres fases: 1) Establecimiento de línea base; 2) Implemen-
tación del proyecto, y 3) Informes de rendición y cierre. 

FASE 1: ESTABLECIMIENTO DE UNA LÍNEA BASE

El proyecto “Mejoramiento de una finca familiar con fines 
de agroturismo”, en la zona de amortiguamiento del Parque 
Nacional Tingo María, obtuvo la senda edición del concurso 
Emprendedores por Naturaleza, en el marco del Programa 
de Conservación y Desarrollo Sostenible (PROCODES), 
financiado por PROFONANPE. Se ejecutó de julio de 2022 
a diciembre de 2023 e inició operaciones en enero de 2024, 
con resultados sobresalientes hasta la fecha.

Para ordenar la evaluación, se definieron tres fases: 1) 
Establecimiento de la línea base para caracterizar la finca, 
identificar brechas de infraestructura y servicios, y fijar 
indicadores; 2) Implementación de mejoras productivas, 
turísticas y de gestión, incluyendo acondicionamiento de 
atractivos, fortalecimiento de capacidades y articulación 
comercial, y 3) Informes de rendición y cierre, con verifi-
cación de metas, lecciones aprendidas y sostenibilidad del 
agroemprendimiento.

En conjunto, la intervención consolida una oferta agro-
turística local alineada con la conservación y el desarrollo 
sostenible.

En este sentido, según la FAO (2014), la planificación 

participativa de las temporadas agrícolas –que incluye la 
programación de cultivos, el establecimiento de fechas ópti-
mas de siembra y la aplicación de insumos– mejora la adap-
tación al riesgo climático y reduce pérdidas productivas. 
De igual forma, Mondo et al. (2024) señalan que la opti-
mización del calendario de cultivo frente a la variabilidad 
climática “prohibió sembrar durante la temporada lluviosa 
corta debido a sequías prolongadas que coinciden con fases 
críticas del crecimiento” (p. 5), con lo que se evidencia que la 
planificación oportuna impacta directamente en la eficiencia 
operativa de las fincas agrícolas. 

Las metas integraron producción agrícola, tecnificación 
y agroturismo sostenible. Se planificó rehabilitar 2 ha de 
cacao (nativo y mejorado), una ha de cítricos y un semi- 
llero de plátano para recuperar productividad y diversificar 
la finca. También instalar un jardín clonal de cacao y una ha 
de plátano con siete variedades locales. En mecanización, 
se previó adquirir motoguadaña, motofumigadora y poda-
dora, montar un taller y capacitar a 20 personas en uso y 
mantenimiento. En infraestructura turística, construir tres 
bungalows, habilitar 800 m de senderos interpretativos e 
instalar seña- lización educativa, para consolidar un modelo 
orientado a conservación y a la experiencia del visitante.

FASE 2: IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO - REHABI-
LITACIÓN DE LA PARCELA AGRÍCOLA CON MANEJO 
SOSTENIBLE

La fase inicial recuperó la finca en la zona de amortigua-
miento del Parque Nacional Tingo María. Allí se rehabilitaron 
parcelas de cacao y cítricos y un semillero tecnificado, por 
medio de la creación de condiciones para diversificar. Se 
instaló un jardín clonal y una parcela demostrativa de café, 
preservando material genético y asegurando producción 
sostenible futura.

a.	 Rehabilitación de parcelas de cacao nativo y 
mejorado

Se intervinieron 2 ha de cacao nativo en abandono 
mediante podas drásticas y manejo fitosanitario, con 
mejoras esperadas desde el segundo año. En paralelo, se 
rehabilitaron 2 ha de cacao CCN-51, clon de alta producti-
vidad introducido en la región en 1994, aplicando podas de 
producción y sanitarias más fertilización. El manejo redujo 
plagas y enfermedades en Theobroma cacao L., como la 
carmenta (Carmenta foraseminis Dyar), barrenador que 
perfora mazorcas y daña semillas; la escoba de bruja, causada 
por Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-
Mora, que deforma brotes, cojines florales y frutos; y la 
moniliasis, producida por Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. 
Evans, Stalpers, Samson & Benny, que provoca necrosis y 
momificación.

b.	 Rehabilitación de cítricos
Se recuperó una ha de cítricos Valencia (>20 años) 

mediante podas severas con equipos motorizados, la elimi-

Tabla 1. 
Cuadro comparativo entre la línea base y las metas del proyecto

Indicador Línea base Meta

Parcelas de cacao rehabilitadas 0 2 ha

Parcelas de cítricos rehabilitadas 0 1 ha

Semillero de plátano rehabilitado 0 1 ha

Plantones instalados 0 2000 
plantones

Jardín clonal de cacao 0 1 ha

Parcela de plátano instalada 0 1 ha

Motoguadaña adquirida 0 1 unidad

Motofumigadora adquirida 0 1 unidad

Podadora de altura adquirida 0 1 unidad

Taller de herramientas implementado 0 1 unidad

Personas capacitadas 0 20 personas

Bungalows construidos 0 3 módulos 

Senderos habilitados (m) 0 800 metros
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Figura 1. 
Poda de altura en árbol de cacao nativo.

Figura 2. 
Mantenimiento de parcela de cítricos.

nación de ramas improductivas y el manejo orgánico con 
compost. Se prevé impacto en la próxima cosecha, elevando 
productividad y calidad. Los frutos serán atractivos para los 
visitantes y ofrecidos como fruta fresca y jugos naturales.

c.	 Rehabilitación de un semillero de plátano
Se rehabilitó un semillero de plátano (Musa paradisiaca L.) 

de una hectárea, orientado a propagar hijuelos –estructuras 
a- sexuales del rizoma– y no a producir fruto. Las labores 
incluyeron deshierbe, tronqueo de pseudotallos envejeci-
dos, aplicación de cal agrícola (CaCO3 o CaO) para corregir 
la acidez y mejorar la disponibilidad de nutrientes, así como 
manejo fitosanitario preventivo y/o curativo.

Se priorizó la vigilancia del gorgojo picudo (Cosmopolites 
sordidus Germar), plaga que perfora rizomas y pseudotallos, 
debilitando la planta. El desarrollo de hijuelos tomó entre 
30 y 45 días, alcanzando un peso de 1 a 2 kg, óptimo para 
su extracción y trasplante al campo definitivo. Con ello se 
aseguró la homogeneidad genética, la sanidad del cultivo y 
la disponibilidad constante de material de siembra.

d.	 Instalación de un jardín clonal de cacao
Se instaló un jardín clonal de cacao en una hectárea, utili-

zando tanto semillas comunes como híbridas resistentes a 
plagas. El vivero se implementó bajo malla Rachel al 60 % de 
sombra, con camas de germinación y sustratos preparados. Se 
injertaron clones seleccionados como VRAEN-15, Tulumayo 
2023, DER-2000 y CCN-51, cada uno en proporción del 25 %, 
con el objetivo de garantizar diversidad genética, rendimiento 
productivo y tolerancia a enfermedades.

e.	 Instalación de una parcela de plátano
Se estableció una ha de plátano con siete variedades: 

Bellaco 50 %, Palillo 20 %, Inguiri 10 %, Seda 5 %, Moqui-
cho 6 %, Manzano 4 % y Morado 5 % (nombres comerciales 
amazónicos). Asimismo, aporta alimento (p.ej., tacacho) y 
sombra temporal al cacao (primeros cuatro años). Hijuelos 
sanos desinfectados y cal; marco 3×3 m de plantación.

La rehabilitación de la finca en la zona de amortiguamiento 
del Parque Nacional Tingo María permitió recuperar cultivos 
de cacao, cítricos y plátano con criterios de sostenibilidad, 
reforzando su valor productivo, demostrativo y educativo. 

La instalación de jardines clonales, parcelas diversificadas 
y semilleros tecnificados aseguró la conservación de biodi-
versidad agrícola y la resiliencia frente a plagas, además de 
mejorar la seguridad alimentaria. 

Estas acciones consolidan a la finca como un laboratorio 
vivo de buenas prácticas agrícolas y de conservación, proyec-
tándola como un modelo replicable que integra agrone-
gocios, sostenibilidad ambiental y turismo responsable en 
áreas naturales protegidas

Implementación de equipo y maquinaria en la finca
El segundo resultado alcanzado corresponde a la dota-

ción de la finca con equipamiento agrícola. La incorporación 
de maquinaria adecuada permitió optimizar las labores de 
cultivo y poscosecha, reduciendo los costos de operación y 
mejorando la eficiencia del trabajo agrícola. Estos avances 
constituyen una base sólida para que la finca pueda inte-
grarse a circuitos de agroturismo que valoren tanto la expe-
riencia productiva como la tecnológica.
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Figura 4. 
Preparación de vivero de cacao.

Figura 5. 
Preparación de terreno para plátano.
Nota. Fotos propiedad de los archivos propios del proyecto

Figura 3. 
Selección de hijuelos de plátano.

a. Adquisición de maquinaria agrícola
Con el objetivo de fortalecer la capacidad operativa de 

la finca y garantizar un manejo eficiente de los cultivos, se 
incorporaron tres equipos especializados. En primer lugar, 
se adquirió una desbrozadora Husqvarna 236R por un valor 
de S/ 2,500.00, destinada al control de malezas y a la prepa-
ración del terreno, optimizando tiempos y mejorando la 
presentación del espacio agrícola. Asimismo, se adquirió 
un pulverizador Husqvarna, también con un costo de S/ 
2,500.00, que facilita la aplicación de insumos fitosanitarios, 
asegurando un control más efectivo de plagas y enferme-
dades. Finalmente, se complementó la mecanización con 
una podadora de altura Ducati DBC33001MS, valorizada en 
S/ 2,500.00, diseñada para el manejo de podas en cultivos 
permanentes como cacao y cítricos, mejorando la producti-
vidad y reduciendo los riesgos asociados al trabajo manual.

La incorporación de maquinarias agrícolas en la finca 
permitió consolidar avances significativos desde la perspec-
tiva de los agronegocios. Primero, la adquisición de equi-
pos especializados como la desbrozadora Husqvarna 236R, 
el pulverizador Husqvarna y la podadora de altura Ducati 
DBC33001MS posibilitó una mayor eficiencia operativa, al 
reducir tiempos de ejecución y la dependencia de labo-
res manuales intensivas. Este proceso, según Ohorodnyk 
y Finger (2024), constituye un factor esencial para incre-
mentar la productividad agrícola y disminuir la exposición 
a riesgos asociados con la falta de tecnificación.

En segundo lugar, el uso de estas tecnologías contribuyó 
al incremento de la productividad y calidad de los cultivos 
permanentes, principalmente cacao y cítricos, mediante un 
control más efectivo de malezas, plagas y enfermedades, así 
como podas adecuadas que favorecen la aireación, la pene-
tración de luz y la sanidad de la plantación. 

Como señalan Grillini et al. (2023), “los turistas transfor-
man las explotaciones agrícolas al influir en la adopción de 
prácticas orgánicas y en la interacción comunitaria” (p. 5), 
lo que refuerza la idea de que la incorporación de prácticas 
sostenibles y tecnificadas favorece tanto la producción como 
la proyección del agroturismo.

Asimismo, la mecanización fortaleció la competitividad 
de la finca en el mercado, al mejorar la calidad homogénea 
de la producción, aumentar la confianza de los consumi-
dores y abrir oportunidades hacia mercados diferenciados, 
como los vinculados con sellos de sostenibilidad o comercio 
justo. Este aspecto coincide con lo señalado por Yang et al. 
(2024), quienes destacan que la integración de la agricultura 
con prácticas sostenibles y de valor agregado constituye una 
estrategia central para el desarrollo rural contemporáneo.

Finalmente, desde la perspectiva del agroturismo, la 
tecnificación agrícola refuerza la atractividad de la finca 
como destino turístico, al mostrar a los visitantes la conver-
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Equipo Marca / Modelo Proveedor Costo (S/.) Función principal

Motoguadaña 
(desbrozadora)

Husqvarna 236R Mundo Sur E.I.R.L 2500 Control de malezas y 
limpieza de suelos

Motofumigadora 
(pulverizador)

Husqvarna 321S25 Mundo Sur E.I.R.L 2500 Aplicación de insumos 
fitosanitarios

Podadora de altura 
(multicutter)

Ducati DBC33001MS Mundo Sur E.I.R.L 2500 Podas de altura y 
manejo fitosanitario

Tabla 3. 
Cuadro resumen de adquisición de maquinaria agrícola para la finca

Nota: Unidad monetaria en soles peruanos.

gencia entre tradición y modernidad en el manejo de culti-
vos. Como advierten Oltean y Dahlman (2024), “revalorizar 
la diversidad agrícola local requiere un cambio en la forma 
en que evaluamos el valor económico y cultural del desarro-
llo rural” (p. 3), lo que demuestra que la innovación tecno-
lógica no solo optimiza la producción, sino que también 
genera valor simbólico y educativo dentro de proyectos de 
turismo sostenible en áreas naturales protegidas.

Tabla 2.  
Cuadro comparativo de intervenciones en los cultivos agrícolas

Actividad

Área 
intervenida 
(ha) Variedades / clones Técnicas aplicadas Beneficios esperados

Rehabilitación de cacao 
nativo

2 Cacao nativo Poda drástica, manejo 
fitosanitario

Recuperación productiva 
en 2° año

Rehabilitación de cacao 
CCN-51

2 CCN-51 (mejorado) Podas de producción y 
sanitarias, fertilización

Control de plagas, mayor 
productividad

Rehabilitación de cítricos 
(Valencia)

1 Valencia Poda severa, compost 
orgánico

Mejora de la cosecha y 
calidad de frutos

Rehabilitación de semillero 
de plátano

1 Plátano (hijuelos) Tronqueo, encalado, 
control de plagas

Disponibilidad de hijuelos 
vigorosos para siembra

Instalación de jardín clonal 
de cacao

1 Clones: VRAEN-15, Tulumayo 2023, 
DER-2000, CCN-51

Vivero bajo malla Rachel, 
sustrato, injertación

Diversidad genética y 
resistencia a plagas

Instalación de parcela de 
plátano

1 Bellaco (50 %), Palillo (20 %), Inguire (10 
%), Seda (5 %), Moquicho (6 %), Manzano 
(4 %), Morado (5 %)

Siembra de hijuelos 
desinfectados, marco 3x3 m

Sombra temporal para 
cacao y diversificación 
productiva

Actividad

Área 
intervenida 
(ha) Variedades / clones Técnicas aplicadas Beneficios esperados

Rehabilitación de cacao 
nativo

2 Cacao nativo Poda drástica, manejo 
fitosanitario

Recuperación productiva 
en 2° año

Rehabilitación de cacao 
CCN-51

2 CCN-51 (mejorado) Podas de producción y 
sanitarias, fertilización

Control de plagas, mayor 
productividad

Rehabilitación de cítricos 
(Valencia)

1 Valencia Poda severa, compost 
orgánico

Mejora de la cosecha y 
calidad de frutos

Rehabilitación de semillero 
de plátano

1 Plátano (hijuelos) Tronqueo, encalado, 
control de plagas

Disponibilidad de hijuelos 
vigorosos para siembra

Instalación de jardín clonal 
de cacao

1 Clones: VRAEN-15, Tulumayo 2023, 
DER-2000, CCN-51

Vivero bajo malla Rachel, 
sustrato, injertación

Diversidad genética y 
resistencia a plagas

Instalación de parcela de 
plátano

1 Bellaco (50 %), Palillo (20 %), Inguire (10 
%), Seda (5 %), Moquicho (6 %), Manzano 
(4 %), Morado (5 %)

Siembra de hijuelos 
desinfectados, marco 3x3 m

Sombra temporal para 
cacao y diversificación 
productiva

En esta etapa se introdujeron prácticas de manejo am- 
biental que fortalecen la sostenibilidad del predio. Entre 
ellas, destacan la instalación de biohuertos, la adopción 
de técnicas de fertilización orgánica y el uso de plantones 
certificados. Estas acciones han contribuido a restaurar la 
fertilidad del suelo, mejorar la resiliencia de los cultivos y 
generar un paisaje agrícola compatible con la conservación 
del área natural protegida.
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Tabla 4. 
Cuadro comparativo entre la línea base y los resultados de la implemen-
tación del proyecto.

Componente Línea base Resultados alcanzados

Infraestructura 
productiva

Mínima o 
inexistente

Rehabilitación de cacao, 
cítricos y plátano; jardín 
clonal

Maquinaria y 
tecnificación

Ausente Adquisición de 
desbrozadora, pulve- 
rizador y podadora de 
altura; capacitación y taller 
operativo

Infraestructura 
agroturística

No disponible Construcción de bun- 
galows, habilitación de 
senderos, señalización 
interpretativa

a. Construcción del bungalow intermedio: compostera 
y vivero.

El segundo módulo se orientó hacia la producción 
agrícola sostenible y la educación ambiental. Para ello, se 
desarmó una estructura previa e instaló una estructura con 
caña de bambú y techo de calamina, complementado con 
la habi- litación de un pequeño tinglado a base de malla 
raschel, para la producción de plantones. 

Esta intervención requirió 65 jornales y una inversión de 
S/ 8,650.00, distribuidos en S/ 4,550.00 en mano de obra y             
S/ 4,100.00 en materiales. El resultado permite producir, 
reutilizar todos los desechos de cosecha, residuos orgáni-
cos de la casa familiar y de los negocios contiguos para la 
producción de compost.

b. Construcción del bungalow final: módulo de pos- 
cosecha

La última construcción se centró en el fortalecimiento del 
valor agregado de los cultivos mediante la implementación 
de un módulo de poscosecha compuesto por dos seccio-
nes. La primera correspondió a una compostera de 10 x 5 
metros, construida con cerramientos de bambú y techado 
de cala- mina, destinada al manejo de residuos orgánicos. 
La segunda consistió en una secadora solar, equipada con 
cubierta de mica y bandejas de PVC y madera para el secado 
de granos. La obra totalizó 76 jornales y un presupuesto de 
S/ 10,850.00, de los cuales S/ 5,650.00 correspondieron a 
mano de obra y S/ 5,200.00 a materiales.

Integración de la finca al circuito de agroturismo
Finalmente, el proyecto consolidó la integración de la 

finca como un espacio demostrativo de agroturismo soste-
nible. Se acondicionaron áreas para la recepción de visitan-
tes, reco- rridos interpretativos y espacios de degustación 
de productos locales. Esta apertura al turismo ha permitido 
vincular la producción agrícola con experiencias educativas 
y recreativas, fortaleciendo el vínculo entre comunidad, 
conservación y desarrollo económico local.
a. Construcción del bungalow inicial: recepción de visi-
tantes

La primera intervención consistió en la edificación de un 
módulo de recepción turística, concebido como espacio de 
acogida y orientación al visitante. La infraestructura se erigió 
sobre bases de bambú y techado de calamina, incorporación 
de pisos nivelados, divisiones internas y un cerco perimé-
trico de seguridad. La ejecución requirió un total de 204 
jornales, con una inversión de S/ 30,480.00, de los cuales S/ 
15,780.00 correspondieron a mano de obra y S/ 14,700.00 
a materiales. Este ambiente inicial dota de funcionalidad y 
estética al recorrido, constituyendo el primer contacto entre 
el visitante y la finca. (Figura 6).

b. Habilitación de senderos
Con el propósito de mejorar la transitabilidad y seguridad 

del espacio turístico, se procedió a la habilitación de sende-
ros internos. Esta acción incluyó el retiro de plantaciones, 

nivelación del terreno y la colocación de piedras pintadas en 
los bordes como guías visuales. Adicionalmente, se constru-
yeron pórticos en bambú con techado de PVC rojo, barniza-
dos en tono roble, que aportan valor estético al recorrido. 
En total, la actividad demandó 109 jornales y un costo de S/ 
15,020.00 (S/ 8,320.00 en mano de obra y S/ 6,700.00 en 
materiales). (Figura 7).

c. Señalética
Por último, se implementó un sistema integral de seña- 

lización orientado a la educación ambiental y a la interpre-
tación del entorno. Se instalaron banners de bienvenida en 
los accesos, letreros informativos en el centro de interpre-
tación, carteles en el jardín de plantas medicinales y señalé-
tica adicional a lo largo del recorrido. El proceso incluyó la 
identificación de 45 especies de plantas medicinales, cada 
una señalizada individualmente. La inversión destinada a 
este componente ascendió a S/ 2,510.00, consolidando un 
recurso didáctico que enriquece la experiencia del visitante. 
(Figura 8).

FASE 3: CIERRE DEL PROYECTO

El contraste entre línea base y resultados evidencia la 
transformación de la finca: de carencia de infraestructura, 
maquinaria y personal a un espacio productivo, turístico y 
de aprendizaje. Se rehabilitaron cultivos de cacao, cítricos y 
plátano; se instaló jardín clonal y se adquirieron equipos, así 
como también se capacitó a 20 personas e integró infraes-
tructura turística básica.

El contraste entre línea base y resultados evidencia la 
transformación de la finca: de carencia de infraestructura, 
maquinaria y personal a un espacio productivo, turístico y 
de aprendizaje. Se rehabilitaron cultivos de cacao, cítricos y 
plátano; se instaló jardín clonal y se adquirieron equipos, así 
como también se capacitó a 20 personas e integró infraes-
tructura turística básica.
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Figura 6. 
Construcción de bungalow inicial

Figura 7. 
Habilitación de senderos
Nota. Fotos propiedad de los archivos propios del proyecto

Figura 8. 
Instalación de señalética
Nota. Archivos propios del proyecto
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El cierre financiero evidenció un uso eficiente de los 
recursos de PROFONANPE y de las contrapartidas. El 
presupuesto aprobado fue de S/ 201,460.00, priorizando 
la rehabilitación de cacao, cítricos y plátano, la compra de 
herramientas y la capacitación técnica. La ejecución alcanzó 
un alto nivel de cumplimiento, concordante con lo planifi-
cado y con PROCODES. 

Se invirtió en tecnificación (motofumigadoras, podadoras 
y taller) por más de S/ 9,000.00 y en formación local (manejo 
de equipos y capacitación de orientadores). En infraes-
tructura y paisajismo se asignaron cerca de S/ 60,000.00 
para tres bungalows, senderos y señalética. El balance arti-
cula producción y servicios, fortaleciendo la conservación 
ambiental y la diversificación económica de la comunidad.

La experiencia en la finca de la zona de amortiguamiento 
del Parque Nacional Tingo María muestra que integrar agro-
turismo, rehabilitación agrícola e infraestructura turís-
tica permite articular conservación ambiental y desarrollo 
económico local. 

La comparación entre la línea base y los resultados finales 
evidencia mejoras en productividad, tecnificación y apertura 
al turismo, en consonancia con lo señalado por Popescu et 
al. (2023). La adopción de compostaje, biohuertos y secado-
ras solares refuerza la sostenibilidad y la economía circular, 
confirmando lo indicado por Altamore et al. (2023). 

La multifuncionalidad –cacao, cítricos y plátano combina-
dos con servicios turísticos– refleja lo planteado por Cardillo 
et al. (2023) sobre la integración de dimensiones económi-
cas, sociales y ambientales. La gobernanza inclusiva y la arti-
culación comunitaria resultaron determinantes; Baipai et al. 
(2023) enfatizan la planificación territorial y la participación 
multiactor, corroboradas en este caso por la cooperación 
comunidad–PROFONANPE–PROCODES. Finalmente, la 

singularidad del paisaje incrementa el atractivo turístico, 
según Lane y Kastenholz (2023), impulsando un agroturismo 
rural sostenible alineado con la conservación.

CONCLUSIONES

El proyecto permitió la recuperación integral de la finca 
agrícola, garantizando la rehabilitación de cultivos tradi-
cionales y la instalación de nuevas áreas productivas bajo 
criterios de sostenibilidad.

•	 La combinación de producción agrícola diversificada 
e infraestructura turística generó un modelo de finca 
demostrativa que articula conservación ambiental, 
desarrollo económico y atracción turística.

•	 La incorporación de prácticas agroecológicas y el uso 
de tecnologías apropiadas fortalecieron la productivi-
dad, redujeron riesgos fitosanitarios y aseguraron la 
calidad de los cultivos.

•	 La participación comunitaria y la capacitación local 
fueron factores clave para consolidar la apropiación 
social del proyecto y garantizar su sostenibilidad a 
largo plazo.

•	 La experiencia constituye un modelo replicable de 
agrotu- rismo sostenible en áreas naturales protegi-
das, con potencial para dinamizar economías rurales y 
fortalecer la conservación de la biodiversidad

•	 Se recomienda mantener un monitoreo a largo plazo, 
fortalecer la participación comunitaria en la gestión 
de la finca, y difundir el caso en redes académicas, 
gubernamentales y de conservación, para consolidar el 
agroturismo como estrategia de desarrollo sostenible 
en áreas naturales protegidas del Perú.
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RESUMEN

El presente estudio se inserta en el objetivo 8 del desarrollo sostenible “trabajo decente y 
crecimiento económico” y tiene como objetivo identificar la sostenibilidad del mercado en las 
agroexportaciones. La investigación se desarrolló bajo un enfoque cualitativo, que permitió 
obtener información y analizar las incidencias exportables de los principales productos agríco-
las que el Perú produce; por consiguiente, es de paradigma analítico. Metodología de revisión 
bibliográfica de portales institucionales y revistas indexadas. Los resultados demuestran que 
las agroexportaciones se incrementan en los mercados mundiales, lo cual permite concluir que 
Perú es sostenible en su producción agroexportable por tener condiciones climáticas apropia-
das, calidad del producto, y por favorecer el crecimiento del Producto Interno Bruto (PBI), y la 
empleabilidad de mano de obra con equidad de género en zonas rurales.

Palabras clave: café, arándanos, mangos, uvas, sostenibilidad, agroexportación. 
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Sustainability of the agricultural export market 
for agricultural products
ABSTRACT

This study, which falls under Sustainable Development Goal 8 "decent work and economic growth," aims to identify the 
sustainability of the agricultural export market. The research was conducted using a qualitative approach, which allowed for 
the collection of information and analysis of the export impacts of Peru's main agricultural products; therefore, it is an analyti-
cal paradigm. The methodology used was a bibliographic review of institutional portals and indexed journals. The results 
demonstrate that agricultural exports are increasing in global markets, leading to the conclusion that Peru is sustainable in 
its agricultural export production, due to its appropriate climatic conditions, product quality, and the fact that it favors the 
growth of the Gross Domestic Product (GDP), as well as the employability of the labor force with gender equity in rural areas.

Keywords: coffee, blueberries, mangoes, grapes, sustainability,  agricultural export.

INTRODUCCCIÓN

En el Perú, como en el resto del mundo, se viene impul-
sando la actividad económica mediante la agroexportación, 
aprovechando su biodiversidad y ubicación estratégica para 
posicionarse en el mercado internacional y para impulsar 
el desarrollo y crecimiento del país (Schuster & Maertens, 
2016). A junio del 2025 las agroexportaciones en el Perú 
crecieron en 57,5 % debido al incremento en la venta del 
café y cultivos, tales como espárragos frescos y refrigerados, 
arándanos en un 6,3 %, lo que evidencia que el sector agro-
pecuario va en crecimiento, predominando cultivos como 
paltas, cacao crudo, espárragos frescos y refrigerados, cítri-
cos, arándanos, entre otros. Esto ha generado un 48,4 % de 
aumento, reflejado en 512,0 millones de dólares de junio del 
2024 a junio del 2025 en productos tradicionales [Instituto 
Nacional de Estadìstica e Informatica (INEI), 2025].

El crecimiento de la agroexportación en el Perú provocó 
importantes oportunidades para el crecimiento econó-
mico y también para el aumento de puestos de empleo. Sin 
embargo, abarca desafíos en términos de sostenibilidad, que 
son importantes de abordar.

En zonas áridas como el Valle de Ica, se ha encontrado 
que el aumento y expansión de los cultivos de espárragos y 
palta, que, si bien son cultivos de alta demanda para expor-
tación, están generando una fuerte presión hídrica. Sumado 
a ello, existe una alta concentración de tierras en grandes 
explotaciones agrícolas (Esteve-Llorens et al., 2022, Pronti 
et al., 2024; Vázquez-Rowe et al., 2015). 

En ese sentido, la agroexportación, pese a sus beneficios 

en términos económicos, también es una amenaza para la 
sostenibilidad de los recursos hídricos, lo cual resulta desta-
cado abordar, considerando que la escasez de agua puede 
suponer un desafío para la seguridad alimentaria (Alexan-
dratos y Bruinsma, 2012). 

En estos escenarios, estimando que la población seguirá 
aumentando, es necesario que la agricultura sea capaz de 
superar este tipo de desafíos con respecto a la escasez de 
agua mediante técnicas y nuevas tecnologías centradas 
en la sostenibilidad (FAO, 2020). El desarrollo del sector 
agroexportador en el Perú debe ir acompañado de la gestión 
sostenible de los recursos naturales, sobre todo en regiones 
áridas de la costa peruana, a fin de no agotar recursos tan 
valiosos como el agua (Esteve-Llorens et al., 2022).

Generar el desarrollo sostenible en el sector agrícola 
incluye factores políticos, económicos, tecnológicos y 
ambientales de forma equitativa en el campo de la agricul-
tura. Sin embargo, las repercusiones se vienen presentando 
en las zonas rurales con suelos agrícolas fértiles. Debido al 
cambio de uso del suelo, autoridades locales, sin planifica-
ción, aprueban la ampliación de nuevas urbanizaciones, lo 
que genera la disminución de las áreas agrícolas, fuentes de 
mano de obra, agudizando el desempleo.

La complejidad de este tema muestra la necesidad de 
trabajar con estrategias que impulsen la competitividad 
sostenible del sector agroexportador y eviten el riesgo de 
la seguridad alimentaria sin perjuicio de las nuevas genera-
ciones. Es por ello que se plantea como problema: ¿cómo 
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se manifiesta la sostenibilidad del mercado de agroexporta-
ciones de productos agrarios en el Perú? y, como objetivo, 
identificar la sostenibilidad del mercado de agroexportacio-
nes de productos agrarios.

Sostenibilidad del mercado
La sostenibilidad del mercado enfocado en las agroexpor-

taciones de productos agrarios representa un eje estraté-
gico para el crecimiento de la economía de todos los países 
productores, en particular en aquellos donde el sector agrí-
cola constituye una fuente significativa de empleo, ingre-
sos y, sobre todo, desarrollo rural. Por ello, involucra la 
necesidad de equilibrar tres dimensiones interdependien-
tes: la económica (mantener competitividad internacional 
con innovación tecnológica, diversificación de mercados y 
eficiencia logística), la ambiental (uso responsable de recur-
sos como agua y suelo, evitando la degradación de ecosis-
temas, y adaptación a los impactos del cambio climático a 
través de prácticas agrícolas sostenibles como la agroeco-
logía, certificaciones verdes y agricultura de precisión) y 
la social (condiciones laborales dignas y seguras para los 
trabajadores agrícolas, respeto a los derechos culturales y 
territoriales en comunidades nativas y rurales, e inclusión de 
pequeños productores en cadenas de valor de exportación).

El comercio de productos agrícolas será un componente 
crucial de las respuestas adaptativas a la inseguridad alimen-
taria a nivel mundial; por ende, garantizar su sostenibilidad 
es fundamental (van Huyssteen et al., 2025). Cabe resaltar 
que el Perú, a través de tratados bilaterales y multilate-
rales durante el periodo 2013-2022, participó comercial-
mente con Estados Unidos, China y la Unión Europea (Tello 
& Tello-Trillo, 2023). Asimismo, las exportaciones peruanas 
hacia la Unión Europea, especialmente a países como Países 
Bajos y España, se encuentran en incremento, considerando 
importante la innovación para mantener y mejorar la posi-
ción de las exportaciones (Montes et al., 2024).

Sin embargo, la sostenibilidad de las exportaciones de 
productos peruanos a China alcanzó el 15.1 % entre 2010 y 
2022, demostrando un saldo comercial positivo creciente de 
±1,452 millones en promedio. Para 2024 se exportó un valor 
de 269.8 millones de dólares en productos como arándanos, 
paltas, mandarinas y otros cultivos [Sociedad de Comercio 
Exterior del Perú (ComexPerú), 2025].

La sostenibilidad del mercado de agroexportaciones de 
productos agrarios en el Perú constituye un pilar funda-
mental para el desarrollo económico, social y ambiental del 
país. En las últimas décadas, se ha posicionado como uno 
de los principales exportadores mundiales de productos 
como arándanos, paltas, café y uvas, logrando una impor-
tante participación en mercados internacionales altamente 
competitivos [Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 
(MIDAGRI), 2023].

No obstante, el crecimiento sostenido de estas agroex-
portaciones debe ser acompañado de una visión de soste-
nibilidad integral. Desde el punto de vista económico, se 
requiere fortalecer la resiliencia del sector frente a los 

cambios climáticos, crisis logísticas y barreras comerciales. 
Diversificar mercados, fomentar la innovación tecnológica 
y garantizar la calidad mediante certificaciones internacio-
nales son factores clave para sostener la competitividad 
de los productos peruanos (PromPerú, 2022). En términos 
ambientales, varias zonas productoras presentan problemas 
de sobreuso de recursos hídricos, degradación del suelo y 
pérdida de biodiversidad. Frente a ello, es urgente promover 
prácticas agrícolas sostenibles como el manejo eficiente del 
agua, el uso responsable de agroquímicos y la implementa-
ción de sistemas de producción orgánica y agroecológica. 
Estas prácticas no solo contribuyen al cuidado ambiental, 
sino que responden a las exigencias de consumidores globa-
les cada vez más conscientes del impacto ecológico de los 
alimentos que consumen (Guevara & Rojas, 2021).

Agroexportaciones 
Las agroexportaciones también deben asegurar prácticas 

agrícolas responsables y condiciones laborales justas, lo que 
en la práctica se demuestra mediante la adopción de normas 
y certificaciones nacionales e internacionales de sostenibi-
lidad (Meier, 2020). La adopción y práctica de estas buscan 
contribuir con el ODS 8, relacionado con el crecimiento 
económico y el trabajo decente (ONU, 2019). Sin embargo, 
la evidencia es contradictoria.

Así pues, en estudios como el de Meemken et al. (2021) 
se ha encontrado que estas certificaciones agrícolas favo-
recen mejores ingresos y prácticas agrícolas en grandes 
explotaciones, mientras que otros trabajos mencionan que 
los beneficios son limitados en el caso de fincas pequeñas, 
donde persisten desigualdades y precariedad laboral (Schus-
ter & Maertens, 2016). En el caso peruano, las normas labo-
rales privadas han permitido un aumento en la formalización 
y capacitación de trabajadores en empresas exportadoras; 
sin embargo, aún persisten problemas relacionados con 
los bajos salarios y las largas jornadas laborales (Schuster & 
Maertens, 2016; Steinke et al., 2024).

Existen oportunidades en la gestión de las actividades en 
el sector agrario, de ahí la importancia de trabajar con estra-
tegias competitivas sostenibles (Gantongbe et al., 2025), 
mediante el aprovechamiento del cultivo y su diversifica-
ción, con tecnologías que logren el desarrollo sostenible 
(Fu et al., 2024). Esto permite potenciar el sector agrícola 
mediante estrategias que dinamicen las exportaciones 
productivas (Mazumder et al., 2024), con carácter priorita-
rio en la conservación y la gobernanza natural (Zhang et al., 
2025). En ese sentido, este trabajo busca analizar la soste-
nibilidad del mercado de agroexportaciones de productos 
agrarios en el Perú.

Según el Banco Central de Reserva del Perú (BCR, 2025), 
las agroexportaciones de los principales cultivos se detallan 
en la Figura 1 y la Tabla 1. En ellas se observa que el creci-
miento de las exportaciones en 2024 fluctúa con el arán-
dano, que alcanzó 597 millones de dólares, consignando 
en el mes de octubre la mayor cantidad de exportación, 
seguido de la uva de mesa, que logró exportar de diciem-
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bre de 2024 a enero de 2025 entre 580 y 493 millones de 
dólares. Como tercer producto figura la palta, que inicia con 
mayores ventas en abril de 2025 (BCR, 2025).

Esto implica compromiso del gobierno al generar estrate-
gias viables en igualdad de condiciones para las agroexporta-
ciones. Por tanto, consolidar la agroexportación sostenible 
en el Perú requiere una articulación estrecha entre el Estado, 
el sector privado, las comunidades agrícolas y la cooperación 
internacional. Apostar por este modelo no solo asegura el 
éxito comercial a largo plazo, sino que también, reafirma el 
compromiso del país con un desarrollo justo y responsable 
alineado con los objetivos de desarrollo sostenible.

Las exportaciones en el primer trimestre se representan 

en la Figura 2, en cultivos de algodón, azúcar y café de enero 
a abril de 2025 [Superintendencia Nacional de Aduanas y 
de Administración Tributaria (SUNAT), 2025]. Se demues-
tra que el Perú, a través de diversos cultivos, viene gene-
rando la sostenibilidad productiva agroexportadora, lo que 
mantiene activa la población económicamente activa (PEA), 
con diversidad en la empleabilidad, producción de calidad, 
rentabilidad y un producto bruto interno (PBI) con flujo 
dinámico. Esto significa que, a mayor exportación, mayor 
rentabilidad, con gran aceptación de productos agrarios en 
los mercados exigentes.

Los productores organizados logran generar demanda 

Figura 1. 
Exportaciones de frutales
Nota. Elaboración de datos del BCR (2025).

Tabla 1. 
Exportaciones agrícolas (Valores FOB en millones de USD)

Nota. Adaptados de datos del BCR (2025).

Productos 2024 2025

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Café 84 51 23 14 30 60 136 156 186 179 107 75 55 22 22 24

Uvas 331 96 34 15 4 4 6 9 21 176 452 580 493 217 59 14

Paltas 21 64 126 135 178 245 246 160 56 7 4 6 13 36 124 212

Espárrago 
fresco

43 7 3 16 16 31 51 46 44 48 41 61 40 8 5 27

Arándanos 200 99 38 10 5 9 46 171 434 597 440 203 127 80 23 10

Mangos 68 79 31 5 1 0 0 0 2 12 46 72 90 67 51 17

https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38929BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38930BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38931BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38932BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38932BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38933BM/html
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/resultados/PN38935BM/html
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y ventas en el exterior, con índices de volúmenes que el 
mercado exigente solicita, permitiendo que el trabajo en 
equipo genere ventajas competitivas en la compra de insu-
mos, maquinaria, capital, comercialización y otros. Esto trae 
como consecuencia el aumento en la productividad y un 
adecuado manejo de sistemas de cultivo (Ma et al., 2025), 
lo que repercute en la masificación de buenas prácticas agrí-
colas para los cultivos. En ello influyen la diversificación de 
cultivos y la estacionalidad, que favorecen la adaptabilidad 
(Flórián et al., 2025), lo cual parte de una buena toma de 
decisiones (Steckley & Weis, 2016).

Factores como la seguridad alimentaria, el crecimiento 
político y el liderazgo hacen que los países desarrollados 

planteen compromisos políticos a nivel de una gobernanza 
global por medio de tratados internacionales de libre 
comercio, convenios de cooperación y acuerdos interna-
cionales para la sostenibilidad de la seguridad alimentaria 
en su población y, por ende, en la inversión de las tierras 
(Woertz, 2013).

A su vez, McMichael (2020) plantea una estrategia global 
para el abastecimiento de productos, priorizando un régi-
men alimentario como salvaguarda en el suministro de su 
país. Estos efectos polarizan una política económica global 
orientada a la sostenibilidad de la sociedad en los países 
desarrollados, lo que favorece las exportaciones peruanas. 
Para la sostenibilidad de las exportaciones de productos 
agrarios, el Perú cuenta con puertos estratégicos que permi-
ten diversificar la salida para la comercialización, ubicados 
en regiones costeras, por su gran accesibilidad, siendo ejes 
principales para la agroexportación.

En la Tabla 3 se muestran los principales puertos de 
salida de productos de agroexportación con sus respecti-
vos productos exportables.

De las 18 zonas aduaneras con las que cuenta el Perú, vía 
marítima, terrestre y aérea, solo 10 son las más utilizadas 

Figura 2. 
Exportaciones de café, azúcar y algodón, abril 2025

Nota. Elaboración propia; generado de datos de la 
SUNAT (2025)

Tabla 2. Exportación definitiva en cultivos al 2025

Cultivos Enero Febrero Marzo Abril

Algodón 64.8 64.8 97.2 47.1

Azúcar 2,324.4 2,130.9 3,035.5 3,553.0

Café 54,665.3 22,105.8 21,969.4 24,265.2

Tabla 3. 
Perú: Principales productos exportables, 2022-2023. (Valor FOB en millones de US$)

Aduana Valor FOB
2022 2023

Total   3,418.41 3,987.37
    9.84 19.84
Mollendo - Matarani Uvas frescas 2.98 10.44
  Aguacates (paltas) frescas o secas 6.86 9.40
Aérea y postal ex - Isaac 55.23 100.57

Arándanos rojos, mirtilos y demás frutos del género Vaccinium, frescos 14.54 51.87

  Mangos y mangostanes, frescos o secos 40.69 48.70
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Nota. Adecuación propuesta SUNAT. Declaraciones Aduanera de Mercancías, registradas en el Sistema de Despacho Aduanero (SDA).

Aduana Valor FOB
2022 2023

Total   3,418.41 3,987.37
    9.84 19.84
Chimbote   113.34 157.66

Arándanos rojos, mirtilos y demás frutos del género Vaccinium, frescos 37.54 75.75

Aguacates (paltas), frescas o secas 41.06 38.23
Espárragos, frescos o refrigerados 14.10 18.83

Arvejas (guisantes, chicharos) (Pisum sativum) frescas o refrigeradas 7.60 13.03

Mangos y mangostanes, frescos o secos 8.89 6.17
  Uvas frescas 4.15 5.65
Paita   909.46 836.72

Uvas frescas 573.41 553.22
Mangos y mangostanes, frescos o secos 218.76 175.41

  Bananas frescas tipo Cavendish valery 117.29 108.08
Pisco   587.11 979.85

Uvas frescas 324.85 641.01

Arándanos rojos, mirtilos y demás frutos del género Vaccinium, frescos 88.38 154.07

Aguacates (paltas) frescas o secas 85.38 81.32
Espárragos, frescos o refrigerados 43.62 55.88

  Cebollas y chalotes, frescos o refrigerados 44.88 47.55
Salaverry   1,218.98 1,344.21

Arándanos rojos, mirtilos y demás frutos del género Vaccinium, frescos 710.35 828.09

Aguacates (paltas) frescas o secas 304.56 302.74
Espárragos, frescos o refrigerados 99.96 83.84
Uvas frescas 43.50 80.62

Demas azucares de caña o remolacha refinados en estado solido 51.06 36.73

  Los demás azucares de caña, sin adición de aromatizante ni edulcorante 9.54 12.19

Chiclayo   474.20 504.55

Arándanos rojos, mirtilos y demás frutos del género Vaccinium, frescos 296.33 309.57

Aguacates (paltas) frescas o secas 65.03 97.03
Uvas frescas 75.49 68.96
Espárragos, frescos o refrigerados 17.92 11.83
Mangos y mangostanes, frescos o secos 11.19 10.14

Las demás hortalizas preparadas o conservadas sin congelar 1.19 1.92

Espárragos, aunque estén cocidos en agua o vapor, congelados 1.84 1.66

Limones (Citrus limón, Citrus limonum) frescos o secos 0.40 1.48

Lima Tahití (Limón Tahiti) (Citrus Latifolia) frescos o secos 2.84 1.17

  Demás frutas y otros frutos, sin cocer o cocidos en agua o vapor,s/azuc.o edulc.congel 1.98 0.79
Tacna   49.60 42.77

Aceitunas preparadas o conservadas, sin congelar 27.93 21.10

Aceitunas conservadas provisionalmente, todavía impropias al consumo inmediato 11.12 11.25

  Orégano (Origanum vulgare) 10.55 10.42
Puerto Maldonado   0.65 0.97

Nueces del Brasil sin cáscara frescas o secas 0.47 0.46
Los demás ajos frescos o refrigerados 0.15 0.44

  Cebollas y chalotes, frescos o refrigerados 0.03 0.07
Mollendo - agencia aduanera de 
Arequipa

Uvas frescas 0.00 0.24

por los agroexportadores. Para ello es necesario contar 
con: a) número de Registro Único de Contribuyente (RUC), 
b) Documento Nacional de Identidad (DNI); si se trata de 
extranjeros, deben contar con carné de extranjería, pasa-
porte o carné de permiso temporal de permanencia.

El puerto de Chiclayo, Perú, registra mayor demanda 
en las embarcaciones de productos agroexportables con 
10 especies vegetales en estado fresco, refrigerado, seco y 
cocido, destacando los arándanos rojos, con 296.33 y 309.57 

millones de dólares en los periodos 2022 y 2023, respec-
tivamente, seguidos de las uvas frescas, con 75.49 y 68.96 
millones de dólares en esos mismos años. Sin embargo, los 
puertos de Chimbote y Salaverry concentran seis produc-
tos exportables con mayor demanda de arándanos rojos y 
demás frutos del género Vaccinium frescos, lo que repre-
sentó entre 37.54 y 75.75, y entre 710.34 y 828.09 millones 
de dólares en 2022. Frente a este panorama, el valor Free 
On Board (Franco a Bordo, FOB) en las exportaciones de 
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productos agrarios en Perú durante el periodo 2022 fue de 
1,218.98 millones de dólares y en 2023 alcanzó los 1,344.21 
millones de dólares, evidenciando un crecimiento constante.

Se considera al puerto de Salaverry, en la provincia de Truji-
llo, región La Libertad, Perú, como el de mayor concurrencia 
por parte de los agroexportadores, al ser un punto estra-
tégico para la zona sur y norte. Sin embargo, en el periodo 
2023 las zonas aduaneras destacaron con valores FOB (en 
millones de dólares) de la siguiente manera: Mollendo, con la 
salida de paltas (19.84); vía aérea, con mangos frescos (48.70); 
Chimbote, Salaverry y Chiclayo con arándanos rojos (75.75, 
828.09 y 309.57); Paita, Pisco y Mollendo con uvas frescas 
(553.22, 641.01 y 0.24); Tacna con aceitunas preparadas (21.10); 
y Puerto Maldonado con nueces del Brasil sin cáscara (0.46). 
Cabe resaltar que la mayor exportación recae en los aránda-
nos y la menor en las cebollas.

Los productos de gran demanda en los mercados del 
exterior generan empleo en igualdad de género en las 
zonas rurales, destacando capacitaciones con nuevas 
tecnologías e innovaciones en cultivos exportables, lo que 
contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas y 
el cuidado del medio ambiente. Esto es producto de un 
manejo sostenible con insumos permitidos en los merca-
dos internacionales, lo cual facilita las certificaciones del 
campo y del producto.

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura sostiene que se debe trabajar en función 
de la sostenibilidad: i) económica, basada en la transferen-
cia de conocimiento y de nuevas tecnologías que propi-
cien el auge de la productividad competitiva; ii) social, que 
contribuya a mejorar los sueldos y promueva un crecimiento 
inclusivo con igualdad social, donde el comercio impulse la 
calidad laboral, y iii) ambiental, mediante el uso eficiente de 
los recursos (FAO, 2021).

En este sentido, la Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe (CEPAL) afirma que el comercio mundial 
de alimentos se orienta a mejorar el clima ambiental desde 
la producción hasta el consumidor final, generando una 
mejora continua en la sostenibilidad ambiental (Olmos, 
2017). Finalmente, la sostenibilidad del mercado de agroex-
portaciones de productos agrícolas implica garantizar que 
las actividades productivas y comerciales mantengan su 
rentabilidad y competitividad en el tiempo, sin comprome-
ter la capacidad de los recursos naturales ni el bienestar de 
los actores involucrados en la cadena de valor. Este equili-
brio exige considerar tanto la eficiencia económica como 
la responsabilidad ambiental y social.

En el caso peruano, el proceso de exportación agrícola 
comprende varias etapas: certificaciones fitosanitarias emiti-
das por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA); 
gestión documental, como factura comercial, lista de empa-
que, certificados de origen y análisis de laboratorio, para 
agilizar los trámites (Latin Agro Export, 2023); y la logística 
de transporte, que incluye el llenado y precintado de conte-
nedores, la conexión a la cadena de frío y el traslado a puer-
tos internacionales (AgroClub, 2024).

La eficiencia de este proceso depende en gran medida 
de la infraestructura logística, como en el caso del puerto 
de Málaga, España, que cuenta con operatividad conti-
nua, conexiones ferroviarias y amplia capacidad de alma-
cenamiento refrigerado (Vázquez, 2025). Por ende, las 
ventajas de la agroexportación incluyen la generación 
de divisas, la diversificación de mercados, el aumento de 
la competitividad empresarial y la creación de empleo 
en zonas rurales (Barraza, 2023; Global Learning ADEX, 
2024). Asimismo, favorece la innovación tecnológica y 
el cumplimiento de estándares internacionales, lo que 
fortalece la reputación del país como proveedor confiable 
(EcoSeed, 2024). Sin embargo, este sector enfrenta limi-
taciones como altos costos de producción y transporte, 
dificultades de acceso a financiamiento, complejidad 
burocrática y dependencia de la demanda internacional 
(Baenegocios, 2024; Studenta, 2023).

En términos de sostenibilidad, la eficiencia operativa se 
potencia mediante la digitalización de trámites, la inversión 
en infraestructura portuaria y la capacitación de producto-
res en comercialización y manejo poscosecha. No obstante, 
persiste la necesidad de políticas públicas que reduzcan la 
vulnerabilidad del sector ante las fluctuaciones de precios 
internacionales y los efectos del cambio climático. La soste-
nibilidad del mercado, por tanto, no solo requiere optimizar 
los procesos logísticos y comerciales, sino también integrar 
prácticas agrícolas responsables que garanticen la preserva-
ción de los ecosistemas y el bienestar social de las comuni-
dades productoras.  

CONCLUSIONES

La sostenibilidad del mercado de agroexportaciones de 
productos agrarios es viable, ya que la demanda mundial está 
en aumento y los países importadores carecen de condi-
ciones climáticas favorables para el cultivo, lo que genera 
la oportunidad de exportar y favorece la innovación de 
nuevas variedades con tecnología apropiada en los mercados 
exigentes. Asimismo, depende de la integración equilibrada 
de factores económicos, ambientales y sociales.

En el plano económico, la competitividad internacio-
nal, la diversificación de mercados y la eficiencia logística 
son elementos clave para mantener un flujo constante de 
exportaciones y generar beneficios a largo plazo. En el plano 
ambiental, la adopción de prácticas agrícolas sostenibles 
y el cumplimiento de estándares internacionales resultan 
esenciales para garantizar la conservación de los recursos 
naturales y la resiliencia frente al cambio climático.

En el ámbito social, la inclusión de pequeños producto-
res, el respeto por las condiciones laborales y la capacitación 
técnica fortalecen la equidad y el desarrollo rural. Si bien el 
sector presenta ventajas significativas, como la generación 
de divisas, empleo y acceso a mercados globales, persisten 
limitaciones asociadas a los altos costos logísticos, la buro-
cracia, la dependencia de la demanda externa y la vulnera-
bilidad a las variaciones de precios internacionales.
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La evidencia sugiere que alcanzar la sostenibilidad no solo 
implica optimizar procesos y mejorar la infraestructura, sino 
también implementar políticas públicas que reduzcan las 
asimetrías en la cadena de valor, promuevan la innovación 
tecnológica y fortalezcan la gobernanza del sector. Por otro 

lado, la sostenibilidad del mercado de agroexportaciones 
no debe concebirse como un estado estático, sino como 
un proceso dinámico de adaptación y mejora continua que 
garantice su viabilidad económica, su responsabilidad social 
y su compatibilidad ambiental a largo plazo.. 
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RESUMEN

Las exigencias de los mercados internacionales en relación con la calidad del cacao son cada 
vez mayores, requiriendo conocer el origen de los granos y las condiciones de los sistemas 
agrícolas en los acuales son producidos. De esta manera, la trazabilidad georreferenciada se 
consolida como un proceso fundamental para dar respuesta a estos mercados, tanto en calidad 
como en inocuidad. En ese sentido, se planteó como objetivo de esta investigación diseñar un 
sistema georreferenciado para la trazabilidad de la calidad del cacao. Se realizó un levantamiento 
de información socioeconómica, técnico-productiva y de manejo poscosecha, así como de la 
calidad físico-química y sensorial de los granos de cacao, en 438 unidades de producción de los 
municipios del Estado de Mérida, en el sur del lago de Maracaibo. Con estos datos se alimentó 
un sistema de información georreferenciado (SIG) para trazar la calidad. El SIG permitió loca-
lizar de manera rápida y precisa las unidades de producción con características específicas de 
calidad, sus volúmenes de producción y los factores incidentes. Se concluye en la necesidad de 
mejorar el manejo poscosecha, incentivar precios diferenciados por calidad y capacitar a los 
productores en la toma de información y registros para la trazabilidad, proponiendo la adop-
ción del sistema georreferenciado como herramienta clave para la competitividad del cacao 
venezolano en mercados exigentes.
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Georeferenced system for the traceability of 
cocoa (Theobroma cacao L.) quality
ABSTRACT

International markets demands in relation to cocoa quality are increasing, requiring knowledge of the origin of the beans 
and the conditions of the agricultural systems in which they are produced. Thus, geo-referenced traceability has become 
a fundamental process to respond to these markets, both in terms of quality and safety. The objective of this research was 
to explain the quality of cocoa through a geo-referenced traceability system. For this purpose, a survey of socioeconomic, 
technical-productive, post-harvest handling and physicochemical and sensory quality of cocoa beans was carried out in 
438 production units from the southern of Maracaibo’s lake. Merida state, Venezuela. A georeferenced information system 
(GIS) was fed with data collected in order to trace cacao quality. The GIS made it possible to quickly and accurately locate 
production units with specific quality characteristics, their production volumes and the factors involved. The conclusion is 
that there is a need to improve post-harvest handling, encourage prices differentiated by quality also training producers on 
collection of information and records for traceability, proposing the adoption of the georeferenced system as a key tool for 
the competitiveness of Venezuelan cocoa in demanding markets.

Key words: Geographical information system, Theobroma cacao, L, traceability.

INTRODUCCIÓN

La trazabilidad es la capacidad de productores, indus-
triales, comerciantes, consumidores y poderes públicos de 
seguir la pista a un determinado objeto a lo largo de toda 
o parte de su vida útil (Maya et al., 2021), lo que genera 
transparencia y confianza entre todos los integrantes de la 
cadena de valor de un rubro. En el ámbito tecnológico, se 
identifica un avance en la adopción de aplicaciones en cade-
nas agroalimentarias, tales como códigos de barra, códigos 
QR, sensores inalámbricos, comunicación de campo cercano 
(NFC), sistemas de información geográfica (SIG), sistemas 
de posicionamiento global (GPS) e identificación por radio-
frecuencia (RFID) (Cruz et al., 2018).

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son herra-
mientas esenciales en la trazabilidad agrícola, ya que permi-
ten a los agricultores y otros actores de la cadena de valor 
recopilar, organizar y analizar datos espaciales y no espacia-
les, facilitando un seguimiento detallado de los procesos del 
cultivo. La georreferenciación implica asociar la información 
recopilada con coordenadas geográficas específicas, inclu-
yendo latitud, longitud y, ocasionalmente, altitud (Ortíz, 
2020). La integración de SIG en la trazabilidad no solo faci-
lita una mejor gestión de los recursos, sino que también 
contribuye a una agricultura más sostenible y responsable 
(Olaya, 2020).

En virtud de que hoy en día se han ampliado las exigen-
cias a nivel mundial en cuanto a la seguridad alimentaria, 
se presentan cambios en el proceso de trazabilidad agrícola 
que no solo busca enfocarse en la inocuidad de los alimen-

tos, sino también en los diversos factores del sistema que 
influyen en la calidad de los productos (Hualpa & Rangel, 
2023).

En este sentido, el cacao representa una alternativa para 
la promoción de la exportación de rubros estratégicos y de 
calidad, debido a su alta calidad organoléptica, siendo cada 
día mayor su demanda. Aunque Venezuela no ocupa un lugar 
destacado como colocador de grandes volúmenes de cacao 
en el mercado internacional, sí es bien reconocida por su 
calidad y amplia diversidad genética. El volumen total de 
producción en el país es de 18.000 t (0,4 % de la producción 
mundial), con rendimientos muy bajos de 350 kg/ha, según 
datos aún no publicados del Plan Cacao (Nestlé Venezuela, 
2007). Actualmente, con la producción nacional se abastece 
el mercado interno y el resto se exporta a China, Países Bajos 
y Estados Unidos, entre otros, países que exigen estánda-
res de calidad en cuanto a características físicas, químicas 
y sensoriales.

Cabe destacar que en el país se producen cacaos de exce-
lente calidad, como el Porcelana, Guasare, Chuao, Carenero 
Superior, Criollos Mérida, Sur del Lago, entre otros; muchas 
de estas variedades se cultivan en la zona Sur del Lago de 
Maracaibo, en el estado Mérida (Quintero & García, 2010), 
donde son considerados de excelente calidad por sus carac-
terísticas varietales, que determinan su gran aceptación y 
demanda en el mercado internacional. Por otro lado, su alta 
calidad aromática permite que sean utilizados para mezclas 
con otros tipos de cacao de inferior calidad.
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Sin embargo, la producción de cacao en Venezuela 
tiene una trazabilidad muy débil o ausente. El proceso de 
comercialización es complejo, porque la gran mayoría de 
los productores poseen poca superficie sembrada (± 3 ha) 
con rendimientos de 350 kg de cacao seco/ha/año, lo que 
ocasiona que un saco de cacao (60 kg) esté conformado por 
la producción de varios cultivadores con diferente manejo 
poscosecha y variabilidad genética, trayendo como conse-
cuencia lotes heterogéneos en cuanto a calidad.

Por otro lado, la gran mayoría de los productores venden 
sus cosechas en baba (granos de cacao recién cosechado, 
cubiertos por la pulpa o mucílago viscoso), por razones de 
falta de infraestructura de poscosecha, condiciones de alta 
pluviosidad y precios. Esta situación provoca la mezcla de 
lotes de cacao entre productores, ya que el intermediario 
difícilmente realiza la clasificación por productor y manejo 
poscosecha, lo que también ha provocado inconsistencia 
en la calidad de los granos. En ocasiones, estos no cumplen 
con los estándares de calidad e inocuidad, por lo que son 
rechazados por la industria o chocolateros; además, por la 
falta de trazabilidad se desconoce el origen del problema, 
lo que dificulta ejecutar medidas de corrección.

Una de las alternativas para registrar y analizar toda la 
trayectoria de los granos de cacao desde las unidades de 
producción es la trazabilidad asociada con los sistemas de 
información geográficos. La utilización de una trazabilidad 
georreferenciada permite registrar el histórico de los granos 
de cacao, constituyendo una metodología poderosa para 
mejorar la eficiencia, la calidad y la transparencia en toda la 
cadena de valor.

La implantación de un sistema de información geográfica 
(SIG) en el Estado Mérida, Venezuela, permitirá potenciar la 
exportación de cacao, fomentando la producción de calidad 
al proporcionar herramientas nuevas y efectivas para carac-
terizar su situación actual, identificar factores limitantes y 
aplicar correctivos. La trazabilidad georreferenciada facilita-
ría la identificación rápida y precisa de virtudes y defectos en 
los granos de cada productor, lo que contribuirá a satisfacer 
las exigencias de los mercados que demandan características 
específicas. En consideración a lo antes expuesto, se plantea 
como objetivo de esta investigación diseñar una plataforma 
de información georreferenciada para la trazabilidad de la 
calidad de los granos de cacao de los sistemas de producción 
del Sur del Lago de Maracaibo, Estado Mérida, Venezuela.

Trazabilidad agrícola georreferenciada
El término trazabilidad apareció en 1996, a raíz de la crisis 

sanitaria en Europa ocasionada por el virus de la vaca loca. 
Se popularizó con la entrada en vigor de la legislación euro-
pea sobre trazabilidad alimentaria en 2002 y rápidamente se 
convirtió en una herramienta clave para la gestión de crisis 
alimentarias, permitiendo identificar de manera rápida el 
origen de un problema, retirar productos contaminados o 
peligrosos, minimizar el impacto en la salud pública y, a su 
vez, estimular mayores exigencias de inocuidad por parte de 
los consumidores. En la actualidad, constituye un requisito 

esencial en la cadena de suministro de alimentos debido a 
la necesidad de minimizar riesgos y garantizar la calidad y 
confiabilidad de los productos.

De manera complementaria, el Comité de Seguridad 
Alimentaria de AECOC (Moltoni & Moltoni, 2014) señala que 
la trazabilidad son “procedimientos preestablecidos y auto-
suficientes que permiten conocer la ubicación y la trayec-
toria de un producto a lo largo de la cadena de suministros 
en un momento dado, por medio de unas herramientas 
determinadas”.

Este concepto concuerda con las condiciones económi-
cas y ambientales en las que se desarrolla la agricultura en 
el mundo actual, caracterizadas por la aplicación de nuevas 
técnicas de cultivo (especialmente en los perennes), mane-
jadas con eficiencia para lograr efectos positivos en la renta-
bilidad y competir en los mercados globalizados. Todo ello 
exige un conocimiento profundo del proceso de producción 
y el manejo de una multiplicidad de datos que requieren del 
uso de nuevas tecnologías, como los sistemas de informa-
ción geográfica (SIG) (Espinoza et al., 2006).

El SIG puede definirse como la lectura, edición, alma-
cenamiento y, en términos generales, gestión y análisis de 
datos espaciales. Esto puede incluir desde consultas sencillas 
hasta la elaboración de modelos complejos que se pueden 
llevar a cabo tanto sobre el componente espacial de los 
datos como sobre el componente temático. Finalmente, se 
pueden generar resultados en forma de mapas, informes o 
gráficos (Olaya, 2020).

Como se ha indicado anteriormente, la trazabilidad 
agrícola se definió como el historial de un rubro desde la 
siembra hasta su destino final. Sin embargo, esta investi-
gación hace énfasis en la trazabilidad interna del sistema 
de producción hasta obtener el producto (granos de cacao 
seco). En ese sentido, cabe destacar que, en los sistemas 
de producción agrícola, se consideran varios subsistemas 
fundamentales, como el social, el agronómico y el produc-
tivo. Por ello, en este estudio de la trazabilidad georrefe-
renciada se considerará la utilización de los sistemas de 
información geográfica (SIG), alimentados con informa-
ción socioeconómica, técnico-agronómica y de poscose-
cha, cuyos indicadores y variables permitirán identificar la 
combinación de factores clave para trazar la calidad de los 
granos de cacao obtenidos por cada unidad de produc-
ción, sector o municipio. El propósito es identificar de 
manera rápida y eficaz lotes de producto con característi-
cas demandadas por los mercados.  

Calidad del cacao
La calidad del cacao se refiere a las características que 

hacen que  este sea deseable para su uso en la fabricación 
de chocolate y otros productos. Para definir su calidad es 
necesario crear un lenguaje común que pueda ser claro y 
aplicable para todos los miembros de la cadena de produc-
ción. Estas características incluyen aspectos físicos, como el 
tamaño y la forma de los granos. Los fabricantes de choco-
late llevan a cabo el control de calidad mediante un análisis 
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físico (prueba de corte): se parten los granos a la mitad para 
analizar las fisuras y el color, los cuales sirven como paráme-
tros del grado de fermentación del cacao. Adicionalmente, 
esta prueba permite identificar ciertos defectos del grano 
(mohosos, pizarrosos, partidos, germinados, entre otros) 
que afectan su calidad y sabor (CAOBISCO et al., 2015).

La calidad química se evalúa con indicadores como el 
pH, la acidez, el contenido de grasa (%), la humedad (%) 
entre otros; cada parámetro debe encontrarse dentro de 
los rangos establecidos por la norma. La variación del pH 
durante la fermentación está influenciada por los procesos 
de degradación por acción de microorganismos y por el 
efecto del mezclado o remoción (Senanayake et al., 1997). 
Asimismo, el ácido acético juega un papel importante en el 
desarrollo de las sustancias aromáticas; durante el proceso 
de secado, dicho ácido debe ser eliminado para no afectar la 
calidad final del grano (Cros, 1997). La grasa del cacao posee 
características físicas y químicas que le confieren propieda-
des funcionales específicas, muy útiles en la manufactura de 
una amplia variedad de productos de chocolates, cosméticos 
y farmacéuticos, lo que la hace demandada en estas indus-
trias (Liendo et al., 1997).

Para evaluar los atributos sensoriales del cacao, se deben 
convertir los granos en licor mediante un proceso de 
tostado y molido. Este procedimiento facilita la determi-
nación del perfil sensorial, pues en el tostado se generan 
compuestos volátiles que contribuyen al olor (Afoakwa et 
al., 2008). Este análisis permite identificar sabores, notas 
aromáticas y defectos, es decir, brinda una visión más clara 
de las propiedades del cacao. Las características sensoriales 
de un grano de calidad se fundamentan en sus sabores bási-
cos (amargor, astringencia, acidez), específicos (frutal, floral, 
nuez, almendra blanca, entre otros) y adquiridos (sabor a 
humo, crudo, moho, sobre tostado, notas terrosas, jamón 
ahumado) (Jachero, 2018).

Varios factores influyen en la calidad final de las almen-
dras de cacao; entre ellos: el suelo, el clima, la variedad o 
tipo de cacao (criollo, forastero o trinitario), la madurez del 
fruto, las enfermedades y las plagas, y fundamentalmente 
el tratamiento poscosecha (desgrane, fermentación, secado 
y almacenamiento).

Plataforma de información georreferenciada para la 
trazabilidad de la calidad de granos de cacao

La población considerada para el levantamiento de los 
datos estuvo conformada por  438 unidades de producción 
de cacao, atendidas por el Plan Cacao Nestlé® en los muni-
cipios del Estado de Mérida que bordean la cuenca del lago 
de Maracaibo, donde las condiciones agroecológicas son 
favorables para su producción. La altitud está comprendida 
entre 120 y 600 msnm, el pH del suelo entre 4 y 5, las preci-
pitaciones anuales entre 1.500 y 2.000 mm y la temperatura 
media es de 28 °C. (Portillo et al., 1995)

La técnica de recolección de información fue el censo, y 
como instrumento se utilizó un cuestionario. En lo social, se 
tomaron datos del productor y su familia, servicios públicos 

disponibles y nivel educativo, entre otros aspectos. En lo 
agronómico, se tomó información de las características de 
la unidad de producción y del patrón tecnológico; asimismo, 
se registró toda la información del proceso poscosecha.  
Por otra parte, a cada productor se le solicitó una muestra 
de un kilo de cacao seco, la cual se llevó al laboratorio para 
determinar sus características físicas químicas y sensoria-
les. Para la realización de los análisis químicos (pH, acidez 
total y grasa) se trasladaron las muestras al laboratorio de 
Tecnología de Alimentos de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad del Zulia.

Alimentación del Sistema de Información Geográfico 
Una vez obtenida la información referente a la unidad de 

producción, se realizó la georreferenciación, comprendida 
bajo el Datum REGVEN Huso 18 y, en algunos casos, bajo 
el Huso 19, sistema utilizado por el Instituto Nacional de 
Tierras (INTI) para la elaboración de las poligonales. Poste-
riormente, se efectuó la transcripción de la información 
recopilada (social, técnico-productiva, manejo poscosecha 
y calidad de los granos) utilizando el programa QGis, como 
software profesional de fácil uso, de código abierto y con 
licencia pública. Este permite la creación, visualización, análi-
sis, edición y publicación de datos geoespaciales. Es multi-
plataforma y funciona en diferentes sistemas operativos: 
Linux, Windows, Mac y Android; asimismo, es compatible 
con numerosos formatos y permite la creación de mapas con 
múltiples capas que pueden ser ensambladas dependiendo 
de la aplicación utilizada. De esta manera, se obtuvieron las 
tablas atributivas de las unidades de producción levantadas 
en campo.

Sistema de información geográfico (SIG) para la traza-
bilidad georreferenciada de la calidad del cacao

En la Figura 1 se observa la geolocalización de las unida-
des de producción levantadas en la zona de estudio (repre-
sentadas por puntos de colores que indican clústeres de 
calidad), delimitando los municipios considerados en este 
análisis. Allí se pueden identificar las áreas de producción 
y cuál concentra en mayor medida la actividad cacaotera. 
Cada uno de los puntos representa una unidad de produc-
ción de cacao que, a su vez, está vinculada a la información 
personal, social, técnico-productiva, manejo poscosecha y 
calidad de los granos de cacao; en total, son 126 variables. 
Con esta geolocalización se facilita la realización de diagnós-
ticos precisos que generen estrategias de desarrollo sosteni-
ble del rubro cacao. Asimismo, constituye una herramienta 
útil para planificar visitas de campo, ya que permite ubicar 
fácilmente las unidades de producción con necesidades de 
atención. También se pueden realizar análisis espaciales, 
como identificar fincas cercanas a fuentes de agua o dentro 
de ciertas altitudes, entre otros factores que pueden influir 
en la calidad.

En la parte inferior izquierda de la Figura 1 se observa 
la estadística de las variables a consultar, arrojando el N o 
número de unidades de producción, la sumatoria, la media, 
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la mediana, el rango, la desviación estándar, el máximo y el 
mínimo, entre otros indicadores que se pueden solicitar. 
Este complemento estadístico resulta de gran utilidad para 
el análisis del sistema de producción de cacao y la toma 
de decisiones de manera rápida y precisa. Es importante 
mencionar que las consultas a realizar deben estar relacio-
nadas con los indicadores levantados; sin embargo, una vez 
armado el SIG, este se puede seguir alimentando con más 
unidades de producción u otras variables de interés.

La Figura 2 se compone de varias informaciones que 
responden a la consulta realizada a una unidad de produc-
ción en particular. Al hacer clic en el punto de interés 
ubicado en el mapa y correr el cursor, se puede visualizar 
en la parte derecha toda la información personal del agri-
cultor, indicadores sociales, número de hectáreas totales 
y de cacao, manejo agronómico, datos sobre la cosecha y 
manejo poscosecha.

También se pueden visualizar imágenes del agricultor y 
de la plantación, junto con el certificado de calidad, el cual 
indica las características físicas, químicas y sensoriales de 
los granos de cacao de esa unidad de producción. De esta 
manera, se alcanza la trazabilidad georreferenciada de la 
calidad existente en cada una de las unidades de producción 

Figura 1. 
Geolocalización de las unidades de producción en la zona de estudio.
Nota. Mapa QGis con datos propios

y se consulta la información socioeconómica, agronómica, 
productiva y de manejo poscosecha relacionada con deter-
minada calidad. Con esta información se pueden diseñar 
planes y proyectos para las comunidades cacaoteras, en pro 
de mejorar el rendimiento y la calidad del cacao producido.

Ahora bien, en caso de ubicar una calidad determinada 
partiendo de algunos parámetros como granos fermenta-
dos, humedad, grasa, algún sabor en particular (nuez, frutal, 
floral, panela o malta), o incluso defectos como granos 

pizarrosos, mohosos o dañados por insectos, se realizan 
filtros en QGIS para ubicar esas especificaciones que exige 
un mercado en particular. Por ejemplo, en la Figura 3 se 
aplicó un filtro para ubicar las unidades de producción 
que tienen un porcentaje de granos fermentados mayor 
o igual al 30 %. En el mapa se observa la geolocalización 
de las unidades de producción (UP) que cumplen con esta 
condición; asimismo, en la parte inferior izquierda de la 
pantalla se muestra la estadística, donde se indica que el 
total de unidades de producción es de 170, con una produc-
ción total anual de 331.821 kg y una media de 1.951,89 kg/
UP. También se pueden visualizar otros datos estadísticos, 
como desviación estándar, máximo, mínimo, rango y moda, 
entre otros.
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Sobre esta variable (granos fermentados mayor o igual 
al 30 %) se aplicaron filtros de los factores del sistema de 
producción que resultaron significativos para la calidad de 
los granos de cacao. De este modo, se pudo observar que 
solo el 8,7 % encala (aplicación de cal al suelo para mejorar 
el pH), el 25,57 % realiza control de malezas y el 12,35 % 
realiza control de enfermedades. Esto indica que es nece-
sario promover la aplicación de estas prácticas de manejo, 
dado que probablemente impactarán de manera positiva en 
la calidad del cacao y, por ende, estos agricultores podrán 
cumplir con las especificaciones de mercados más exigen-
tes, los cuales están dispuestos a pagar un mayor precio por 
sus cosechas.

Por otra parte, a partir del filtro realizado, se observa en el 
SIG que los municipios Obispo Ramos de Lora y Caracciolo 
Parra y Olmedo concentran la mayor cantidad de unidades 
de producción con granos de fermentación mayor o igual al 
30 % (Figura 3). Según la regulación vigente (Norma Vene-
zolana COVENIM 50:1995 Granos de Cacao, 2.ª revisión, 
2022), este porcentaje solo cumple con la cualificación de 
cacao fino de segunda, ya que, para que sea de primera, el 

porcentaje de granos fermentados debe ser superior al 70 
%. Sin embargo, estos resultados indican que los agriculto-
res tienen ciertos conocimientos sobre el manejo poscose-
cha, por lo que en próximas faenas de fermentación estos 
niveles pueden aumentar, al lograrse acuerdos de precio en 
relación con la calidad.

También se pueden realizar filtros sobre filtros, con el fin 
de trazar calidades de granos de cacao con características 
específicas. Siguiendo el ejemplo anterior, sobre el filtro 
de granos fermentados mayor o igual al 30 %, se aplicó un 
segundo filtro con relación al perfil sensorial de sabor a 
nueces mayor o igual a 4, ya que este atributo es caracterís-
tico del Sur del Lago.

En la Figura 4 se observan las UP que cumplen con estas 
características y, en la parte inferior izquierda de la panta-
lla, se muestran las estadísticas que indican la existencia 
de 66 UP, con una producción anual de granos de cacao 
de 134.699 kg, una media de 2.040,89 kg de cacao/UP, así 
como un mínimo y un máximo de 91 y 13.000 kg de cacao, 
respectivamente. También se observa que es en el munici-
pio Obispo Ramos de Lora donde se concentran con mayor 

Figura 2. 
Geolocalización de la unidad de producción consultada, información del productor, imágenes de la plantación y certificado de calidad
Nota. Mapa QGis con datos propios 
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Figura 3. Unidades de producción de cacao del Estado de Mérida con granos fermentados mayor e igual a 30 %
Nota. Mapa QGis con datos propios

Figura 4. 
Unidades de producción de cacao del estado Mérida con granos fermentados mayor e igual al 30 % y con sabor a nueces mayor e igual a cuatro (4)
Nota. Mapa QGis con datos propios
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frecuencia estas calidades específicas consultadas, lo que 
indica que, al momento de preparar un lote para la compra 
de cacao, se debe consultar principalmente a los producto-
res de este municipio.

En otro análisis realizado, se encontró que la media 
de producción anual por unidad de producción es mayor 
cuando se aplica el filtro de geolocalización de unidades 
que presenten mayor o igual a 30 % de granos fermentados 
junto con un segundo filtro de sabor a nueces mayor o igual 
a 4 (2.040,89 kg de cacao/UP), que cuando se aplica el filtro 
de solamente mayor o igual a 30 % de granos fermentados 
(1.951,89 kg de cacao/UP). De estos resultados se puede infe-
rir que los cacaos con sabor a nueces, los cuales tienden a 
tener una genética acriollada, obtuvieron productividades 
superiores a las reportadas anteriormente, lo que indica que 
hay que incentivar la siembra de cacaos acriollados porque 
garantizan tanto productividad como calidad sensorial, lo 
cual es muy demandado en los mercados internacionales 
dispuestos a pagar precios justos.

La trazabilidad georreferenciada de la calidad del cacao 
representa una herramienta muy útil para todos los actores 

de la cadena de valor. En el caso específico de la industria, 
uno de los parámetros de gran importancia es el contenido 
de grasa o manteca en los granos de cacao, ya que solo rinde 
un 36 o 37 % al momento de prensar el licor de cacao. Otro 
valor importante es el porcentaje de grasa del licor de cacao 
que se utiliza para hacer chocolate, a fin de que el mismo 
tenga una textura suave y fluida. Por lo antes mencionado, 
se aplicó un filtro para geolocalizar a las unidades de produc-
ción de cacao con granos con contenido de grasa mayor o 
igual al 50 % (véase Figura 5).

La Figura 5 muestra 183 UP con una producción total 
anual de 359.680 kg cacao seco/año, con un rendimiento 
aproximado de manteca de 133.081 kg. Esta información es 
de gran importancia porque no solo impacta en la calidad 
de los productos achocolatados, sino también en el rendi-
miento de la extracción de la manteca de cacao, lo cual 
genera aumento en los ingresos económicos, dado que 
recibirán el mayor precio.

Ahora bien, el SIG no solo es útil para identificar las 
bondades de los granos de cacao, sino también para detec-
tar sus defectos. Por ejemplo, en la Figura 6, se aplicó un 

Figura 5.  
Unidades de producción de cacao del Estado de Mérida con granos con contenido de grasa mayor e igual al 50 %
Nota. Mapa QGis con datos propios
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filtro para geolocalizar los granos con un porcentaje de 
moho superior al 4 %, dado que es el límite máximo permi-
tido para este parámetro. Fueron identificados 127 UP fuera 
de norma, las cuales presentan una producción anual de 
227.000 kg de cacao seco/año, con una media  de produc-
ción de 1.792,91 kg cacao seco/UP. Esto significa que se debe 
profundizar un programa de formación a los agricultores 
sobre manejo poscosecha que garantice un producto con 
calidad e inocuidad. 

El Sistema de Información Geográfica diseñado en esta 
investigación funciona muy bien para trazar la calidad de los 
granos de cacao, pues permite geolocalizar rápidamente 

grupos de unidades de producción con características simi-
lares. Sin embargo,  adicionalmente presenta la información 
sociofamiliar de cada agricultor, el manejo agronómico y 
poscosecha de la UP, por lo que también permite reali-
zar análisis de los diferentes factores que intervienen en el 
sistema de producción de cacao, lo que origina una visual 
amplia para la formulación de planes, programas y proyectos 
que impulsen la cacaocultura. Esta herramienta puede ser 
utilizada por agricultores, industriales, comercializadores 
y exportadores. En la actualidad, su uso resulta imprescin-
dible, puesto que el sector demanda la implantación de la 
trazabilidad (ISO, 2019).

Figura 6. Unidades de producción del estado Mérida con granos mohosos mayor a 4%.
Nota. Mapa QGis con datos propios

CONCLUSIONES
La plataforma de información georreferenciada para la traza-

bilidad de la calidad de los granos de cacao de los sistemas de 
producción representa un avance agrotecnológico versátil, no 
solo porque mejora las deficiencias en el rastreo de los produc-
tos agrícolas, lo cual es requerido para acceder a los mercados 
y lograr certificaciones internacionales, sino porque también 
permite contar con una geoestadística que proporciona infor-
mación precisa para la formulación de estrategias de desarrollo 
sostenible y mejora de la calidad del producto.

Su aplicabilidad en el sector permite a los actores de la 
cadena de valor identificar geográficamente y con preci-

sión lotes de cacao con perfiles de calidad específicos o con 
defectos, favoreciendo la asignación de recursos, la planifica-
ción de la producción y la negociación comercial. Asimismo, 
la capacidad de correlacionar variables socioproductivas y de 
poscosecha con atributos de calidad ofrece una vía robusta 
para la intervención adecuada en la producción de cacao, 
impulsando la adopción de buenas prácticas y la conse-
cuente diferenciación del producto en mercados de valor 
agregado. Este sistema no es meramente una herramienta 
de gestión, sino un marco para la innovación y la toma de 
decisiones estratégicas que puede transformar la competi-
tividad del cacao venezolano a escala global.
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Se recomienda incentivar la asociatividad entre agri-
cultores para facilitar la trazabilidad, así como desarrollar 
programas de fomento y distribución de material genético 
acriollado, los cuales presentaron en este estudio tanto 
productividad como calidad sensorial deseable. También es 
necesario apoyar a los agricultores con instalaciones adecua-
das para fermentación y secado que les permita alcanzar 
mejores estándares de calidad.

Futuras investigaciones deberían incorporar capas de 
información climática y edáfica dentro del SIG para analizar 
la correlación entre estas variables ambientales y los perfi-
les fisicoquímicos y sensoriales del cacao. Esto facilitaría la 
identificación de “terroirs” específicos para denominacio-
nes de origen y la realización adecuada de las prácticas de 
manejo agronómico.
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RESUMEN

Las empresas productoras de banano en la provincia de El Oro representan el eje econó-
mico de la provincia, siendo una de las más importantes para las familias que laboran en ella 
de forma directa e indirecta. La gestión de costos es una de las áreas más relevantes para la 
toma de decisiones. El presente estudio analiza la gestión de costos para la toma de decisiones 
en empresas productoras de banano de Ecuador. El proceso de investigación es de carácter 
interdisciplinario y se lleva a cabo de manera sistémica. Desde la perspectiva epistemológica, 
se asumió el positivismo como postura paradigmática. El enfoque investigativo es cuantita-
tivo, describe, explica, predice y controla las causas y sus ocurrencias, asumiendo el método 
deductivo. Se estudiaron 14 empresas productoras de banano catalogadas como pequeñas y 
medianas dentro de este sector productivo, siendo las unidades de información el personal que 
interviene en la gestión de costos, mediante la aplicación del instrumento de investigación. Los 
costos se gestionan de manera tradicional, tanto en sistemas como en métodos aplicados en la 
acumulación. Se mantienen problemas de desconexión entre costos y contabilidad; por ello, es 
necesario el uso de herramientas de la Agricultura 4.0 para generar agronegocios inteligentes.

Palabras clave: agronegocios, agricultura 4.0, gestión de costos, producción bananera. 
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Cost Management in Banana Cultivation: 
A Perspectiva from Smart Agribusinesses
ABSTRACT

Banana-producing companies in the province of El Oro represent the economic backbone of the region, being one of the 
most important sources of livelihood for families working directly and indirectly in the sector. Cost management is one of 
the most relevant areas for decision-making. This study analyzes cost management for decision-making in banana-produ-
cing companies in Ecuador. The research process is interdisciplinary and carried out systematically. From an epistemological 
perspective, positivism was adopted as the paradigmatic stance. The research approach is quantitative –it describes, explains, 
predicts, and controls causes and their occurrences– and follows the deductive method. Fourteen banana-producing compa-
nies classified as Small and Medium Enterprises (SMEs) within this productive sector were studied. The units of information 
were the personnel involved in cost management, through the application of a research instrument. Costs are managed in a 
traditional manner, both in terms of systems and methods applied in accumulation. There are persistent issues of disconnec-
tion between costs and accounting. Therefore, it is necessary to use Agriculture 4.0 tools to generate smart agribusinesses.

Keywords: agribusiness, Agriculture 4.0, cost management, banana production.

INTRODUCCIÓN

sistemas de costeos y metodologías emergentes para apoyar 
la toma de decisiones.

La agricultura debe trabajar para mitigar efectos negativos 
que permitan proyectar el uso de tecnologías y métodos de 
vanguardia (Tarazona-Meza, 2023) como base sólida y sosteni-
ble de su gestión, lo que exige la proyección de negocios inteli-
gentes. La inteligencia artificial está revolucionando la industria, 
ofreciendo herramientas para promover ecosistemas agrícolas 
más sostenibles y eficientes (Aijaz et al., 2025).

Ante estos argumentos, este capítulo presenta una discu-
sión sobre la gestión de costos en el cultivo bananero, perfi-
lando lineamientos de acción que permitan direccionar los 
costos y las decisiones en este tipo de empresas.. 

METODOLOGÍA

La investigación responde al paradigma positivista, que 
concibe la realidad como objetiva, medible y regida por 
leyes. Este enfoque permite explicar, predecir y controlar 
fenómenos mediante la verificación empírica.

La investigación es de tipo explicativa y se apoya en el 
método deductivo como guía de estudio, mediante la siste-
matización de datos en matrices y su análisis estadístico. Este 
proceso metodológico se articula en fases que incluyen la 
recolección, el procesamiento y la interpretación de la infor-
mación, transformándola en dimensiones y constructos que 
sustentan el sistema teórico. Así, se generan lineamientos 
para una gestión de costos eficiente que sirvan de apoyo a 
la toma de decisiones estratégicas en las empresas produc-
toras de banano.

La actividad bananera tiene una presencia significativa 
a nivel mundial, derivado del alto consumo de su fruta, la 
cual es reconocida por su valor nutritivo y por la demanda 
global existente, la cual ha generado una dinámica comer-
cial para los países oferentes, como es Ecuador, que, junto a 
otras naciones, cultiva y exporta a mercados como Estados 
Unidos, España, Alemania, Reino Unido, Italia, China, Japón, 
Rusia, entre otros.

La producción de banano en Ecuador genera aportes al 
producto interno bruto (PIB) y se erige como uno de los 
productos agrícolas tradicionales que mayores aportes de 
divisas deja al país. Por ello, Ecuador es reconocido como 
un sector fuerte de la economía local y nacional, destacando 
las provincias de Guayas, El Oro y Manabí.

Las empresas bananeras, a nivel de su gestión, aplican 
métodos de valoración para tener referencias de constitu-
ción del costo y cuentan con procedimientos empíricos para 
realizar las estimaciones de costos, situación que ha limi-
tado la generación de información pertinente y oportuna 
para la toma de decisiones empresariales (Lalangui Bálcazar 
& Eras Agila, 2023). Se prioriza la negociación y el control 
de ciertos rubros directos, descuidando los costos indirec-
tos, a pesar de su importancia en la información financiera 
y económica de la empresa.

En las empresas se manejan concepciones tradicionales, 
sin proyección de innovación en sus procesos, evidenciando 
necesidades tecnológicas que afectan la eficiencia en el 
control de procesos y recursos. La actividad bananera se 
centra en herramientas cotidianas, dejando de lado otras 
que permitan, de manera concreta y práctica, consolidar 
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La muestra, al final, se perfecciona por condiciones del 
investigador, no estadísticas: que se encuentren activas, que 
estén realizando las actividades de producción de banano, 
que pertenezcan a la categoría de pequeñas y medianas 
empresas según el ente regulador Servicio de Rentas Inter-
nas, y que tengan disponibilidad para contestar la encuesta, 
llegando a un total de 14 empresas catalogadas como peque-
ñas y medianas dentro de este sector productivo.

RESULTADOS

Gestión de costos: abordaje teórico
La definición de gestión de costos es el resultado de la 

evolución existente en el campo industrial. Para Meleán 
Romero y Ferrer (2019), esta está representada como un 
conjunto de dimensiones en las que se encuentran presen-
tes las estrategias y los medios para alcanzar los objetivos 
de la empresa. Involucra directamente al área gerencial y se 
apoya en la contabilidad para planificar, controlar y decidir. 
Muñoz-Bernal et al. (2017) la describen como un proceso 
integral de planificación, organización, ejecución y evalua-
ción en las empresas que orientan las decisiones gerenciales.

Para Pérez Pérez et al. (2017), la gestión de costos forma 
parte de las nuevas tecnologías administrativas, orientadas 
a optimizar recursos y mejorar el desempeño organiza-
cional. La gestión se muestra como la acción de controlar 
y mejorar procesos para obtener beneficios. Es dinámica-
mente afectada por los costos de producción al momento 
de brindar información, y estos, a su vez, por las decisiones 
de la gestión (Casanova et al., 2021).

La gestión de costos tiene como base el proceso produc-
tivo de la empresa, pues es ahí donde se consumen recursos 
que, al contabilizarlos, quedan representados por costos, a 
partir de los cuales se genera información para tomar deci-
siones y definir precios competitivos en el mercado en el 
que se negocia su producto. 

Proceso de producción
Para Scoponi et al. (2017) el proceso de producción es 

la gestión que integra un sistema de acciones dinámicas 
e interrelacionadas que transforman los elementos de 
entrada (inputs) en resultados productivos (outputs). En este 
contexto, los procesos productivos requieren un monitoreo 
y control constante de los costos, lo cual implica la imple-
mentación de actividades de supervisión por parte de las 
distintas estructuras de dirección dentro de la organización. 
Estas acciones buscan prevenir pérdidas o actividades que 
generen costos excesivos, evaluando si las operaciones se 
ajustan a las normas y criterios establecidos (Vega y Nieves, 
2016). Según Gutiérrez Hidalgo (2005), estos principios son 
aplicables a la gestión económico-financiera de las empresas. 
 
Sistemas de costos

Los sistemas de costos presentes en los procesos produc-
tivos están compuestos por un conjunto de normas, proce-
dimientos y técnicas que sirven para costear el producto, 
controlar los inventarios y valorar la producción (Cárdenas 
y Nápoles, 2016; Poblete, 1998). El sistema de costos es el 
proveedor de información relevante que facilita a los geren-
tes de la empresa tomar decisiones, como la valoración de 
la producción antes de inventariarse (Cuervo et al., 2013).

Los sistemas de costos se erigen como un proceso corpo-
rativo, por lo que se consideran un componente relevante en 
la gestión de costos (Vinza citado por Otalora et al, 2016). La 
eficiencia del sistema de costos está en que permite plani-
ficar, medir y controlar los costos de una manera formal en 
las organizaciones (Morillo, 2003).

En la figura 2 se presenta la comparación de los sistemas 
de costeo tradicional y el combinado o híbrido.

Otros sistemas de costos modernos	
Para Millán y Sánchez (2014), el sistema de costos ABC es 

más útil para la estructura interna de las empresas. Permite 
la reducción de los costos y la identificación de las activida-
des más específicas para asignarlos de acuerdo a inductores 
de los recursos utilizados.

Por su parte, Martínez (2009) indica que el sistema están-
dar hace que la producción salga a tiempo, pues permite que 
se alcancen los objetivos gerenciales, supervisa los resul-
tados reales, y se constituye como un sistema de apoyo 
para presupuestar, planificar, pronosticar o programar la 
producción en las empresas, espacios en los que existe un 
equipo multidisciplinario en su ejecución para trabajar en 
la determinación del costo unitario del producto antes de 
la producción.

Etapas del proceso productivo
En la producción del cultivo de banano existen etapas 

definidas, y por ello el sistema de costeo más idóneo en 
algunos sistemas de producción es el costeo por procesos. 
Este permite observar los costos por las fases que se identi-
fican en la empresa, lo que facilita controlar y ser eficientes 
en el uso de los recursos. Para Meza Baltodamo y Meza López 

Figura 1. 
Elementos del proceso productivo para la gestión de costos
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(2015) el sistema de producción agrícola es un conjunto 
de subsistemas que se interrelacionan con la necesidad de 
cubrir la producción, de ahí que para el cultivo de banano 
existan prácticas agronómicas necesarias.

A continuación, se presenta el esquema del ciclo del 
sistema por procesos y lo que aportaría a las empresas 
productoras de banano (Figura 3).

Al final, se obtienen productos que son comercializados a 
nivel internacional en forma de cajas de distinto peso, siendo 
la más comercializada la caja 22 XU (41,5 a 43 libras), la cual 
logra ser la de mayor concentración de venta hacia otros 
países, generando divisas para el país. A nivel de la comercia-
lización local, se vende en forma de racimos de banano, con 
precios bajos que fluctúan según el mercado consumidor. 
También se pueden generar subproductos más industriali-

zados, como snacks, harinas, abonos, hojas para envolturas 
de comidas típicas, entre otros.

Gestión de costos en los agronegocios del cultivo de 
banano 

La producción de banano es una actividad importante 
para algunos países como Ecuador, Colombia, Brasil, Costa 
Rica, Guatemala y República Dominicana en América, y 
también para otros continentes, como Filipinas, India y 
China, entre otros. Ecuador exporta su producción a países 
como Estados Unidos, en el continente americano; España, 
Alemania, Gran Bretaña e Italia, en la Unión Europea; y a 
otros como China, Japón y Rusia, en el continente asiático, 
los cuales se mantienen como destinos actuales.

Figura 2. 
Comparación de los sistemas de costeo

Nota. Realizada por napkin.ai, adoptado de las teorías de Gómez (2018), Morillo (2003); Mallo et al. (2018); Zapata (2015); Horngren et al. (2012).

Figura 3. 
Etapas de producción del banano
Nota. Generado desde napkin.ai, fuente Lalangui Bálcazar et al. (2018).
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Por ello, cuenta con provincias de mayor producción: Los 
Ríos con el 40 %, Guayas con el 32 % y, a continuación, El 
Oro con el 27 %. Desde el año 2017, según la Asociación de 
Exportadores de Banano del Ecuador (AEBE, 2020), estos 
porcentajes se mantienen, debido a climas idóneos para la 
producción, un adecuado manejo de sus tierras, así como 
de plagas y enfermedades del cultivo. Esto permite sostener 
niveles de producción que posibilitan exportar productos, 
constituyéndose en una fuente principal de ingresos para 
las familias que trabajan de forma directa e indirecta en 
este sector.

A pesar de las incertidumbres globales y de los mercados, 
Ecuador sigue exportando la fruta, como lo evidencian las 
estadísticas actuales, según la figura 4. 

Bajo estas normativas, el banano, como activo biológico, 
es un objeto de costos al cual se le adjudican costos a partir 
de los recursos utilizados en la producción, presentes en sus 
procesos productivos, etapas y productos generados. Las 
empresas productoras generan información valiosa que les 
permite tomar decisiones, por lo que, bajo estudios reali-
zados a empresas de otros sectores productivos, se hace 
referencia a los problemas que presentan y que se detallan 
en la  tabla 1.

Figura 4. 
Exportaciones bananeras del Ecuador (FOB USD millones)
Nota. El dato de año 2024 corresponde hasta junio, fuente de la ficha 
sectorial Corporación Financiara Nacional (septiembre-2024), BCE (2024).

2024 (junio)

2023

2022

2021

2020

2019

1,940.20

3,789.50

3,286.30

3,500.30

3,682.40

3,310.60

Las exportaciones de banano estuvieron dirigidas, desde 
2019 hasta la actualidad, a países como Rusia y Estados 
Unidos, lo que ha generado una participación del 20 % y 15 
%, respectivamente. Les siguen países como Holanda, con 
un 8 %; Turquía, con un 4 %; China, con un 4 %; y el resto de 
países, que en forma individual o agrupada alcanzan el 49 
% en total. Por ende, dentro del PIB del sector, en conjunto 
con el café y cacao, se logró para el año 2023 un aporte del 
1,93 % del PIB total, y se proyecta una tendencia para 2024 
del 1,24 %, lo que demuestra su importancia en la genera-
ción de divisas para el país.

Es por ello que los agronegocios deben cumplir reque-
rimientos estrictos en su control de costos y contabilidad. 
Ecuador debe llevar registros contables bajo las Normas 
Internacionales de Información Financiera (NIIF) o NIIF para 
PYMES, las cuales aportan al tratamiento contable, la presen-
tación de estados financieros y las revelaciones relevantes 
de la información financiera. El sector agrícola adopta estas 
normativas, especialmente las productoras, bajo la Norma 
Internacional de Contabilidad (NIC) 41 –Agricultura– o la 
sección 34 de NIIF para PYMES.

Autor(es) Problemas

Ruiz (2020), Meleán Romero 
y Ferrer (2019), Rodrí¬guez et 
al. (2012),

Debilidades en el conocimiento 
y aplicación de presupuestos y 
metodologías de costeo.

Artieda (2015), Las PYMES desconocen los sistemas 
de costos y carecen de información 
gerencial.

Ortiz et al. (2017), Las PYMES tienen debilidades en la 
gestión de costos logísticos.

Los problemas expuestos no son diferentes a lo exis-
tente en las empresas productoras de banano; por ello, se 
aborda desde la investigación cómo gestionan los costos y, 
mediante la aplicación de la encuesta a las empresas selec-
cionadas, se presentan los resultados.

Tabla 1. 
Problemas de las empresas productivas

Figura 5. 
Gestión de costos en las empresas bananeras

0

10

20

30

40

50

SCSAVCNN



Gestión de costos en el cultivo de banano:
Una mirada desde los agronegocios inteligentes

102

Los resultados obtenidos indican que la gestión de costos 
está presente de manera constante (casi siempre) en los 
procesos productivos, por ser uno de los aspectos más rele-
vantes. Más del 35 % de los encuestados señala que la infor-
mación clave para la toma de decisiones proviene de esta 
área, mientras que más del 39 % ha implementado sistemas 
de costeo que consideran adecuados para su tipo de produc-
ción, permitiéndoles controlar sus materias primas, mano 
de obra y servicios como elementos de costo, afirmación 
respaldada por el 43 % de los participantes.

Se demuestra que las empresas tienen conocimien-
tos sobre los componentes necesarios para la gestión 
en la producción, pero surge la necesidad de atender al 
otro porcentaje que admite deficiencias, reconociendo 
la falta de coordinación adecuada de la información para 
ser efectivos en momentos de incertidumbre al momento 
de tomar decisiones. De allí surge la necesidad de utilizar 
tecnología que se interrelacione de forma coherente y 
eficiente para generar reportes oportunos que sirvan de 
apoyo a decisiones productivas y, por ende, fortalezcan la 
competitividad.

El proceso productivo representa un sistema de accio-
nes dinámicas donde participan inputs y outputs (Scoponi 
et al., 2017), considerando que el sector bananero tiene la 
particularidad de que la planta se siembra una sola vez y, por 
ende, proporciona varios ciclos productivos durante más de 
20 años. Por ello, se revisan los resultados de la gestión de 
los productores según la encuesta realizada, obteniéndose 
lo siguiente:

38 %. Esta integración ha permitido que estos procesos se 
reflejen en los reportes del producto final, como lo indica 
el 21 % de los encuestados. No obstante, cabe señalar que 
lo ideal sería su aplicación en el 100 % de los casos, a fin de 
garantizar una gestión integral y eficiente.

Por ello, se concluye que falta conexión desde los nive-
les de planificación con las etapas productivas para que se 
refleje en los productos finales. Se plantea que es necesario 
implementar procedimientos y técnicas que involucren la 
gestión en los planes productivos, permitiendo un uso más 
eficiente de los recursos de las empresas.

Las empresas orenses consideran que la gestión de costos 
debe ser relevante en los procesos primarios, especialmente 
en las etapas de mantenimiento del cultivo y la cosecha, ya 
que una adecuada gestión en estos procesos permite gene-
rar un producto principal con costos más reducidos y de 
mayor calidad, como las cajas de banano 22 XU (41,5 a 43 
libras), que son las más exportadas.

En la producción de banano existe un porcentaje de 
producto rechazado que, en algunos momentos, puede 
superar al porcentaje exportado. Por ello, es necesario 
repensar la generación de subproductos. Los entrevistados 
manifestaron que, en algunos casos, se vende el producto 
rechazado como materia prima para otras empresas. Solo 
algunas medianas cuentan con industrias que permiten 
seguir procesando el banano, transformándolo en produc-
tos semielaborados o materias primas para otros produc-
tos terminados (snacks, harinas, platos, accesorios), lo cual 
podría aportar ingresos adicionales para estas empresas.

Los costos presentados dependen del sistema de costos 
que aplican las empresas productoras de banano. Según la 
encuesta, identifican como relevantes los costos tradicio-
nales y los modernos, así como sus métodos, al generar 
los datos de costeo en la producción. La figura siguiente 
presenta la representación de las respuestas generadas por 
los encuestados.

Figura 6.  
Elementos del proceso productivo

Dentro de los procesos productivos se observa que la 
planificación y el control son considerados fundamenta-
les, en los cuales más del 41 % de los participantes siempre 
reconocen su importancia en la producción, destacando 
su presencia en las distintas etapas productivas en más del 

Figura 7. 
Sistema de costos en las empresas productoras de banano

0

10

20

30

40

50

SCSAVCNN

0

10

20

30

40

50

SCSAVCNN



Lalangui 103

Las empresas identifican casi siempre el uso del sistema 
tradicional para la acumulación de costos, siendo el sistema 
por procesos el más mencionado por más del 39 % de los 
encuestados. No obstante, más del 35 % considera que, para 
mejorar la gestión de costos, sería conveniente adoptar 
sistemas modernos, especialmente el sistema ABC (Costeo 
Basado en Actividades). A pesar de ello, más del 42 % afirma 
que los métodos actualmente aplicados son adecuados para 
sus operaciones; sin embargo, se sugiere la necesidad de 
explorar modelos híbridos que integren y mejoren ambos 
enfoques, lo que permitiría acumular los costos de forma 
precisa y adaptada a las características específicas de produc-
ción y comercialización de la empresa.

Por ello, lo más adecuado sería que los elementos reco-
nocidos de forma directa se manejaran bajo el sistema 
de costos por procesos, en el cual se identifican las fases 
productivas según las necesidades de información de la 
empresa. En el caso de existir muchos costos indirectos, 
Capa (2017) considera que el procedimiento de costeo ABC 
sería el más adecuado para identificar el costo de forma 
correcta y evitar errores al determinar el costo de produc-
ción del producto final.

Esto permite que las empresas presenten información de 
costos de manera coherente con su forma de producción. 
Existen métodos aplicados, siendo el método absorbente 
uno de ellos, en el cual son importantes los costos variables 
y fijos, ya que permiten conocer el margen de contribución 
en los resultados económicos de la empresa, presentados en 
los estados financieros durante el periodo contable.

Actualmente, las empresas productoras de banano ven el 
proceso productivo de forma tradicional, lo que se refleja 
en sus sistemas de costos, en el método de acumulación 
de datos y en la falta de coordinación dentro del proceso 
productivo. Esto ocurre sin considerar que la gestión de 
costos debe estar presente desde la planificación hasta la 
comercialización del producto. Por ello, la gestión de costos 

debe convertirse en una herramienta que apoye eficazmente 
las decisiones gerenciales, orientándolas hacia la transforma-
ción de las empresas en agronegocios inteligentes.

Agronegocios inteligentes un enfoque innovador en 
la gestión de costos

La transformación digital en los agronegocios implica 
una reconfiguración estratégica de los modelos de nego-
cio, más allá de la simple adopción tecnológica. Esta trans-
formación se basa en cinco dominios estratégicos: cliente, 
competencia, datos, innovación y valor entregado (Brenes & 
Pichardo, 2022). En este contexto, la agricultura inteligente 
se presenta como una solución para enfrentar los desafíos 
de productividad, sostenibilidad y rentabilidad en el sector 
agroalimentario.

La gestión de costos en agronegocios requiere sistemas 
de información gerencial que permitan registrar y analizar 
los costos de producción de forma oportuna y confiable. 
En el caso del cantón Daule, se identificó que el sistema de 
costos por órdenes de producción es el más adecuado para 
el sector agroindustrial (Viteri-Guzmán, 2021). La integra-
ción de tecnologías como IoT, big data e inteligencia arti-
ficial permite desarrollar nuevos modelos de gestión de 
costos. Estas tecnologías generan datos en tiempo real que 
pueden ser utilizados para optimizar recursos y reducir 
desperdicios. Según Sánchez y De Batista (2021), la gestión 
de costos en desarrollos basados en IoT requiere enfoques 
interorganizacionales y de servicios adaptados a ecosiste-
mas colaborativos.

La analítica de datos aplicada a la agricultura inteligente 
mejora la competitividad del sistema agroalimentario al 
permitir una producción más eficiente y sostenible. En 
México, la implementación de estas tecnologías ha demos-
trado beneficios en cultivos hortofrutícolas como el agua-
cate y el jitomate (Rosales-Soto & Arechavala-Vargas, 
2020).

Figura 8. 
Agronegocios inteligentes un enfoque innovador en la gestión de costos 

Nota. Generado desde napkin.ai, adapatado de Brenes & Pichardo (2022); Viteri-Guzmán (2021); Sánchez y De Batista (2021); Rosales-Soto & Arechava-
la-Vargas (2020).
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Los agronegocios en la actualidad deben fusionar la 
gestión de costos con los procesos contables para gene-
rar información que permita tomar decisiones de manera 
efectiva; por ello se realizan esfuerzos en inversión y en la 
generación de herramientas útiles para la agricultura. Se 
busca mayor precisión no solo en los informes que se gene-
ran, sino también aportar significativamente en el proceso 
productivo, en el campo donde se desarrollan las labores 
agrícolas.

En el contexto productivo, los agronegocios inteligen-
tes constituyen un enfoque innovador, ya que combinan 
herramientas tecnológicas con estrategias administrativas 
y criterios de sostenibilidad, aportando significativamente a 
la gestión de costos con la finalidad de incrementar la renta-
bilidad en las empresas y, por ende, garantizar la competiti-
vidad en el mercado globalizado.

Las pequeñas y medianas empresas productoras de 
banano, además de contar con costos más precisos según el 
sistema, el método y las etapas que determinen acorde a su 
necesidad, deben generar información útil para la toma de 
decisiones. Esta información debe estar sincronizada efec-
tivamente, por lo que necesitan tecnologías como herra-
mientas que les permitan decidir sobre el uso eficiente de 
los recursos. Hoy estamos ante una agricultura con mayor 
precisión –la llamada Agricultura 4.0–, que promueve soste-
nibilidad y sustentabilidad en los agronegocios.

La incorporación de tecnologías inteligentes en los agro-
negocios permite optimizar recursos y reducir desperdicios 
mediante la precisión en la aplicación de insumos. Esto se 
logra, por ejemplo, con el uso de sensores para controlar la 
humedad ambiental y aplicar fertilizantes según la necesi-
dad del cultivo de banano. Asimismo, los drones permiten 
detectar plagas o problemas nutricionales en etapas tempra-
nas, además de ser utilizados para fumigaciones específicas.

De igual manera, se emplea software que aporta a la 
gestión agrícola, registrando y analizando datos de produc-
ción en tiempo real, lo que permite realizar controles y 
programaciones de los mantenimientos del cultivo. Esto 
tiene como objetivo proyectar los rendimientos, garantizar 
la producción deseada y generar ingresos que permitan la 
sustentabilidad y sostenibilidad de la empresa.

Los resultados obtenidos mediante la aplicación de estas 
tecnologías, junto con sistemas de análisis predictivos que 
anticipen cambios climáticos –como sequías, inundaciones 

o exceso de humedad–, así como variaciones en los merca-
dos del producto, se convierten en una fortaleza para las 
decisiones estratégicas del agronegocio.

El beneficio de la tecnología inteligente también se 
observa en la prevención del desgaste de los activos produc-
tivos, como la maquinaria, mediante mantenimientos opor-
tunos, y en la dosificación inteligente de insumos. Asimismo, 
permite un control más preciso de inventarios y optimiza las 
compras, reduciendo costos. En la gestión logística, mejora 
la eficiencia y disminuye los costos operativos, todo ello sin 
que el producto pierda calidad, lo cual es clave para mante-
nerse en mercados cada vez más exigentes.

Las empresas bananeras deben comenzar a invertir en 
tecnologías aplicables a sus procesos productivos, como 
maquinaria eficiente y software que permita una conexión 
coherente entre sus ambientes y la producción. También 
deben capacitarse en estas tendencias tecnológicas y parti-
cipar en políticas públicas que generen valor agregado al 
sector. Para lograrlo, es indispensable un diálogo entre todas 
las partes involucradas.

CONCLUSIONES

La gestión de costos en las empresas productoras de 
banano se aplica de manera parcial, con utlización de siste-
mas y métodos tradicionales. La información generada no 
apoya de manera adecuada los procesos.

La gestión de costos desde los agronegocios inteligentes 
debe ser una herramienta estratégica que permita enfrentar 
los retos que presenta el sector. La incorporación de tecno-
logías para lograr la administración eficiente y sostenible de 
los sistemas agroproductivos es necesaria, en aras de incre-
mentar la rentabilidad y la permanencia en los mercados.

La limitante principal de la investigación fue la recolec-
ción de información en las realidades empresariales. Existe 
desconfianza de las empresas del sector bananero, ante 
terceras entidades. Por lo tanto, fue difícil obtener respues-
tas de personal clave en estas empresas, lo cual limita a la 
academia en la proyección de este tipo de investigaciones. 
La academia puede ser un buen aliado para resolver sus 
problemas actuales. En cuanto a los pequeños agronego-
cios, se les dificulta el acceso a financiamientos y el apoyo 
estatal es limitado para implementar estas innovaciones en 
el sector productivo.
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RESUMEN

Este capítulo analiza la gestión de costos y la toma de decisiones gerenciales en empresas 
camaroneras de la provincia de El Oro, Ecuador, precisando prácticas contables y eficiencia 
productiva con el fin de establecer estrategias que fortalezcan la competitividad sostenible 
del sector. La investigación se realizó bajo un enfoque positivista-cuantitativo con un diseño 
no experimental. Se aplicó un cuestionario estructurado a directivos y personal de empresas 
camaroneras con más de una década de experiencia, validado por expertos y analizado me- 
diante estadística descriptiva. Los resultados evidencian una implementación parcial de siste-
mas de contabilidad de costos, donde predominan prácticas manuales y limitada digitalización 
en la asignación de recursos en los procesos productivos. Se identificó que los elementos clave 
del costo de materiales, mano de obra y costos indirectos son reconocidos, pero no siempre 
gestionados con criterios técnicos estandarizados. La toma de decisiones gerenciales se basa 
en reportes contables, aunque en muchos casos se mantiene una estructura intuitiva o semi- 
estructurada. Se concluye que la integración de tecnologías y la capacitación del talento humano 
para la utilización de nuevas herramientas tecnológicas son fundamentales para mejorar la 
eficiencia operativa y la sostenibilidad del sector productivo camaronero.

Palabras clave: prácticas contables, eficiencia productiva, competitividad sostenible, capa- 
citación del talento humano, nuevas herramientas tecnológicas 
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Production, cost, and decision-making in the 
Ecuadorian shrimp industry
ABSTRACT

This chapter analyzes cost management and managerial decision-making in shrimp farming companies in the El Oro pro- 
vince of Ecuador, specifying accounting practices and productive efficiency in order to establish strategies that strengthen 
the sustainable competitiveness of the sector. The research was conducted under a positivist-quantitative approach, using a 
non-experimental design. A structured questionnaire was applied to managers and personnel of shrimp farming companies 
with more than a decade of experience, validated by experts and analyzed using descriptive statistics. The results show a 
partial implementation of cost accounting systems, with manual practices predominating and limited digitization in resource 
allocation in production processes. It was identified that key cost elements — materials, labor, and indirect costs — are 
recognized but not always managed according to standardized technical criteria. Managerial decision-making is based on 
accounting reports, although in many cases an intuitive or semi-structured approach is maintained. It is concluded that the 
integration of techno- logies and the training of human talent in the use of new technological tools are essential to impro- 
ving operational efficiency and the sustainability of the shrimp farming productive sector.

Keywords: agribusiness, Agriculture 4.0, cost management, banana production.

Este capítulo está dirigido a investigadores, empresarios 
del sector acuícola y estudiantes interesados en la gestión 
empresarial, con el propósito de adoptar conocimiento y 
promover una cultura gerencial orientada a la eficiencia y 
sostenibilidad.

METODOLOGÍA

La investigación se desarrolló bajo un diseño no experi-
mental y transversal, lo que significa que no se manipularon 
variables, sino que se observó el fenómeno en su entorno 
natural, en un momento específico del tiempo. El escenario 
fue la provincia de El Oro, la segunda zona más activa en la 
producción camaronera del país.

Se identificaron, en total, 17 empresas productoras de 
camarón; de estas, solo 15 estuvieron accesibles para cola- 
borar con este estudio. Estas empresas cuentan con más de 
una década de experiencia en el sector, lo que garantizó una 
muestra sólida y representativa.

Se diseñó un cuestionario estructurado, compuesto por 
127 ítems, basado en una escala tipo Likert. El instrumento 
fue aplicado desde marzo de 2022 hasta septiembre de 
2022. Cada ítem estuvo acompañado de una escala de valo-
ración ordinal con opciones de respuesta numérica de 1 a 
5: muy en desacuerdo (MED), parcialmente en desacuerdo 
(PED), ni de acuerdo ni en desacuerdo (NN), parcialmente 
de acuerdo (PDA) y muy de acuerdo (MDA). El instrumento 
fue aplicado a directivos, contadores o asistentes conta-

La industria camaronera del Ecuador constituye uno 
de los pilares fundamentales del desarrollo económico 
nacional, destacando por su capacidad exportadora, gene- 
ración de empleo y dinamismo regional, especialmente en 
la provincia de El Oro. Sin embargo, este sector enfrenta 
desafíos estructurales que comprometen su sustentabili-
dad y competitividad, tales como el incremento de costos 
operativos, la inseguridad en zonas productivas y la limitada 
adopción de tecnologías modernas en sus procesos admi- 
nistrativos y contables.

En este contexto, la gestión eficiente de los costos y la 
toma de decisiones gerenciales se convierten en elementos 
estratégicos para garantizar la rentabilidad y el crecimiento 
sostenido de las empresas camaroneras. Este estudio aborda 
dicha problemática desde un enfoque científico positivista, 
utilizando una metodología cuantitativa aplicada a empresas 
con más de una década de experiencia en el sector.

Mediante el análisis de la gestión de costos y procesos 
decisorios, se busca identificar los factores que inciden en 
la eficiencia productiva con el fin de proponer estrategias 
que fortalezcan la competitividad sostenible del sector. La 
investigación se apoya en instrumentos validados y análisis 
estadísticos que permiten construir una radiografía precisa 
del comportamiento organizacional en torno a la gestión 
de costos. Asimismo, se reflexiona sobre la necesidad de 
integrar tecnologías como herramientas digitales, auto- 
matización y sistemas inteligentes, que potencien la toma 
de decisiones basada en datos confiables.
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bles, quienes compartieron su experiencia sobre procesos 
de producción, el uso de recursos, los sistemas de costeo 
y la toma de decisiones. La validación del cuestionario 
fue realizada por expertos en el área, y su confiabilidad se 
comprobó mediante el coeficiente alfa de Cronbach, utili-
zando el software SPSS.

Una vez recolectada la información, se procedió al análi-
sis estadístico. Se utilizaron herramientas de estadística 
descriptiva para interpretar los datos: frecuencias, medias, 
desviaciones estándar y coeficientes de variación. Estos 
resultados permitieron construir una radiografía precisa de 
cómo se gestionan los costos en las empresas camaroneras 
y cómo esta gestión influye en las decisiones estratégicas 
que se toman día a día.

Durante el proceso, se respetaron los principios éticos 
de la investigación. Se garantizó la confidencialidad de la 
información proporcionada por las empresas, y se obtuvo 
el consentimiento informado de todos los participantes. 
La intención no fue juzgar ni fiscalizar, sino comprender, 
aprender y proponer. Esta metodología no solo sustenta 
los hallazgos que se presentan en este capítulo, sino que 
también refleja el compromiso con una investigación rigu-
rosa, útil y conectada con la realidad del sector camaronero 
ecuatoriano.

RESULTADOS

Costos de producción acuícola
Tiria (2025) plantea que “el costo es un desembolso que 

se realiza con el fin de alcanzar un objetivo específico rela-
cionado con la producción de un bien o servicio, es capita- 
lizable e inventariable y hace parte del balance general”. De 
Otálora-Beltrán et al. (2016) refieren que la contabilidad de 
costos es la ciencia que se encarga de brindar a las orga-
nizaciones herramientas como la información transmitida 
sobre los costos de los productos y servicios, estructura-
dos en función del objeto social de la organización; para 
ello utilizará los distintos sistemas de gestión y de costos 
de su dominio.

Cuando se refiere a desembolso de dinero, los concep-
tos de costo y gasto (Chacón, 2016) son diferentes, en el 
sentido de que el concepto de costo lo asocian con desem-         
bolsos de dinero o no aplicados a los procesos de produc-
ción, generando los costos de producción aplicados en un 
periodo determinado. Por otro lado, los gastos se asocian 
con desembolsos de dinero o no, pero que no se incluyen 
en el valor de los productos elaborados. No obstante, en 
cualquiera de los casos, los costos como los gastos influyen 
directamente en los ingresos, afectando la utilidad del pe-  
riodo respectivo; por lo tanto, los costos de producción 
se sumarían a los gastos para determinar un costo total de 
operación del periodo.

Ramis et al. (2020) definen los generadores de costos 
como las actividades que permiten llevar, en definitiva, las 
acumulaciones de costos de las actividades a cada uno de los 
productos. De igual modo, Rodríguez et al. (2007, p. 458) 

manifiestan que “el costo de producción es el conjunto de 
costos, compuesto por la adquisición de los materiales y 
partes, y el esfuerzo que se incurre por la realización de los 
procesos y actividades para la obtención de un bien tangible 
o intangible”. Se refiere a la transformación de la materia 
prima, donde intervienen los elementos del costo: mate- 
riales, mano de obra y costos indirectos de producción.

En la producción acuícola, el costo de producción se 
relaciona con la cría del camarón en cautiverio, siendo un 
producto de consumo alimentario. En el proceso de desa- 
rrollo del crustáceo se incurren consumos de materiales e 
insumos que usualmente se denominan costos de produc-
ción, los cuales se capitalizan en el producto terminado para 
recuperarlos en el momento de su venta.

En cuanto a los elementos del costo, estos participan en la 
asignación de costos, afectando la producción de unidades o 
servicios proporcionados mediante la correcta acumulación 
de costos, efectuando un mejor control de los métodos de 
acumulación sobre un periodo de tiempo. Es necesaria la 
información relacionada con inventarios, costo de artículos 
terminados y costo de venta, disponible de forma constante, 
con la finalidad de calcular los costos totales y unitarios que 
faciliten la planificación y control de los recursos.

Por su parte, Cabrera (2018) retoma lo tradicional sobre 
los tres elementos del costo: materiales directos, mano 
de obra directa y costos indirectos de fabricación. Estos 
elementos se clasifican como directos e indirectos, de 
manera general y para fines de medición. Al relacionarse con 
el producto, comprenden costos fijos, variables y mixtos; y 
si se relacionan con el volumen producido, son primos y de 
conversión. Al vincularse con los elementos del costo, se 
establecen costos de producción, administrativos, financie-
ros o de ventas, dependiendo del área o departamento en 
que se incurran, llevándose a comparar con los ingresos del 
periodo (Molina Cedeño et al., 2019; Rincón, 2005).

Los materiales son los principales recursos en cuanto 
al abastecimiento, control y existencia de materia prima 
de calidad que sufren transformación al ser utilizados en 
el proceso de producción. La mano de obra se refiere a 
funciones, cantidad y perfil utilizados, y los costos comu-
nes de explotación no son cuantificables directamente, por 
lo que es necesario pro- rratearlos entre los productos en 
proceso y terminados. Estos se encuentran acumulados en 
la categoría de inventarios de productos (Ramírez Méndez 
et al., 2022; Gutiérrez-Castañeda & Duque-Roldán, 2014); 
por lo tanto, el sistema de producción está compuesto por 
objetos y movimientos reales que se representan en infor-
mación. Es importante conocer el comportamiento de los 
costos en la empresa para su identificación y separación. 
Analizar sus procesos clave y todas las actividades, medirlas 
y vincularlas con los productos y servicios es necesario para 
determinar el costo del bien o servicio.

Los materiales e insumos tienen vinculación directa con 
la producción de bienes y servicios, vinculándose en proce-
sos de producción secuenciales, donde la transformación 
del bien es continua mediante procesos repetitivos. Esto 



Producción, costo y toma de decisiones en

la industria camaronera ecuatoriana
110

da lugar a una acumulación de costos durante el desarrollo 
del producto, pasando por diferentes fases que adicionan 
valor, provocando un incremento consecutivo hasta llegar 
al producto terminado. Se totaliza el costo incurrido hasta 
la etapa final de su construcción; posteriormente, se agru-
pan los tres elementos del costo para realizar el respectivo 
costeo del producto (Navas et al., 2021; Horngren et al., 
2012).

Los costos de mano de obra representan el esfuerzo físico 
o mental empleado en la transformación de la materia prima 
en producto final (Valderrama et al., 2016). La administración 
determinará la relación de fuerza laboral en las diversas áreas 
de la entidad, lo que posteriormente se podrá catalogar 
como mano de obra directa o indirecta, que contribuye en 
los procesos de transformación de un producto nuevo. La 
mano de obra directa está directamente involucrada en los 
procesos de producción, asociándose con facilidad y exac-
titud porque está constituida por sueldo y nómina, identi- 
ficando directamente el departamento de producción.

Rodríguez-Sánchez (2020) señala que, en las organiza-
ciones, al necesitar personal que provea esfuerzo físico o 
mental para trabajar en la producción, se requiere personal 
adiestrado para desempeñar determinadas operaciones o 
funciones. El uso de tecnología en los procesos de produc-
ción demanda técnicos o trabajadores capacitados para 
supervisar operaciones automatizadas (Arias-Gómez et al., 
2016). Así, los trabajadores enfrentan retos diferentes en 
cada fase en que se vincula la tecnología de producción, 
lo que involucra proveer y aprovechar oportunidades para 
encontrar satisfacción en la realización de actividades.

Finalmente, los costos indirectos de producción son 
aque-llos que se acumulan de materiales y mano de obra 
indirectos, adicionando las erogaciones incurridas en la 
producción, pero que no son fácilmente identificables y 
cuantificables de forma directa en el producto terminado. 
Están constituidos por materia prima indirecta, mano de 
obra indirecta –por ejemplo: combustibles y lubricantes, 
depreciaciones de maquinarias, equipos, herramientas, 
energía eléctrica, internet, seguros, transporte– (Meleán 
Romero et al., 2019). La mano de obra indirecta consti-

tuye un costo significativo en la producción de un bien por 
conceptos como horas extras, beneficios sociales, sueldos, 
supervisores y técnicos de producción (Meleán Romero & 
Torres, 2021).

Según la Cámara Nacional de Acuacultura (2025a), los 
costos relacionados con la producción, procesamiento y 
comercialización de la industria camaronera se incremen-
taron en 2023 en USD 0,28 adicionales por cada libra frente 
a los costos de 2022. Esto se atribuye, en primer lugar, al 
gasto de aproximadamente 80 millones de dólares en segu-
ridad, lo que representa una alta carga financiera para la 
industria y destaca la necesidad de inversiones significativas 
para salvaguardar las operaciones y activos necesarios para 
su desarrollo productivo. Además, se adicionan los costos 
ope- rativos, como incremento de costos en materias primas 
e insumos, experimentando una merma de liquidez de USD 
0,98 por cada libra producida, lo que afecta seriamente su 
ren- tabilidad.

En los primeros cuatro meses del año 2025, en materia de 
seguridad, ha sido una etapa desafiante. Se ha identificado 
una intensificación de actos delictivos como robo, extorsión, 
narcotráfico y porte ilegal de armas. Ante este escenario, el 
sector camaronero no escatimó esfuerzos y fue enfático en 
exigir protección, obteniendo respuesta inmediata. Surgió 
una alianza entre la Cámara Nacional de Acuacultura, ECU 
911 y las Fuerzas de Orden, con la finalidad de fortalecer 
la protección del sector camaronero en rutas logísticas y 
corredores fluviales, ejecutándose 2.347 operativos en zonas 
acuícolas y agropecuarias, con la detención de 1.522 perso-
nas relacionadas con actividades delictivas. Esta estrategia 
ha reforzado la protección de zonas productivas, rutas logís-
ticas y espacios fluviales para la industria, que sostiene más 
de 300 mil empleos directos e indirectos, convirtiéndose en 
uno de los principales motores económicos del país (Cámara 
Nacional de Acuacultura, 2025b).

Las empresas invierten recursos en cada proceso produc-
tivo con el afán de recuperar el costo y obtener ganancias al 
momento de la venta del camarón. Estos valores disponibles 
se orientan a cumplir las obligaciones pendientes a corto 
plazo, esperando obtener rentabilidad. Por la importancia 

SUBDIMENSIÓN MED % PED % NN % PDA % MDA % XX S

Tipología 22.0% 0.0% 5.0% 9.3% 63.7% 3.9 0.8

Tecnología-Equipos 10.6% 0.6% 7.8% 7.6% 73.6% 4.3 0.8

Mano de obra 8.3% 0.6% 20.6% 9.4% 61.1% 4.1 0.8

Materiales o insumos 5.6% 0.0% 10.4% 11.9% 72.1% 4.5 0.8

PROMEDIO 11.6% 0.3% 10.9% 9.6% 67.6% 4.2 0.8

Tabla 1. 
Procesos de Producción

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a las empresas productoras de camarón.
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de este sector en la economía, son necesarias políticas públi-
cas que fortalezcan y ayuden a la sostenibilidad productiva, 
debido a su contribución en la generación de empleo, divi-
sas y tributos al Estado.

En la Tabla 1 se exponen los resultados de los elemen-
tos del costo: materiales, mano de obra y costos indirectos 
de las empresas encuestadas. En el proceso productivo de 
camarón, en esta fase, se ha considerado tipología, tecno-
logía, equipos, mano de obra, materiales e insumos.

ciales y los resultados obtenidos, la Tabla 3 presenta diversos 
escenarios sobre este proceso en las empresas encuesta-
das. En relación con el tipo de decisiones en las empresas 
camaroneras, un promedio del 41,3 % manifestó que toman 
decisiones según un nivel jerárquico.

La gerencia plantea objetivos a largo plazo sobre la 
producción del camarón; considera también, como punto 
de partida, la información contable para analizar los costos 
y el rendimiento económico. Los mandos medios deciden 

La Tabla 1 muestra los procesos de producción en el 
sector camaronero, donde en promedio el 67,6 % realizan 
su acti- vidad enfocados en obtener la máxima calidad del 
producto. De acuerdo con sus decisiones en relación con la 
tipología, un promedio del 63,7 % está de acuerdo con los 
tipos de sistemas de cultivo que han decidido implemen-
tar, sean estos extensivo, intensivo, semiintensivo o super-
intensivo (Barreto Zúñiga et al., 2023; Juárez et al., 20006).
Tipo de decisiones gerenciales	

Del proceso de toma de decisiones existen enfoques 
diversos, como la figura del decisor racional u hombre 
económico, quien debe describir su función de utilidad que 
maximiza su comportamiento y elige la mejor alternativa.

En relación con el proceso de toma de decisiones geren-

sobre la distribución, supervisión y administración del uso 
eficiente de los recursos durante el proceso de producción.
El proceso de análisis jerárquico, desarrollado por Thomas L. 
Saaty en 1980, requiere que quien toma decisiones propor-
cione evaluaciones subjetivas respecto a la importancia rela-
tiva de cada uno de los criterios y alternativas de decisión. 
Por consiguiente, los datos, la información y el conocimiento 
forman elementos fundamentales en el nivel jerárquico, 
siendo de difícil delimitación para tomar decisiones en las 
organizaciones (Díaz, 2025).
De acuerdo con el método utilizado para la toma de decisio-
nes, las empresas manifestaron que la gerencia aplica deci-
siones programadas luego de analizar o predecir posibles 
problemas. No descartan decisiones no programadas, por 

Tabla 2. 
Elementos del Costo de Producción

INDICADOR MED % PED % NN % PDA % MDA % XX S

Costo de Materiales 6.7 1.3 17.3 9.3 65.3 4.3 1.1

Costo de Mano de Obra 6.7 0.0 6.7 31.1 55.6 4.3 0.8

Costos Indirectos de Producción 4.4 0.0 8.9 13.3 73.3 4.5 0.9

PROMEDIO 5.9 0.4 11.0 17.9 64.7 4.4 0.9

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a las empresas productoras de camarón.

Tabla 3. 
Tipos de decisiones

INDICADOR MED % PED % NN % PDA % MDA % XX S

Según nivel jerárquico para la                            
toma de decisiones

11.7 0.0 16.7 16.7 55.0 4.0 1.1

Según método utilizado para la    
toma de decisiones

10.0 3.3 16.7 30.0 40.0 3.9 1.1

Clasificación sintética 17.8 0.0 28.9 24.4 28.9 3.5 1.1

PROMEDIO 13.1 1.1 20.7 23.7 41.3 3.8 1.1

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a las empresas productoras de camarón.
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lo que consideran decisiones nuevas o inesperadas; ante la 
situación de solucionar problemas relevantes y emergen-
tes, toman en cuenta la intuición, la creatividad o el criterio 
personal.
Algunas empresas consideran explícitamente métodos cuan-
titativos o cualitativos existentes en las distintas ramas o 
áreas, que, de acuerdo con las tradiciones, hábitos, costum-
bres o la propia intuición, un directivo desempeña como una 
función importante a la medida y forma de solucionar los 
problemas organizacionales (Rodríguez-Cruz & Pinto, 2018)

Sobre la clasificación sintética, los empresarios manifes- 
taron mantener decisiones estructuradas, incluyendo la 
inteligencia, el diseño y la elección; sin embargo, conside-
ran aún las semiestructuradas, usando modelos matemá-
ticos o reglas de decisión. Por la naturaleza de la actividad, 
optan por sostener decisiones no estructuradas o progra-
madas, por cuanto no será necesario métodos matemáti-
cos o regla alguna.

Uno de los procesos estratégicos clave de las empresas es 
la toma de decisiones; sin embargo, no enfatizan la gestión 
del conocimiento, a pesar de fundamentarse en la habili-
dad de manejarlo. Al respecto, sería conveniente que para 
la solución de problemas se soporten en factores como el 
conocimiento de base, su grado de desarrollo, pertinen-
cia, claridad y gestión para la toma de decisiones. En dicho 
contexto, las empresas se caracterizarían por influir en la 
infraestructura, el capital cultural, relacional y estructural.

El uso del conocimiento enfocado a la innovación con 
aprendizaje organizacional es primordial para el desarrollo 
y fortalecimiento del proceso productivo (Flórez-Martí-
nez & Sánchez-Torres, 2018). Al respecto, el promedio de 
respuesta por parte de los encuestados fue de 3,8, ubicado 
en la categoría alta del baremo, con un coeficiente de va- 
riación del 28,95 %.

A su vez, Payá (2024) expone que, en estado de incer-
tidumbre, la decisión se basa en supuestos, en este caso 
porque los datos de las alternativas son incompletos. Por 
último, si se conocen las probabilidades asociadas a un resul-
tado satisfactorio para cada alternativa, existe riesgo, esce-
narios que deben evitar las empresas porque les estarían 
restando competitividad y ganancias en el producto final.

Información generada por el sistema de costos
La toma de decisiones se concibe como un método utili-

zado en la gestión, con el fin de conseguir eficiencia en el 
control. Con este estudio se trata de responder al objetivo 
planteado, que consiste en analizar la información generada 
por el sistema de costos y su utilización en el proceso de 
toma de decisiones en empresas camaroneras de la provin-
cia de El Oro.

Las decisiones en base a los costos contienen: proceso 
decisorio, informe de costos, reporte de costos, estructuras 
de costos e indicadores de gestión de costos. En las empre-
sas encuestadas, la Tabla 4 muestra que, en promedio, el 59,8 
% manifestó, de manera relevante, estar de acuerdo con el 
reporte de costos, seguido por los indicadores de gestión 
de costos y el proceso decisorio; con menos relevancia se 
encuentran el informe de costos y la estructura de costos.

Al respecto, el promedio de respuesta fue de 4,2, ubicán-
dose en la categoría alta del baremo, con un coeficiente de 
variación del 23,81 %.

Sobre las decisiones con base en los costos, el reporte 
de costos constituye la entrega a la gerencia para evaluar 
la planeación y control de los procesos. Al respecto, cabe 
destacar lo mencionado por Espinoza (2017, p. 146), quien 
define la evaluación económica como “un análisis compa-
rativo de alternativas de acción en términos de costos y 
consecuencias, distinguiéndose cinco tipos de evaluaciones: 

Tabla 4. 
Decisiones con base en los costos

INDICADOR MED % PED % NN % PDA % MDA %  XX  S

Proceso Decisorio 4.4 0.0 11.1 25.6 58.9 4.3 0.9

Informe de Costos 4.4 2.2 31.1 11.1 51.1 4.0 1.1

Reportes de Costos 0.0 0.0 8.9 8.9 82.2 4.7 0.5

Estructuras de Costos 17.8 4.4 17.8 13.3 46.7 3.7 1.2

Indicadores de Gestión de 
Costos

6.7 0.0 18.3 15.0 60.0 4.2 1.0

PROMEDIO 6.7 1.3 17.4 14.8 59.8 4.2 1.0

Nota. Resultados obtenidos de la encuesta realizada a las empresas productoras de camarón.
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1. Costo-be- neficio; 2. Costo-efectividad; 3. Costo-utilidad; 
4. Costo-mi- nimización, y 5. Costo-consecuencia”.

De acuerdo con los resultados, el profesional contable 
entrega los reportes de costos que servirán como base 
para presupuestar la nueva producción, no sin antes reali-
zar correctivos sobre el uso de los recursos para el siguiente 
proceso. También se incluye la aplicación de indicadores 
para conocer el costo adecuado de los recursos, así como 
la eficiencia, comportamiento y desempeño del sistema de 
acuerdo con los objetivos planteados.

En tal sentido, Correa-Mejía et al. (2018) señalan que “los 
costos son un factor contundente en la toma de decisio-
nes por parte de la administración; de ellos se desprende el 
margen de utilidad, contribuciones, continuación o no de 
un producto o servicio que preste la entidad, aceptación o 
no de un proyecto; en fin, para ser exitosos necesitan una 
adecuada gestión de costos” (p. 191). Mediante fórmulas, 
se conoce el costo de personal de producción, así como el 
costo de materiales e insumos respecto al costo total de 
producción.

En cuanto al proceso decisorio, las empresas están 
de acuerdo en tener acceso a financiamiento financiero. 
Párraga et al. (2021) indican que la estrategia financiera de 
la empresa depende de su actitud frente a la rentabilidad 
y buen posicionamiento en el mercado; del mismo modo, 
establecen prioridades y aplican estrategias en la toma de 
decisiones para controlar los costos. Han realizado gestiones 
para financiamiento financiero con intereses bajos, con el 
fin de reactivar la producción ante los efectos del COVID-
19 (CEPAL, 2023).

Los sistemas de acumulación de costos exigen decisiones 
específicas y oportunas, pues la información de sus resulta-
dos orienta a la gerencia a tomar decisiones apropiadas para 
las organizaciones. Un sistema de acumulación de costos 
representa una herramienta útil. Meleán Romero et al. (2019) 
señalan que se concentra en acumular, clasificar, analizar, 
interpretar y registrar erogaciones que permitan a la direc-
ción conocer el costo unitario de cada proceso, producto, 
actividad y cualquier objeto de costos.

El grado de flexibilidad y conflicto cognitivo se confi-  
guran como elementos clave que pueden influir en la racio-
nalidad de los procesos de toma de decisiones estratégicas. La 
flexibilidad cognitiva cumple el rol de establecer prioridades, 
reflexionar y adoptar diferentes estrategias ante una misma 
situación, con el fin de que este proceso sea capaz de adap-
tarse libremente. Además, la flexibilidad cognitiva puede miti-
gar la resistencia al cambio organizacional. Areny et al. (2015, 
p. 26) señalan que “antes de tomar una decisión es necesario 
presentar fluidez en los procesos de ejecución del plan; es 
decir, tener la capacidad de analizar y verificar la ejecución 
de los planes en acción. Esta fluidez incluye flexibilidad para 
retroceder, corregir y cambiar el rumbo de los planes de 
acuerdo con los resultados parciales que se obtengan”.

Las empresas encuestadas responden a la necesidad 
concreta de retroalimentar y monitorear procesos de 
trabajo, con el fin de mantener el control sobre procesos 

que permitan estimar el costo. Por tanto, la información 
de la contabi- lidad de costos es fundamental; desde allí se 
medirá el costo de los recursos utilizados en el proceso de 
producción. Los reportes deben tener identificadas las áreas 
de producción (Fernández & Paz, 2019).

Producción de camarón en Ecuador
Los costos de producción son esenciales para mejorar la 

rentabilidad y competitividad del sector camaronero. Los 
productores, al considerar una transición hacia modelos 
más tecnológicos y sostenibles, deberían evaluar el retorno 
de la inversión a mediano plazo y la mitigación de riesgos 
sanitarios y ambientales. Una mala asignación de los costos 
de producción afecta directamente la ganancia contable y, 
por ende, el rendimiento financiero (Salazar et al., 2024).

Los niveles de producción de camarón generalmente 
provienen de cultivos en cautiverio. El sistema de cultivo 
de camarón, de tipo semi-intensivo, requiere un manejo 
estricto de los procesos productivos para obtener resulta-
dos óptimos en supervivencia y rendimiento, considerando 
tiempo y productividad. Según otros estudios, en el año 
2020 existían 250.000 hectáreas a nivel nacional dedicadas 
al cultivo de camarón, distribuidas de la siguiente manera: 
Guayas con el 43 %, El Oro con el 38 %, Manabí con el 14 %, 
Santa Elena con el 3 % y otras provincias con el 1 %, respec-
tivamente.

En el año 2024, el sector camaronero registró un volu-
men de exportación de 1.213 miles de toneladas métricas 

(TM), siendo este un producto no petrolero de principal ex- 
portación desde el 2020. Representa alrededor del 63,5 % 
del total de envíos únicamente al mercado asiático (Banco 
Central del Ecuador, 2025a).

Según el informe del Ministerio de Producción, Comercio 
Exterior, Inversiones y Pesca (2025), entre los productos no 
petroleros se encuentra el camarón. El gráfico 1 presenta las 
toneladas métricas exportadas durante los periodos 2023, 
2024 y los dos primeros meses de 2025, donde se regis-
tra una variación anual de -0,1 % en el 2024, lo cual podría 
atribuirse a ciertos factores que influyen en los procesos 
productivos.

Figura 1. 
Toneladas métricas de camarón de exportación

Nota: Comercio Exterior (2025) 
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Con relación a los meses de enero-febrero de 2024, se 
registraron exportaciones de 182.638 toneladas métricas, 
mientras que en los meses de enero-febrero de 2025 se 
registraron 212.644 toneladas métricas, reflejando una va- 
riación anual de 16,4 %. Se espera que este sector procure 
mantenerse en ascenso, pese a los fuertes riesgos y desa-
fíos que debe enfrentar.

Además, el camarón, que forma parte de los productos 
no petroleros exportados en millones de dólares en 2023 
y 2024, registró en este último año una variación anual de 
-3,0 %, lo que indica un decremento en la rentabilidad del 
sector, atribuible a la fluctuación de precios.

Con relación a los meses de enero y febrero de 2024, las 
exportaciones fueron de 1.006,5 millones de USD, mien-

tras que en el mismo periodo de 2025 alcanzaron 1.229,7 
millones de USD, representando una variación anual del 
22,2 % (Gráfico 2). Este crecimiento interanual podría 
interpretarse como un indicador positivo de dinamismo 
comercial, reflejando una posible combinación de factores 
favorables, tales como incremento de precio, apertura de 
nuevos mercados y fortalecimiento del sector productivo. 
No obstante, sería necesario evaluar si este crecimiento es 
sostenible o si responde a factores coyunturales.

Al analizar la competitividad y productividad, ambas 
están estrechamente relacionadas y forman parte de la 
estrategia orientada a desarrollar productos de calidad; 
sin este factor, incluso estrategias innovadoras fracasarían 
(Moncada et al., 2020). La productividad no solo es la canti-
dad producida, sino también el uso eficiente de recursos 
para cumplir objetivos. Si se desconocen los costos, es 
imposible conocer márgenes de rentabilidad, hablar de 
productividad económica o fijar precios justos.

El mal uso de recursos e insumos genera desperdicios y 
eleva costos, reduciendo productividad y ganancias (Boni-
lla-Pastor, 2015). La innovación tecnológica y la apertura 
de mercados disminuyen costos y corrigen debilidades 
como baja eficiencia, escasa información y falta de gestión 
de costos, factores que afectan el logro de objetivos. El 
buen desempeño del personal y las formas de produc-

ción son elementos decisivos en la estructura de costos 
para alcanzar competitividad. Según Córdoba (2015), esta 
implica la capacidad de diseñar, producir y vender frente a 
competidores internacionales, basándose en condiciones 
de mercado, industrias conexas y rivalidad empresarial, 
que impulsan la innovación.

En Ecuador, la FAO (2020) señala que el Ministerio de 
Comercio Exterior, Industrialización, Pesca y Competiti- 
vidad apoya la mejora de la calidad de productos acuícolas 
en todas sus fases, fomentando un desarrollo susten- table. 
Las exigencias de mercados competitivos obligan a fortale-
cer el conocimiento y el desarrollo tecnológico, mejorando 
procesos productivos y posición económica. La incorpora-
ción de tecnología permite nuevos métodos de producción 
y máquinas más eficientes para aumentar la productividad 
y abastecer la demanda.

De acuerdo con Córdoba (2015), se establecen cuatro 
atributos fundamentales de la competitividad: condiciones 
de los factores y de la demanda, industrias conexas y de 
apoyo, y estrategia, estructura y rivalidad de las empresas. 
Señala que mediante la interacción de estos atributos se 
explica la innovación que realizan las empresas.

Al realizar proyecciones en el sector, el camarón, por su 
valor nutritivo y versatilidad gastronómica, satisface deman-
das nacionales e internacionales, representando una opción 
atractiva para diversos segmentos de mercado. Su calidad, 
presentación y la incorporación de valor agregado mediante 
empaques o procesos diferenciados permiten cubrir nichos 
dispuestos a pagar por productos especializados.

En Ecuador, la acuicultura se orienta principalmente a 
la exportación, lo que abre oportunidades para diversifi-
car con productos innovadores. Esto requiere planificar 
negocios y fortalecer empresas, aprovechando recursos 
y demanda. Para ello se recomienda: realizar estudios de 
mercado; difundir ubicación e infraestructura; segmentar 
el público objetivo; analizar la competencia y seleccionar 
proveedores estratégicos, aprovechando que el país es un 
productor relevante (Álvarez et al., 2020; Mogrovejo Lazo 
et al., 2020). Con estos insumos, y considerando capital o 
financiamiento, se podrá crear o ampliar empresas.

Existen comunidades con alto potencial para activida-
des derivadas de la producción acuícola, lo que gene-ra-
ría beneficios sociales (Terreros, 2025). La electricidad es 
clave para un cultivo tecnificado, permitiendo aireación 
mecánica, recirculación de agua y monitoreo inteligente, 
reduciendo mortalidad y mejorando eficiencia. Por ello, se 
debe garantizar infraestructura eléctrica robusta, especial-
mente en zonas rurales camaroneras (Pesantez et al., 2021).

El sector es vulnerable a fenómenos naturales como 
inundaciones y sequías, que afectan producción y econo-
mía. Estudios sobre proyecciones hidroeléctricas estiman 
que, para 2030, Ecuador requerirá 43.123 GWh, con un 
incremento de consumo del 5,9 % anual, lo que podría 
demandar expansión energética (Naranjo-Silva, 2024), más 
allá de fuentes renovables, generando riesgos ambientales.

Figura 2. 
Exportación de camarón (USD millones)

Nota: Comercio Exterior (2025) 
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A pesar de los retos, la industria camaronera tiene pers-
pectivas de crecimiento. Proyecciones en la provincia de El 
Oro (Ortega & Orellana, 2024) estiman un aumento soste-
nido de exportaciones hacia 2030, impulsado por inver-
sión privada y tecnología avanzada. Utilizando modelos 
de series temporales, se proyecta una producción anual 
cercana a 2.584 millones de libras y USD 6.024 millones, 
aunque el Banco Central del Ecuador (2025 B) reportó 
exportaciones por USD 6.992 millones, a pesar de la crisis 
energética del último cuatrimestre.

El futuro del sector dependerá de invertir en auto- 
matización alimentaria, monitoreo de agua y prácticas 
sostenibles (Terreros, 2025), fortaleciendo infraestructura 
tecnológica, capacitando mano de obra para la transición 
digital, atrayendo capital privado y diversificando merca-
dos, consolidando así la competitividad y sostenibilidad de 
la camaronera ecuatoriana.

Contabilidad de costos en empresas del sector ca-   
maronero: ¿sistemas  sostenibles?

La implementación de una contabilidad de costos 
estructurada en el sector camaronero ecuatoriano ha 
comenzado a consolidarse, aunque aún muestra varia- 
bilidad entre empresas. Un estudio realizado por Romero 
Lalangui et al. (2022) en una camaronera evidenció la 
urgencia de sistemas de costos formales para mejorar la 
rentabilidad, debido a deficiencias al determinar los costos 
en cada uno de los procesos de producción, pues no cuen-
tan con un sistema de costeo apropiado para establecer los 
costos en cada una de sus fases productivas.

Por su parte, Solano-Guillén y Suárez Mena (2025), al 
realizar el análisis de procesos contables en empresas 
camaroneras para determinar su rentabilidad, encontró 
que carecen de control de costos, lo que ha generado un 
aumento considerable en los costos de producción. Señala 
la necesidad de una sistematización estandarizada para 
registrar los costos por procesos, lo cual limita la toma de 
decisiones y el control interno.

Adicionalmente, Olaya et al. (2024) estudiaron 12 empre-
sas camaroneras en la provincia de El Oro, detectando que 
la ausencia de digitalización, los procesos manuales obso-
letos y la gestión ineficiente de la cadena de sumi- nistros 
erosionan la rentabilidad. Recomendaron la implemen-
tación de sistemas integrados de contabilidad de costos 
y gestión de riesgos externos. Por tanto, estos estudios 
demuestran la presencia creciente de iniciativas forma-
les de contabilidad de costos, aunque su adopción plena 
depende de la estandarización de formatos, la digitaliza-
ción de procesos y el fortalecimiento del control interno, 
con miras a mejorar la competitividad del sector.

El análisis del entorno productivo camaronero en la 
provincia de El Oro revela una dualidad entre el cre- 
cimiento económico sostenido del sector y las debilidades 
estructu- radas en su gestión interna, particularmente en 
el manejo de costos. A través de una metodología cuanti-
tativa rigurosa, el estudio identifica una implementación 

parcial y desigual de sistemas de contabilidad de costos, 
donde aún predo- minan prácticas manuales, falta de digi-
talización y limitada estandarización de procesos.

Los datos estadísticos evidencian que, si bien existe 
una conciencia general sobre la importancia del control 
de costos en los elementos clave –materiales, mano de 
obra y costos indirectos–, no todas las empresas traducen 
esta conciencia en estructuras formales de costeo que 
respalden la toma de decisiones gerenciales. Esto condi-
ciona directamente la eficiencia operativa y la capacidad 
de respuesta ante variables críticas del entorno, como la 
volatilidad de precios, el aumento de los insumos y las 
crecientes amenazas a la seguridad productiva.

La evidencia empírica recogida en el presente estu-
dio invita a reflexionar sobre la relación entre conoci-
miento técnico-contable, procesos organizacionales y 
cultura gerencial en el sector camaronero. A pesar del peso 
económico de las exportaciones no petroleras del Ecuador, 
algunas empresas del sector aún no han desarrollado una 
consciencia plena sobre el valor estratégico de la contabi- 
lidad de costos como herramienta de control y planeación.

Esta realidad plantea un desafío ético y profesional para 
los líderes empresariales y contables, quienes deben ir más 
allá de cumplir con normativas y comprometerse con una 
gestión basada en datos confiables, accesibles y pertinen-
tes. Además, la toma de decisiones debe ir acompañada de 
un enfoque formativo en los actores internos, dado que el 
recurso humano en todos los niveles desempeña un papel 
clave en la generación de valor y rentabilidad. La ausencia 
de sistemas sólidos de información, lejos de ser un tema 
técnico, se convierte en una barrera estructural para el 
desarrollo competitivo del sector.

Frente al panorama diagnosticado, se proponen tres 
líneas de acción estratégicas, por medio de la implemen-
tación de gestión de costos en las empresas camaroneras:

•	 Instauración de sistemas integrados de contabi- lidad 
de costos, adaptados a las características del cultivo 
acuícola, que permitan medir con precisión los costos 
unitarios por piscina, ciclo, hectárea o libras.

•	 Capacitación continua del personal contable ya admi-
nistrativo, orientada al uso de herramientas digitales, 
interpretación de reportes financieros y análisis de 
indicadores de eficiencia.

•	 Diseño de políticas públicas e incentivos fiscales, que 
promuevan la digitalización de los procesos contables 
y la adopción de tecnologías inteligentes como senso-
res, monitoreo de calidad de agua, automatización de 
alimentos.

•	 La creación de un observatorio técnico-financiero, 
facilitaría la recopilación de buenas prácticas, el bench-
mar- king de costos y la generación de estándares de 
gestión para diferentes escalas de producción.

Estas propuestas contribuirían a mejorar la eficiencia 
organizacional, reducir la incertidumbre y fortalecer la 
sostenibilidad del sector.
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CONCLUSIONES

El análisis integral de la gestión de costos en las empresas 
camaroneras de la provincia de El Oro permite concluir que, 
si bien existe una conciencia creciente sobre la importancia 
de controlar y planificar los costos de producción, aún persis-
ten importantes brechas en cuanto a la implementación de 
sistemas formales, estandarizados y digitalizados de contabi-
lidad de costos. Los resultados empíricos evidencian que los 
elementos clave –materiales, mano de obra y costos indirec-
tos– están parcialmente gestionados bajo criterios técnicos, 
pero muchas veces sin un soporte metodológico ni tecnoló-
gico adecuado. Asimismo, la toma de decisiones gerenciales 
sigue dependiendo, en varios casos, de prácticas intuitivas o 
semiestructuradas, con limitado aprovechamiento de la infor-
mación contable como insumo estratégico. En consecuencia, 
la eficiencia operativa y la ren- tabilidad del sector camaro-
nero se ven condicionadas por la falta de integración entre 
contabilidad, planeación y gestión empresarial. Se reafirma, 
por tanto, la necesidad urgente de fortalecer los sistemas de 
información de costos como herramientas para la sostenibi-
lidad y competitividad del sector.

A partir de los hallazgos obtenidos, se identifican varias 
líneas de investigación futuras que pueden enriquecer el 

estudio de la contabilidad de costos en la industria cama-
ronera. Se presenta la necesidad de investigar modelos de 
costos específicos para la actividad acuícola, como el costeo 
por ciclo biológico, con enfoque en sostenibilidad y renta- 
bilidad. Resulta pertinente analizar el impacto de la trans-
formación digital en los sistemas de costos, evaluando el 
uso de plataformas contables y herramientas de inteligen-
cia de negocios aplicadas al cultivo de camarón. También es 
importante explorar la relación entre la cultura organiza-
cional y la adopción de sistemas de información contable, a 
fin de comprender las barreras y facilitadores internos que 
condicionan la gestión basada en datos. Como línea emer-
gente de alto valor sería el estudio de indicadores integra-
les de eficiencia productiva y financiera, que vinculen datos 
contables, productivos y ambientales, permitiendo construir 
sistemas de control de gestión más holísticos, adaptados a 
las exigencias de los mercados internacionales y a los prin-
cipios de desa-rrollo sostenible.

Por último, estas conclusiones no son consideradas defi- 
nitivas, constituyéndose a partir de ellas un nuevo ciclo de 
búsqueda para el investigador en pos de la verdad, que, me- 
diante métodos científicos, sirva para solucionar el problema 
al que se refiere la presente investigación.
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RESUMEN

El incremento de la evasión de impuestos ha llevado al Estado a implementar procesos para 
prevenir este tipo de situaciones; uno de ellos es la implementación de la nómina electrónica. 
El objetivo de esta investigación es analizar los efectos económicos de la implementación de 
la nómina electrónica en organizaciones medellinenses, mediante un enfoque cualitativo, con 
un diseño de indagación detallada y con la observación, la encuesta, la entrevista y la revisión 
documental como técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos. En los resultados se 
observa el impacto en la sistematización de las diferentes áreas de las organizaciones, así como 
las ventajas y desventajas de la nómina electrónica en las organizaciones objeto de estudio. Se 
destaca que la nómina electrónica ayuda a ganar tiempo gracias a la facilidad y rapidez en la 
generación y al automatizar su envío. En cuanto a la accesibilidad, su fácil digitación simplifica 
la pronta recuperación de información. Se concluye que el proceso de la nómina electrónica 
acerca a las organizaciones objeto de estudio un paso más a la sistematización, permitiendo 
agilizar los procesos.
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Economic effects of the implementation of 
electronic payroll in Medellin organizations
ABSTRACT

The increase in tax evasion has led the state to implement processes to prevent this type of situation, one of which is the 
implementation of electronic payroll. The objective of this research is to analyze the economic effects of the implementa-
tion of electronic payroll in Medellin organizations, through a qualitative approach, with detailed investigation design and 
observation, survey, interview, document review, such as data collection and analysis techniques and tools. The results show 
the impact on systematization, in the different areas of organizations, advantages and disadvantages of electronic payroll in 
the organizations under study, where it is emphasized that the electronic payroll helps to save time with ease and speed in 
terms of generation, automating its sending. As for accessibility, it is because its easy fingering simplifies the prompt retrie-
val of information. Concluding that the electronic payroll process brings the organizations under study closer, a further step 
towards systematization, allowing processes to be streamlined.

Keywords: economic, electronic payroll, organizations, administration, companies.

INTRODUCCIÓN

El cumplimiento de la implementación de la nómina 
electrónica por parte de las organizaciones medellinen-
ses es obligatorio ante la exigencia de ser declarantes del 
impuesto de renta y complementarios al tener por lo menos 
un empleado. Esto se generó por decisión de la Dirección 
de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), que buscaba un 
mayor control y una disminución de la evasión de impues-
tos en las empresas, las cuales deben cumplir con sus cargas 
tributarias.

Para este proceso, se debió implementar un sistema 
contable capaz de identificar no solo los devengados y dedu-
cidos, sino también los valores netos que cada colaborador 
adquiere por realizar su trabajo, es decir, la remuneración 
por su labor. Todo esto, una vez identificado, exige disponer 
de la información organizada para enviarla y transmitirla por 
medio de diferentes sistemas tecnológicos a la DIAN, siendo 
este un reto no solo para empresarios, sino también para 
todas las áreas de Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC) de las empresas de sistemas, que se vieron en 
la obligación de implementarlo y generar las adecuaciones 
necesarias para un buen uso y manejo.

En el momento de hacer las debidas implementaciones 
surgieron interrogantes, entre ellos si cada empresa contaría 
con las herramientas necesarias para la correcta presenta-
ción. Aunque no fue un proceso muy nuevo para todas las 
empresas, debido a que muchas contaban con el envío de 
facturación electrónica y esto era algo muy similar, tanto 
la parametrización como el aprovisionamiento iban de la 
mano, pues ambos se manejan con set de pruebas, provee-
dor tecnológico y certificado digital.

Según Gil-Osorio et al. (2021), el principal temor radicaba 
en la obligación de reportar los salarios de personas que no 
solo devengan un salario mínimo, ante la posibilidad de que 
ello les afectara y generara una mayor vigilancia por parte 
de la DIAN. A este planteamiento, Parra-Luna et al. (2023) 
agregan que en Medellín (Colombia) existe una limitada 
cultura tributaria y un inadecuado uso de las herramien-
tas tecnológicas, razón por la cual se busca implementar el 
sistema cumpliendo con todas las normativas establecidas.

Lo anterior ha causado dudas en cuanto al manejo entre 
empleadores y trabajadores. Sin embargo, en la imple-
mentación de la nómina electrónica lo más importante 
es que la mayor parte de las compañías han respondido 
con buena acogida al proceso, cumpliendo con los linea-
mientos y requerimientos que la DIAN solicitó mediante la 
Resolución 013 del 11 de febrero de 2021, ofreciendo a los 
empleados tiempos específicos y recursos financieros para 
lograr una implementación exitosa. Con esta resolución, la 
DIAN pretende lograr una menor evasión de impuestos y 
un mayor control de las transacciones económicas de todas 
las empresas (De la Cruz et al., 2022; Parra-Luna et al., 2023).

Sobre esta base, se estableció la siguiente pregunta de 
investigación: ¿Cuál es el impacto financiero dentro de la 
activación de la nómina electrónica en las siete empresas 
objeto de estudio de diversas áreas de Medellín? El presente 
capítulo responde al objetivo de analizar los efectos econó-
micos de la implementación de la nómina electrónica en 
organizaciones medellinenses.
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Contexto normativo y relevancia de la nómina elec-
trónica en Colombia

Colombia se encuentra entre los países que van en proceso 
de demostrar la nueva implementación y transformación 
de la norma y su ejecución. Esto constituye un constante 
proceso de cambio hacia la reglamentación impuesta por 
la DIAN. Puede deberse a que cada día se deben afrontar 
cambios y retos que generan la adecuación de la tecnolo-
gía. Asimismo, la constante evolución en las organizaciones 
conlleva una mayor responsabilidad para las empresas, que 
afrontan frecuentes regulaciones y vigilancias por parte del 
Estado, el cual persigue un mejor control del uso y manejo 
legal de las normas que implanta la DIAN, otorgando mayor 
seguridad en la confidencialidad de la información reportada 
por cada empresa (Villasmil-Molero et al., 2024).

En este proceso de nómina electrónica es necesario 
observar el efecto que alcanzará esta transición para los 
contribuyentes del impuesto de renta que realicen sus pagos 
de salarios, derivados de un contrato de prestaciones socia-
les o contratos legales. De igual manera, los pensionados con 
contrato laboral que al mismo tiempo requieran demostrar 
estos costos y deducciones deberán presentarlos ante los 
informes enviados a la DIAN en el proceso de la nómina 
electrónica (Molina, 2021).

Las variaciones que se producen en la nómina son de gran 
interés en todas las compañías. Cabe aclarar que la finalidad 
principal de la nómina es organizar y vigilar el aporte a los 
empleados de acuerdo con las resoluciones legales vigentes. 
Esto significa, en cierto modo, una minuciosa revisión para 
no cometer errores en el instante en que se envíe a la DIAN, 
evitando así consecuencias en el contrato prestacional entre 
ambas partes. La nómina evidencia en varias ocasiones el 
grado de satisfacción de ingresos de los empleados, además 
de las perspectivas, acuerdos y obligaciones de empleadores 
y empleados (Ortiz & Sánchez, 2014).

Con base en lo anterior, es menester aclarar que en 
el presente apartado se explican conceptos teóricos que 
sustentan esta investigación, tales como nómina, nómina 
electrónica y organizaciones. Estos son de gran prioridad 
para la implementación y el manejo de la misma. Lo anterior 
se complementa con lo escrito por otros autores relaciona-
dos con el tema objeto de estudio, para poder aplicar a los 
descuentos tributarios que la DIAN ofrece como opción. 
En este sentido, las organizaciones son las encargadas de 
ejecutar procesos de acuerdo con la norma y de darle orden 
a todo lo que tiene que ver con la nómina electrónica y 
demás procesos.

Generalidades de la nómina
La nómina es un proceso que nace con la implementa-

ción de la Gestión Humana en las empresas. Como proceso, 
consiste básicamente en reportar lo que la empresa paga a 
sus colaboradores por la labor que realizan. Pimenta y Seco 
(2021) plantean que corresponde a los pagos que se reali-
zan a los empleados y tiene que ver con la generación de 
actividades de la compañía; entre estos pagos se incluyen 

prestaciones sociales, compensaciones como bonificaciones 
y demás. De aquí parte la necesidad no solo de administrar, 
sino también de controlar los pagos que se le realizan a cada 
empleado, basados en la norma legal vigente. Dentro de 
estos pagos se encuentran los salarios, prestaciones sociales, 
bonificaciones, horas extras, retenciones en caso de apli-
carlas y sus respectivas deducciones. Todos estos procesos 
deben ser revisados y aprobados minuciosamente con el fin 
de evitar errores.

A pesar de que estos procesos en muchas empresas son 
muy manuales, con el paso del tiempo se han implementado 
cambios, incorporando programas contables para facilitar la 
gestión y el manejo del reporte de nómina; estos programas 
las hacen más competitivas y proactivas ante el mercado 
(Pimenta & Seco, 2021).

Contexto de la nómina electrónica en Colombia
La nómina electrónica es el documento digital en el cual 

se reporta lo correspondiente a la nómina de cada empleado 
dentro de la compañía. Es el proceso que exige la DIAN y se 
posiciona como un requisito obligatorio para las empresas, 
considerando su número de empleados. Este procedimiento 
debe ser acatado por las empresas, quienes deben enviar a la 
DIAN, de manera electrónica, información contenida en un 
archivo XML y un recibo en PDF como soporte de transmi-
sión. A las empresas que no presenten nómina electrónica 
se les impedirá acceder a los descuentos tributarios que 
este conlleva, tales como deducciones, retenciones, pasivos, 
costos, impuestos, rentas y demás. Es muy importante que 
toda esta información sea enviada a la DIAN con la mayor 
veracidad posible para no incurrir en sanciones legales (Afri-
cano & Rincón, 2024; Díaz, 2020).

El propósito que maneja la DIAN con la implementación 
de la nómina electrónica desde su aplicación en 2021 es 
que las empresas generen su nómina electrónica y puedan, 
directamente desde sus programas, no solo enviar la infor-
mación legal a la DIAN, sino también generar desprendibles 
de pago a los empleados (en el formato requerido: un XML y 
un PDF), a través del proveedor tecnológico de su elección, 
generando una alta receptividad en las organizaciones al ser 
una obligación (Higuita & Londoño, 2022; Villasmil-Molero 
et al., 2024).

Este proceso, al momento del envío, es validado por la 
DIAN; si se incurre en algún error, la empresa deberá reali-
zar notas de ajuste para corregirlo y enviarlo nuevamente. 
Dentro de los requerimientos de la DIAN se incluyen posi-
bles sanciones si los informes no se presentan a tiempo, las 
cuales pueden superar las 15.000 unidades de valor tribu-
tarias (UVT):

Sanción del 5 % del total de la nómina que no sea reportada. 
Sanción del 4 % del total de la nómina que contenga infor-
mación errónea 
Sanción del 3 % del total de la nómina si se suministra de 
manera extemporánea.
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Al recibir estas sanciones, las empresas ya no podrían 
descontarse de la declaración de renta (Africano y Rincón, 
2024; Sánchez-Lozano y Holguín-García, 2021). Lo anterior 
es un tema que las empresas objeto de estudio conocen de 
manera clara, razón por la cual se asumen para efectos de 
esta investigación.

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Este modelo de investigación evidencia un diseño de 
indagación detallada, que permitió estudiar y ejecutar paso 
a paso todas las falencias que se presentaron durante el 
proceso de implementación de la nómina electrónica dentro 
de las siete compañías medellinenses, particularmente en su 
organización contable. Este tipo de investigación se basa en 
procedimientos que detallan las características y aptitudes 
de los fenómenos estudiados, presentando lógicamente 
datos que pueden ser confirmados.

Metodológicamente, se asume un enfoque cualitativo 
que, según la teoría de Valladolid y Nizama Chávez (2020), 
profundiza en la realidad estudiada bajo ciertas característi-
cas de cualidad y de calidad. Por tanto, se asume un enfoque 
cualitativo que brinda la posibilidad de comparar ventajas 
y desventajas que se originan dentro de las siete empresas 
de Medellín, después de haber pasado por todo el proceso 
de aprovisionamiento, parametrización y capacitación de la 
nómina electrónica.

Con base en la investigación concretada, se realizó un 
estudio minucioso de acuerdo con todos los materiales 
utilizados como referentes bibliográficos, artículos, revis-
tas, trabajos de grado y demás, que ayudaron a tener toda la 
información necesaria para indagar los antecedentes reque-
ridos al momento de la generación del artículo implemen-
tado por la DIAN. Para Castillo (2005), en el análisis del 
documento es “un conjunto de operaciones encaminadas a 
representar un documento y su contenido bajo una forma 
diferente de su forma original, con la finalidad de posibilitar 
su recuperación posterior e identificarlo”.

Por otra parte, para lograr el objetivo de la investigación 
es indispensable manejar las mejores técnicas e instrumen-
tos que faciliten el proceso necesario para obtener todas las 
soluciones al objetivo analizado. Useche et al. (2019) organi-
zan las técnicas en seis maneras de realizarse: observación, 
encuesta, entrevista, revisión documental, sociometría y 
sesión en profundidad. De estas, en el desarrollo de esta 
investigación se implementó como técnica de recolección 
de datos la entrevista semiestructurada, mientras que el 
instrumento fue el guion de entrevista, el cual se aplicó a: 1) 
responsables del proceso, quienes dominaban el tema, y 2) 
contadores de las siete empresas medellinenses objeto de 
estudio. La entrevista se realizó de manera virtual durante 
los meses de enero y mayo del año 2025. Los datos recopi-
lados fueron de gran ayuda para elaborar la investigación y 
responder al objetivo planteado.

El análisis de los datos se basó en los elementos más 
relevantes de la información recopilada, organizada y alma-

cenada, con el fin de dar evidencias de los resultados a 
través de información veraz. Luego de analizar los datos, se 
procedió a reportar los hallazgos principales en informes 
contentivos de los mismos. Los resultados mostrados en la 
investigación generan factores de transformación que inci-
den en la mejora de las empresas.

La población de la presente investigación está represen-
tada por siete organizaciones medellinenses, seleccionadas 
por conveniencia de los investigadores. Estas compañías se 
mostraron dispuestas a ofrecer la información necesaria 
para el desarrollo del estudio. Es importante señalar que 
las siete compañías seleccionadas como objeto de estudio 
fueron elegidas debido al acceso que los autores tienen a la 
información necesaria para el desarrollo de la investigación. 
Por razones de seguridad y confidencialidad, los nombres de 
dichas organizaciones no serán revelados y se identificarán 
de la siguiente manera:

Finalmente, se muestran los efectos económicos de la 
implementación de la nómina electrónica en las siete orga-
nizaciones seleccionadas.

Contexto de las organizaciones objeto de estudio
Las organizaciones estudiadas están constituidas por 

personas que pretenden conseguir diferentes propósitos. 
Estas, a su vez, deben ejecutar funciones que permitan llevar 
a cabo todos los requerimientos que allí se presenten, de 
manera que se puedan lograr los objetivos. Las empresas 
son, según lo expuesto por Campos-Dávila et al. (2024) y 
Roffé y González (2024), entidades con un objetivo especí-
fico: ofrecer bienes o servicios a cambio de la remuneración 
u otros beneficios mediante la gestión de personas, bienes, 
habilidades y dinero; debe entenderse que su razón de ser 
al proporcionar productos es satisfacer una necesidad exis-
tente entre los seres humanos.

Las empresas estudiadas están dentro del margen legal, 
cumplen con sus respectivos requerimientos y ejecutan 
diversos procesos de generación de la nómina electrónica. 
La transformación digital es una de las pruebas más grandes 
por las que las organizaciones deben pasar e invertir, para que 
sus procesos alcancen un margen de productividad exitoso.

Organización 1: es una empresa con una amplia expe-
riencia en la operación y administración de sistemas de 
aviación, con cobertura nacional e internacional en Suramé-
rica, Norteamérica, Centroamérica y el Caribe. Se dedica 
a vuelos chárter en Colombia y maneja un rango de más 
de 100 empleados. Contablemente es una compañía legal-
mente constituida y funciona bajo todos los marcos legales 
vigentes.

Organización 2: la compañía dedicada a maquilar empa-
ques y productos plásticos para el uso cosmético y personal, 
para empresas como Familia, Cosméticos Ana María, Unilever, 
Smart laboratorios, Kimberly-Clark, Belleza Express, Semco, 
Natura, Prebel, L”Bel, Esika, Cy°Zone, Tonos, Tecnoquímicas, 
entre otras. La parte contable la maneja de manera veras y su 
envío de nómina electrónica siempre es impecable y exitoso; 
es una compañía legalmente constituida.
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Organización 3: es el museo con la mayor colección de 
artes decorativas de Medellín, un atractivo turístico signifi-
cativo para los amantes de la cultura, el arte y la tradición. 
También es una compañía legalmente constituida, y cuenta 
con un área contable capacitada para todos los procesos 
contables.

Organización 4: se trata de una empresa que se dedica 
a la fabricación, reparación de piezas metalmecánicas, equi-
pos industriales y estructuras metálicas. Estas se realizan en 
construcciones soldadas y maquinaria pesada, servicio de 
montajes y alquiler de camión grúa. También implementaron 
el proceso de nómina electrónica; aunque es una empresa 
familiar y pequeña, cuenta con menos de 50 empleados.

Organización 5: compañía dedicada a elaborar telas no 
tejidas de excelente calidad. Es una empresa que garantiza la 
total satisfacción de sus clientes por medio de sus productos 
totalmente novedosos con aplicación en diferentes tipos de 
industria tales como aseo, calzado, hogar e industrial. Está 
legalmente constituida y su manejo de nómina electrónica 
va de la mano con sus reportes contables.

Organización 6: institución educativa dedicada a 
la preparación de preicfes y cursos para que los alum-
nos puedan formarse para el ingreso a la universidad. Las 
instituciones a las que pueden aspirar son: Universidad de 
Antioquia, Universidad Nacional. También manejan preicfes 
médicos y cursos de ascenso a subintendentes; está legal-
mente constituida y su manejo de nómina electrónica va de 
la mano con sus reportes contables.

Organización 7: es una entidad que presta servicios 
personalizados y asesorías de trámites, prestaciones de 
servicios de procesos legales, extrajudiciales, autenticación 
de documentos y demás. Es una empresa que en cuanto 
su manejo es más complejo, porque sus salarios incluyen 
personal y protocolistas, es decir, asesores de actos públicos, 
llevan un manejo de retenciones altas. Sin embargo, todos 
son reportados ante la DIAN.

Efectos en la sistematización
Si partimos de la pregunta problematizadora y del obje-

tivo principal de este capítulo, se revisaron los postulados 
teóricos y se seleccionó la muestra para aplicar el instru-
mento de recolección de datos. Conforme a los datos obte-
nidos por medio de las entrevistas al personal de las siete 
organizaciones medellinenses objeto de estudio, se puede 
deducir lo siguiente:

Para poder ejecutar a cabalidad y acogerse a las normas 
impuestas por la DIAN, estas empresas debieron pasar por 
diferentes procesos de implementación, los cuales no fueron 
fáciles. Antes, tuvieron que validar financieramente qué tan 
rentable era invertir en este cambio implantado por la DIAN, 
el cual era totalmente obligatorio; era concientizarse como 
empresario de que este cambio sería necesario para dar orden 
a muchos procesos dentro de las compañías y poder acce-
der a los beneficios que la DIAN ofrece en cuanto al manejo.

La pregunta siempre fue por qué, si los empleados eran 
personas asalariadas, se debía reportar sus ingresos a la 

DIAN, cuando no se veía necesario. Sin embargo, en otros 
conceptos, este proceso no era tanto para fiscalizar a los 
empleados, sino por los alivios tributarios que ellos podían 
adquirir.

Cuando la empresa acepta hacer el proceso de implemen-
tación, el área contable, en este caso el contador, de la mano 
de su equipo de trabajo, estudia todo el marco normativo, 
resoluciones, anexos y artículos, para identificar en qué 
grupo de nómina electrónica se encuentra la empresa, es 
decir, cuántos empleados tiene, con el fin de realizar todo su 
proceso de implementación y cumplir con las fechas máxi-
mas de transmisión de la nómina electrónica.

Cuando se define qué se debe hacer durante el proceso 
de implementación (porque se cumple con todo el marco 
de requisitos), se avanza al área encargada de definir cómo 
será el proceso de estructuración y qué proveedor tecnoló-
gico se desea implementar. Adicionalmente, se debía imple-
mentar un presupuesto financiero, que debía presentarse 
a socios, gerentes y administradores, indicando el costo 
de asumir el proceso de capacitación para todo el perso-
nal que maneja información del área de gestión humana o 
manejo de nómina, ahora electrónica, dentro de la empresa. 
También se consideraba la asesoría de personas o empre-
sas expertas en el tema. En este proceso, muchos asesores 
aprovecharon para capacitar en la implementación, debido 
a que eran muy pocas las compañías que lo manejaban; por 
lo que los honorarios resultaban altamente costosos.

Finalmente, parametrizar el software de nómina y 
empleados presentó varias dificultades, porque al sistema 
con el que algunas empresas ya contaban se debieron hacer 
una serie de cambios, ajustes e implementaciones necesa-
rias para manejar la información y poder hacer la transmi-
sión a la DIAN. Esta implementación requería tiempo para 
que la DIAN definiera en su totalidad los ajustes y pruebas 
estipuladas.

Efectos en las diferentes áreas de la organización
El área de Gestión Humana fue la más afectada, no solo 

en el proceso de implementación, sino también en cuanto 
a parametrización, debido a que esta área no requería un 
proceso tan complejo ni de tanta capacitación. Esto hizo 
que las funciones de Gestión Humana aumentaran y requi-
rieran más revisión y cuidados al momento de realizar-
las. Dentro de estas revisiones, se debe tener en cuenta 
que, para reportar a la DIAN, se debe enviar todo lo que el 
empleado devenga y sus deducciones, como básicos, extras, 
bonificaciones, deducciones de salud y pensión, entre otros.

El afán de avanzar y estar al mismo nivel de la tecnolo-
gía hace que cada día presenten más facilidad al momento 
de implementar cualquier proceso. En este caso, la imple-
mentación de la nómina electrónica no se quedó atrás, ya 
que ofrece beneficios que van desde la optimización de 
los procesos hasta la reducción de costos. El proceso elec-
trónico y la plataforma empleada presentan las siguientes 
ventajas:
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•	 Ayudar a ganar tiempo: con la facilidad y rapidez en 
la generación, se puede automatizar el envío y manejar 
o revisar por medio del autoguardado. Este proceso 
reduce el tiempo de consultas. En cuanto a la accesi-
bilidad, su fácil digitación simplifica la pronta recupe-
ración de información.

•	 Totalmente segura: al ser una digitalización certificada 
la convierte en un documento de validez legal, pues ya 
no requiere que el empleado la firme, porque al ser 
enviada a la DIAN ya es una firma válida de aprobación.

•	 No tiene perdida de información: porque cuando 
se realiza el proceso de envío no solo ya queda regis-
trado a la DIAN, sino que automáticamente quedaría 
guardado en el sistema, y además se le realizan copias 
de seguridad al programa.

•	 Ahorros económicos: a diferencia de las nóminas 
convencionales, la electrónica evita, de cierto modo, 
gastos en papelería, tóner, sellos, manejo de archivos y 
hasta tiempo en el proceso que realizan los auxiliares. 
Asimismo, se observa que no ocupa espacio porque 
se sustituyó el papel, y pasar a ser documentos elec-
trónicos evita tener que destinar espacios físicos de 
archivos debido a que no es obligación imprimirlos ni 
menos guardarlos; solo si el empleado lo requiere le 
sería enviado al correo y su recibo de pago; lo demás 
se guardaría dentro del mismo sistema.

Por otra parte, algunas desventajas de la implementación de 
la nómina electrónica incluyen la falta de conocimiento de la 
normatividad fiscal y el uso de los nuevos campos y catálogos. A 
largo plazo, este proceso generó retrasos en muchas compañías 
durante la implementación, además de altos costos, ya que las 
empresas debieron asumir gastos de implementación y trans-
misión. Estos costos son constantes, dado que se adquieren 
paquetes de documentos según la cantidad de empleados. La 
falta de flexibilidad de algunos equipos de trabajo reacios al 
cambio también generó controversia.

Ahora bien, si se tiene claridad sobre las ventajas y 
desventajas de la nómina electrónica, es importante seña-
lar que, como se ha mencionado a lo largo de este capí-
tulo, los empleadores, después de liquidar la nómina de sus 
colaboradores, deben remitir a la DIAN los desprendibles 
correspondientes en formato electrónico asignado por su 
proveedor tecnológico. Luego, la DIAN valida toda la infor-
mación enviada, generando un proceso de aprobación que 
confirma el envío exitoso.

Si alguna empresa no cumple con los requisitos o normas 
impuestas por la DIAN, esta se verá en la obligación de 
generar sanciones, que no pueden superar las 15.000 UVT. 
Además, las empresas no podrán descontar estos valores 
de la declaración de renta. Por ello, se procedió a analizar 
qué tuvo en cuenta la DIAN al implementar esta norma 
en Colombia y con qué fin incentivó a las empresas para 
acogerse a ella. La norma no solo busca agilizar el proceso de 
digitalización en el país —la DIAN es la principal fuente de 
transformación digital, especialmente en archivos y forma-
tos XML—, sino también reforzar el cumplimiento fiscal. La 

nómina electrónica permite centralizar la información de 
descuentos y obligaciones para presentar las declaraciones 
de renta y reducir la evasión de impuestos.

Los hallazgos de esta investigación evidenciaron que la 
implementación de la nómina electrónica en las siete orga-
nizaciones medellinenses estudiadas generó impactos tanto 
positivos como desafiantes. Por un lado, se identificaron 
beneficios significativos, como la optimización de proce-
sos internos, la reducción de costos operativos asociados a 
papelería y almacenamiento físico, y el fortalecimiento de la 
seguridad y trazabilidad de la información, en concordancia 
con lo que muestran Africano y Rincón (2024) y Díaz (2020). 
Estos avances contribuyen a la modernización administrativa 
y a una mayor transparencia en el cumplimiento de las obli-
gaciones fiscales, alineándose con los objetivos de la DIAN 
de disminuir la evasión tributaria y mejorar el control sobre 
las transacciones laborales.

Los autores consultados también respaldan lo expuesto. 
Villasmil-Molero et al. (2024) evidencian retos importan-
tes, como la falta de cultura tributaria en algunos sectores, 
la resistencia al cambio de ciertos equipos de trabajo y los 
costos asociados a la parametrización, capacitación y contra-
tación de proveedores tecnológicos. La adaptación tecnoló-
gica y la exigencia de conocimientos en normatividad fiscal 
plantean desafíos que no todas las empresas logran afrontar 
con la misma eficiencia.

Asimismo, Sánchez-Lozano y Holguín-García (2021) y 
Gil-Osorio et al. (2021) establecen que la implementación de 
la nómina electrónica, aunque obligatoria, se perfila como 
una herramienta estratégica para fortalecer la gestión orga-
nizacional y el cumplimiento fiscal. No obstante, su éxito 
depende de la adecuada preparación técnica, la capacita-
ción continua del personal y la disponibilidad de recursos 
financieros que permitan superar las barreras identificadas.

CONCLUSIONES

Durante todo el desarrollo investigativo, fue clave el 
análisis de la implementación de la nómina electrónica en 
las siete organizaciones medellinenses, partiendo de los 
conceptos fiscales que permitieron examinar la resolución 
y los anexos técnicos facilitados por la DIAN. Todo esto 
resultó de vital importancia para lograr una comprensión 
adecuada de la normatividad. Adicionalmente, se validaron 
conceptos y anexos de la normativa vigente, elementos que 
contribuyeron al análisis concreto de todos los reportes 
enviados a la DIAN.

Las empresas objeto de estudio cumplieron a cabalidad 
con los estándares de implementación de la nómina elec-
trónica requeridos por la DIAN, realizando envíos y trans-
misiones de información de manera transparente. Durante 
la investigación se evidenciaron las diferentes implicaciones 
al acogerse a dicho proceso.

El proceso de la nómina electrónica en las organizaciones 
estudiadas permitió avanzar en la sistematización de activi-
dades y procesos. Esto agilizó los procedimientos mediante 
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programas contables, reduciendo los tiempos y evitando 
posibles errores al generar la liquidación de nómina. La 
implementación de la nómina electrónica incluye costos y 
deducciones. En cuanto al impuesto sobre la renta derivado 
de los pagos generados en la liquidación de la nómina de los 
empleados, este nuevo proceso facilita un mejor manejo de 
la información, almacenada de manera segura y con posibi-
lidad de realizar copias de respaldo.

Para la DIAN, el acceso a dicha información agiliza la 
generación de declaraciones de los contribuyentes y dismi-
nuye la necesidad de presentar información exógena, ya 
que, al enviarse mensualmente a través de la nómina elec-
trónica, se eliminan procesos como el envío de desprendi-
bles de recibos de pago a los colaboradores; estos pueden 
ser remitidos por correo electrónico, evitando el uso de 
papel impreso.

Esta investigación aporta una visión detallada sobre los 
efectos económicos de la implementación de la nómina 

electrónica en las siete organizaciones medellinenses y 
presenta limitaciones que deben considerarse para futuros 
estudios. En primer lugar, el tamaño de la muestra, reducido 
y seleccionado por conveniencia, restringe la posibilidad de 
generalizar los resultados a la totalidad de empresas de la 
ciudad o del país. Además, el enfoque cualitativo centrado 
en entrevistas, si bien permitió profundizar en la percep-
ción de los actores involucrados, no incorporó mediciones 
cuantitativas que faciliten comparaciones estadísticas del 
impacto financiero. Por último, el análisis se circunscribió 
a un periodo específico de implementación, lo que impide 
evaluar los efectos a largo plazo. Investigaciones futuras 
podrían ampliar la muestra, incluir metodologías mixtas y 
contemplar un seguimiento longitudinal, de manera que 
se logre una comprensión más integral del fenómeno y se 
fortalezcan las recomendaciones para su aplicación en diver-
sos contextos empresariales.
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