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 Guatemala

Latecnologia digital estalista paratransformar el sector
agricola en Guatemala. Estas innovaciones abordan
importantes desafios enfrentados por los agricultores,
tales como riesgos relacionados con el clima, acceso a
alertasyasesoramiento entiempo real, acceso a créditos
y sequros, y pérdidas postcosecha.

Este perfil prioriza varias tecnologias digitales en funcién
de su pertinencia para abordar desafios especificos,
teniendo en cuenta sus niveles actuales de avance
tecnolégico y la preparacién digital, asi como su
posible impacto. El proceso de seleccién equilibra la
inclusividad de género y las tecnologias que benefician
especificamente a los pequenos productores.

La implementacion exitosa de estas tecnologias
requiere un enfoque holistico, que abarque la creacion
de unentorno propicio para que lastecnologias digitales
alcancen su pleno potencial. Por tal motivo, en el perfil
se eshozan recomendaciones para la creacion de redes
y ecosistemas empresariales, politicas y regulacion,
finanzas e inversiones, creacion de capacidady enfoques
de diseno centrados en el usuario.

Garantizar el diseno de las tecnologias digitales, teniendo
en cuenta factores como laasequibilidad, la alfabetizacion
digital y la educacién, es crucial para los pequefos
agricultores, evitando asi que se amplien las brechas
digitales, deingresosy de bienestar. Este enfoque integral
garantiza un futuro de sostenibilidad y prosperidad, donde
lafusion de tradicion einnovacionimpulsa el éxito agricola
de la nacion.
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La implementacion de mercados digitales
de insumos con asesorias especificas,
fomentan practicas sostenibles y brindan
asistencia técnica.

La implementacion de sistemas de riego
inteligentes y tecnologias de mecanizacion
compartidas apoyan el abordaje de la escasez
de mano de obra causada por la migracion.

El establecimiento de servicios de
extension digital pueden ofrecer asesorias
sobre agronomia e informacion climatica,
accesibles através de SMS, IVR, aplicaciones
o redes sociales para la toma de decisiones
informadas.

Eluso de sensores, cadigos QR y monitoreo
en tiempo real puede mitigar las pérdidas
postcosecha.

La simplificacion de los procesos
comercialesy de contratacion aprovechando
los mercados en linea.

La tecnologia de teledeteccion agiliza el
procesamiento de reclamaciones de sequros
y quia la mitigacion de riesgos en tiempo real.

Las evaluaciones crediticias impulsadas por
Inteligencia Artificial (IA) empoderan alas
instituciones microfinancieras y fomentan
la inclusion financiera.

Las campanas de educacién financiera
en plataformas como Facebook y TikTok
mejoran los conocimientos financieros de
los agricultores.



Importancia econémica de la
agriculturay la ganaderia

Elsectoragricolay ganaderoempleaaunacuartaparte delapoblacion
y desempena un papel importante en la economia de Guatemala.
En el ano 2022 el sector contribuyé aproximadamente con el
9,3% del PIB, y la ganaderia constituy6 aproximadamente una
cuarta parte de esta contribucion (World Bank, 2024a). Ademas,
el valor de la produccién agricola en Guatemala alcanz6 los
8.700 millones de ddlares en 2021, de los cuales 2.300 millones de
doélares provinieron de la ganaderiay 6.400 millones de délares de
los cultivos.!

Los sistemas de produccién agricola orientados a la exportacion
contribuyen significativamente al valor global de la produccion
agricola. En 2022, las exportaciones agropecuarias ascendieron
a 7.476 millones de ddélares (FAO, 2023). Los principales
productos agricolas de exportacion de Guatemala, junto con sus
ingresos estimados en 2020, comprendieron el cardamomo con
1.134,9 millones de délares, el banano con 826,9 millones de dolares,
el café con 651,2 millones de dolares, el aceite de palma con
584,4 millones de dolares y la cafa de azucar con 576,9 millones
de dolares (Agrinotas, 2021). Las hortalizas también han ganado
importancia en las exportaciones de Guatemala, aportando
233,3 millones de dolares en 2020. Estas cantidades subrayan la
importanciaactual del sectoragricola paralaeconomiaguatemalteca
y enfatiza su papel crucial como fuente de ingresos.
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1 Valor bruto de la produccion (constante 2014-2016 USDS) (FAO, 2023).
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Sistemas de produccion agricola

La superficie cultivada de Guatemala abarco 46.120 kilometros
cuadrados en 2021, ocupando alrededor del 43% de lasuperficie total
de las tierras agricolas del pais (World Bank, 2024b). La expansion
de laagriculturacomercialy de exportacion, que requiere grandes
extensiones de tierra, es el principal impulsor del aumento de
la superficie cultivada. Entre los cultivos que experimentan un
crecimiento significativo se encuentran la palma africana, con
unasuperficie de 1.837 kilémetros cuadrados, el caucho con 1.400
kilometros cuadrados y la cana de azucar con una superficie de
3.237 kildbmetros cuadrados(MAGA, 2020). La produccion clave de
Guatemala incluye cultivos tradicionales (maiz, frijol), cultivos de
alto valor (café, cafa de azucar), sector pecuario (ganado, aves)y
diversas frutas y verduras.

Segunlaultima clasificacion del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion de Guatemala (MAGA), tres grupos distintos
llevan a cabo la produccion agricola: autoconsumo, productores
intermediosy consolidada(MAGA, 2023a). Aproximadamente el 96%
de los productores participan en la agricultura de autoconsumo e
intermedia, utilizando el 20% de la tierra cultivable del pais (INE,
2014). Mayoritariamente compuesto por la poblacion indigena,
estos grupos enfrenta altos niveles de analfabetismo, junto con
condiciones de pobreza y extrema pobreza. Dado que la mayoria
de los agricultores de estos grupos desarrollan sus actividades en
fincas pequenas, utilizaremos esta terminologia alolargo del perfil.

El grupo de agricultura consolidada (comercial o semi-
industrial) incluye el 3,85% de los productores, que utilizan el
10% de la tierra designada para la produccion agricola
(Figura 1). Este grupo se enfoca principalmente en cultivar
productos no tradicionales tanto para mercados nacionales como
internacionales, incluyendo sistemas agricolas de pequeiiay
mediana escala. El grupo de agricultura industrial comprende
solo al 0,15% de los productores, especializdndose en productos
tradicionales destinados a mercados de exportacion.

Este tipo de agricultura utiliza un significativo 70% de la tierra
cultivable del pais, y nos referiremos a este grupo como sistemas
agricolas a gran escala.
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La principal produccion de Guatemala incluye:
maiz, frijol
café, cana de azlcar
ganado, aves de corral,
y diversas

La ganaderia es muy importante y
muy arraigada en la tradicion del pais,
de diversas familias rurales.

De cada

Agricultura de infrasubsistencia
y de subsistencia
enel20% dela
tierra cultivable del pais

Agricultura excedentaria
utilizando el 10% de la
tierra cultivable del pais

Agricultura comercial
utilizando el 70% de la
tierra cultivable del pais
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Figura 1. Nimero de productores por cada 100 productores en Guatemala que realizan agricultura a pequeia, mediana y gran escala y el porcentaje total

de propiedad de tierra para cada categoria.

Sistemas de pequena escala

El tamano promedio de una finca de pequenos agricultores en
Guatemalaes 0,6 hectareaslo quedificultaque unaparte significativa
de estas pequenas fincas familiares sean financieramente
sostenibles (FAO, 2024a). Los beneficios de la agricultura de
subsistencia incluyen disminuir la dependencia de los mercados,
promover labiodiversidad a través de métodos tradicionales como
laseleccion natural de semillas, e implementar la milpa, un sistema
de cultivointercalado de maizy frijoles. A pesar de sus ventajas, este
enfoque enfrenta desafios como la bajarentabilidad econémica, la
limitada diversificacién de cultivosyla susceptibilidad a condiciones
climaticas adversas.

Elmaizy el frijol juegan un papel crucial enla sequridad alimentaria
de Guatemala como los principales alimentos bésicos. La mayor
parte de la produccién de maiz blanco se destina al consumo
nacional, lo que se traduce en exportaciones minimas. En 2023,

Guatemala registro una produccién estimada de maiz de 4.576 mil
toneladas. El departamento de Petén se destac6 como el principal
contribuyente ala produccion de maiz, con aproximadamente 1.065
mil toneladas. Otros departamentos importantes enlaproduccién
de maiz fueron Alta Verapaz con alrededor de 530 mil toneladas,
Quiché con 517 mil toneladas y Huehuetenango con 402 mil toneladas
en 2023 (MAGA, 2023b). Jalapa, Santa Rosa y Escuintla aportan
alrededor de 50 mil toneladas cada uno. Ademas, los departamentos
de Petén y Jutiapa produjeron alrededor de 15 mil toneladas de
frijol cada uno en 2019. Le siguen de cerca Jalapa y Chiquimula,
conuna produccionde 9.000y 6.700 toneladas, respectivamente,
estableciendo al sureste como unaregion clave paralaproduccion
de frijol en el pais.

Un estudio detallado realizado en el Antiplano Occidental de
Guatemalaarrojaluzsobre varios tipos de hogares agricolas, como se
muestraen la Figura2 (Lopez-Ridauraetal., 2019). Entre lamuestra
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total, el 31,8% eran fincas especializadas en maiz, tipicamente
con una mediana de tierra cultivable de 0,2 hectéareas por finca,
dedicadas principalmente a la produccion de maiz. Los hogares
agricolas diversificados basados en el maizrepresentaron el 28,6 %
de lamuestra, conun tamano de tierramediano de 0,70 hectareas,
lamitad de las cuales se utilizaba para el cultivo de maiz, empleando
a menudo el método tradicional de cultivo intercalado con maiz,
frijolesy calabaza, conocido como milpa. La porcion restante de su
tierra se utilizaba paraunaamplia variedad de cultivos, incluyendo
frijoles, café, habas, arvejas verdes, varias verduras y papas. La
categoria de hogares agricolas pequenos especializados en café
representaba el 17,3% de los hogares agricolas, con un tamano de
tierramediano de 0,6 hectareas por hogar dedicado principalmente
a la monocultura de café. Los hogares diversificados con otros
gruposde cultivos representaban el 10,9% de lamuestra total, con

Solo maiz

Agricultura
diversificada

Huertos

unasuperficie de tierra cultivable mediana de 0,6 hectareas, donde
la mayoria de la tierra se destinaba a cultivos como papas, cafeé,
maiz y otros. Los hogares agricolas grandes y diversificados de
caférepresentaban el 8,9% de lamuestra totaly se caracterizaban
por poseer terrenos relativamente mas grandes, con una mediana
de 2,0 hectéreas. El café y el maiz ocupaban aproximadamente
un tercio del total de la tierra disponible. Finalmente, los hogares
con huertos familiares constituian el 2,5% de la poblacion total,
generalmente con terrenos muy pequenos. Los agricultores en
esta categoria utilizaban la tierra disponible para cultivar cultivos
especificos, especialmente papas, con pocadiversidad. Lamayoria
delostipos de hogares agricolas también se dedicaban ala cria de
animales, principalmente aves de corral. Sinembargo, los hogares
agricolas grandesy diversificados de café tenian el mayor nimero
de animales, incluyendo aves de corral, cerdosy rumiantes grandes.

MILPAy café en
pequena escala

Maiz y café
agran escala

Solo café

Figura 2. Tipologia agricola en el Antiplano Occidental de Guatemala. Figura desarrollada a partir de datos de Lopez-Ridaura et al., 2019.

Sistemas agricolas de mediay gran escala

Los sistemas de produccionintensivaylaagriculturacomercial han
aumentado, en detrimento de las areas tradicionalmente dedicadas
a cultivos como el maizy el frijol, fundamentales para la seqguridad
alimentaria de las poblaciones mas pobres del pais. Entre 2003 y
2020 se registro unareduccion de 187.110 hectareas,en gran parte
debido a la expansion de cultivos permanentes como banano,
platano, pifia, papaya, cana de azlcar y hortalizas (MAGA, 2020).
Si bien la agricultura comercial genera excedentes econémicos
y proporciona acceso a tecnologias avanzadas, tiene algunas
desventajas: depende de las condiciones de mercado, expone
a los productores a las fluctuaciones de precios, contribuye a la
pérdida de biodiversidad a través de la expansion agricolay puede
tener impactos ambientales negativos sin practicas sostenibles.

Una parte sustancial de laagricultura guatemalteca estavinculada
almercado mundial através de las exportaciones, dependiendodela
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competitividad y latrazabilidad de los productos paralos segmentos
del mercado internacional. Este sistema prioriza la calidad y la
trazabilidad a lo largo de todo el ciclo productivo, abarcando
los procesos de postcosecha, transformacion, distribucién y
comercializacién. Sin embargo, la dependencia de los mercados
internacionales puede exponer al sector a las fluctuaciones de
los preciosy alasincertidumbres derivadas de los cambios en las
politicas comerciales de otros paises.

Agroforesteria

Unaextensién de 1.274 kilbmetros cuadrados en Guatemalaintegra
la agroforesteria en su sistema de produccién, comprendiendo
diversos sistemas agricolas mixtos como el café junto con el
cardamomo, el café junto con el platano, o el café combinado con
lamacadamia(MAGA, 2020). Este enfoque permite alos agricultores
diversificar su produccion, mejorando el acceso a la lefa, plantas
medicinalesy productos agricolas, al mismo tiempo que promueve



laconservacién del suelo, labiodiversidady la utilizacion sostenible
delosrecursos. Laagroforesteria sirve como un medio para mitigar
lavariabilidad climaticay apoyar laadaptacién al cambio climatico,
perorequiere una gestiony planificacion cuidadosas para optimizar
las sinergias entre los cultivos y los arboles.

Sector pecuario

El sector pecuario en Guatemala abarca bovinos, porcinos, aves,
caprinos, ovinos y apicultura. La ganaderia esta muy arraigada
en la tradicion del pais, involucrando a hombres y mujeres. Los
participantes en este sector van desde los de las zonas rurales
hasta los individuos de los eslabones superiores de las cadenas
productivas-comerciales, como el transporte, laindustrializacion,
la comercializaciony la distribucion del producto final. El nimero
de animales comprende 39 millones de pollos, 4 millones de vacasy
3 millones de cerdos(FAO, 2021). En 2022, Petén mantuvo el mayor
hato ganadero en el pais, con mas de 1,8 millones de cabezas de
ganado bovino para la produccion de carne y leche.? Alrededor
del 62% de las explotaciones ganaderas en el pais (con menos
de 5 cabezas por explotacion) se centran en la produccion de
leche para consumo interno (Gobierno de Guatemala, 2018). Otro
32% de las explotaciones (de 5 a 49 cabezas por explotacién) son
propiedad de pequenos productores que comercializan parte de su
producciony destinan otra parte al consumo familiar. En el sector
lacteo participan alrededor de 13.500 productores primarios, de
los cuales el 67% son microproductores, muchos de los cuales
soninformales(89%)y se dedican principalmente al autoconsumo
(MAGA, 2023a).

Poblacion, medios de subsistencia,
género y agricultura

En 2020, la poblacién de Guatemala era de aproximadamente
16,9 millones de personas, experimentando unatasa de crecimiento
anual del 1,4%. Los niveles de pobreza y desigualdad del pais se
encuentran entre los mas altos de América Latina y el Caribe,
afectando a una poblacién considerable y marginada, compuesta
principalmente por personasrurales e indigenas que trabajanen el
sectorinformal(World Bank, 2023). En 2023, se estimo que el 55% de
la poblacion estaba en situacion de pobreza, lo que plantea desafios
para el acceso a recursos basicos como los alimentos y el agua, y
obstaculiza el desarrollo de medios de vida sostenibles. Los medios
de subsistenciadel pais estan estrechamente ligados alaagricultura,
y la mayoria de la poblacién rural depende de ella para su sustento
y su principal fuente de ingresos. En 2021, la agriculturaempled al
29% de la poblacion del pais, con un 14% de mujeres empleadas y
un 37% de hombres (World Bank, 2024b).

La sociedad guatemalteca esta marcada por una estructura
patriarcal que con frecuencia marginaalas mujeresy aotros grupos
desfavorecidos, lo que dalugar a notables disparidades de género
(USAID, 2023). Las mujeres operan menos negocios, poseen menos
propiedadesy tierras, enfrentan desafios paraingresar al mercado
laboral formaly encuentran mas dificultades paraacceder al crédito.
Solo el 37% de las mujeres participan en el mercado laboral formal en
comparacion con el 85% de los hombres, y aun menos, sonlas que
poseen empresas(27% contra66% de hombres)o tienenaccesoa

2 https://bit.ly/4e7360Z

Se estima que

de la poblacidn

viveenla
emplea de la poblacion del pais
mujeres hombres
Participacion en el

mujeres

hombres

Accesso a

hombres mujeres

Approximadamente

criadores de animales de traspatio

en Guatemala

subrayando la importancia de esta
actividad como su principal fuente de ingresos

es la tasa de analfabetismo
en los adultos

de la poblacion de las
zonas rurales tienen acceso a la eletricidad.
Sin embargo, persisten las disparidades
regionales, siendo el departamento de
Alta Verapaz el que tiene la cobertura
mas baja:

Perfil de Agricultura Digital 5


https://bit.ly/4eZ36OZ

los mercados financieros(28% contra 66%). Las mujeres también
enfrentan obstaculos paraaccederaservicios sociales esenciales
como la educaciony la salud.

Aproximadamente ocho de cada diez productores de animales de
traspatio en Guatemala son mujeres (INE, 2004), lo que subraya
la importancia del sector pecuario como su principal fuente de
ingresos (Grassi et al., 2015). Muchas mujeres poseen y gestionan
activamente ganado menor, principalmente para el consumo
domeéstico(Hernandez et al., 2023). A pesar de la modesta escala,
su participacion en esta actividad les brinda una oportunidad de
empoderamiento, lo que les permite obtener ingresos.

Segunel Censo Nacional de Poblaciony Vivienda de 2018, Guatemala
tiene una tasa de analfabetismo del 19,2%, equivalente a mas de
1.9 millones de personas con 15 anos de edad o mas que no saben
leer ni escribir. Esta tasa aumenta a casi 28% si se considera solo
lapoblacionrural. Latasa de alfabetizacion también varia entre los
diferentes grupos étnicos de la comunidad. Segun los informes,
aproximadamente 1,4 millones de mujeres carecen de acceso a
la educacién.’

En 2021, el 98% de la poblacion de zonas rurales en Guatemala
tuvo acceso a electricidad (World Bank, 2024c). Sin embargo,
persisten las disparidades regionales, siendo Alta Verapaz la que
tiene la cobertura mas baja con un 50,9% sequida de Petény Baja
Verapaz conun 74,7% y un 78,4%, respectivamente (MEM, 2019). A
pesar de losavances, muchos hogaresrurales siguen dependiendo
de recursos tradicionales como la lena para preparar y calentar
comida, especialmente enlas comunidades no electrificadas donde
se utiliza para la preparacién de alimentos y la calefaccion.

3 https://bit.ly/4hnJKT7S

Cuadro 1. Desafios agricolas en Guatemala.

Retos en el sector agricola

El sector agropecuario guatemalteco se enfrenta a diversos
desafios que afectan su desarrollo y disminuyen suimportanciaen
laeconomia. Alolargo de lahistoria, este sector hasufrido cambios
significativos, siendo el méas reciente el desplazamiento del café
como principal cultivo de exportacién debido a las fluctuaciones
de precios en los mercados internacionales, lo que provocé la
diversificacion de cultivos(MAGA, 2021). La escasa participacion en
lacadenade mercadoy elacceso limitado alas nuevas tecnologias
dificultan el acceso a informacién crucial sobre el mercado, la
demanda de los consumidoresy los precios actuales, lo que dificulta
la toma de decisiones. Las limitaciones financieras dificultan
aun mas la adopcioén de tecnologias y practicas que mejorarian la
productividad.

Otros retos importantes a los que se enfrentan los agricultores
tienen que ver con el clima y sus impactos. La variabilidad del
clima, las plagas, las enfermedades, la degradacion del suelo, el
estrés hidrico, las sequias y las inundaciones provocan pérdidas
significativas sobre la productividad y los medios de vida de
los productores. La mayoria de las explotaciones agricolas son
principalmente de secano y el uso de variedades mejoradas es
bajo, por lo que los cultivos son muy sensibles a los cambios de
temperaturay precipitaciones(Solano Garrido y Ochoa, 2019). Las
brechas sociales y econémicas a nivel nacional también plantean
desafios, especialmente para los agricultores a pequena escala.
Otros obstéaculos, incluyen la dependencia de intermediarios para
la venta de productos. Estos intermediarios capturan una parte
significativa de la cadena, reemplazando alos clientes dispuestos
a pagar precios justos con aquellos que pagan menos, lo que lleva
a una apropiacioén desigual de los ingresos. El Cuadro 1 destaca
estos desafios significativos.

Tenencia y acceso a la tierra

Escasez y/o acceso limitado
al agua

Desafios relacionados
con el clima
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La tenencia y distribucion de la tierra es uno de los principales desafios agricolas en Guatemala. La
incertidumbre con la tenencia de la tierray el acceso al agua esta estrechamente relacionada con la pobreza
y los bajos niveles de educacion. Esta situacion genera una agricultura menos competitiva y productiva, lo
que repercute directamente en la economia del pais y en la sequridad alimentaria de la poblacion.

La escasez de agua persiste en el sector agricola de Guatemala debido a los patrones de lluvia inconsistentes
y la infraestructura de riego inadecuada o inexistente en algunas regiones. Las estrategias eficientes de
gestion del agua, que integren su calidad, son cruciales para mejorar la productividad agricola. Guatemala
en algunas zonas riega sus cultivos con aguas residuales, como es el caso de Aimolonga. Sin embargo, las
aguas del rio Samald estan altamente contaminadas con un afluente que afecta la calidad de la produccion
(Lentini 2010).

Las sequias prolongadas, las olas de calor y la proliferacion de plagas y enfermedades debido a las condiciones
climaticas cambiantes anaden presion a las actividades agricolas. Estos factores provocan pérdidas de
rendimiento, aumento de los costos de produccién y disminucion de los ingresos de los agricultores.


https://bit.ly/4hnJK7S

Escasez de
mano de obra agricola

Acceso insuficiente a
los insumos agricolas
e informacion sobre su
utilizacién

Implementacion insuficiente
de practicas agricolas

Insuficiente estructura
organizativa

Ausencia de informacion
climética basada en datos
y en tiempo real

Operaciones agricolas y

gestion financiera ineficientes

Acceso limitado a tecnologias
y recursos financieros
posteriores a la cosecha

Ausencia de un
mercado eficiente

Seguridad alimentaria y
aseguramiento de la calidad

Dominio de las
herramientas digitales

Limitaciones de las
garantias que afectan
el acceso al crédito

Falta de seguros relacionados
con el clima

El sector se enfrenta a la escasez de mano de obra, en parte debido a las tendencias de migracion y
urbanizacion. La reduccion de la mano de obra obstaculiza las actividades agricolas esenciales, lo que
afecta a la productividad general.

El acceso limitado a informacion precisa sobre los insumos agricolas obstaculiza la capacidad de los
agricultores para tomar decisiones informadas, lo que conduce a rendimientos subdptimos, asignacion
ineficiente de recursos y practicas ambientales potencialmente dafinas. Los problemas de accesibilidad
surgen debido a la dispersion de la poblacion rural y a la pobreza imperante.

La escasez de conocimientos técnicos entre los agricultores impide la aplicacion satisfactoria de
practicas agricolas modernas y sostenibles, lo que obstaculiza el aumento de la productividad y la
sostenibilidad ambiental.

Las cooperativas u otros tipos de organizacion ayudan a aumentar la innovacion y la diversificacion de
ingresos, asi como la inclusion en el sistema financiero. Sin embargo, faltan estructuras organizativas
que articulen a las familias agricultoras para acceder a recursos y servicios, como la articulacion con
mercados e inversores.

La falta de acceso a informacion climatica precisa y oportuna impide la planificacion eficaz de las
estrategias de siembra, riego, fertilizacion y control de plagas.

Las explotaciones medianas y grandes se enfrentan a operaciones y gestion financiera ineficaces, lo que
dificulta los procesos de toma de decisiones y reduce la rentabilidad.

Las pérdidas postcosecha, debidas a una infraestructura de almacenamiento y una tecnologia inadecuadas,
afectan a la sequridad alimentaria y a los ingresos de los agricultores. El acceso limitado a los recursos
financieros restringe atin mas las inversiones en tecnologias posteriores a la cosecha.

La falta de un mercado (digital) bien organizado para los productos agricolas plantea un desafio para la
agricultura de subsistencia, dado el bajo nivel de vinculacion que a menudo tienen los productores con
mercados mas grandes. Esta ausencia inhibe un intercambio efectivo entre productores y consumidores,
dificultando el establecimiento de precios estandarizados y el flujo de productos en nichos de
mercado predefinidos.

La ausencia de tecnologia e infraestructura adecuadas para garantizar la inocuidad de los alimentos
y mantener la calidad de los productos plantea desafios para los productores y los consumidores. Las
practicas inadecuadas de manipulacién postcosecha contribuyen a reducir la calidad del producto y
generan preocupaciones sobre la salud de los consumidores.

Los agricultores se enfrentan a desafios en la adopcion y el uso de herramientas digitales para acceder
a informacion de mercados, informacion de prondsticos de tiempo y clima, y la gestién financiera, lo que
limita su capacidad para aprovechar la tecnologia para obtener mejores resultados.

La ausencia de garantias impide a los productores, especialmente a los agricultores de subsistencia,
acceder al crédito. Las instituciones financieras suelen exigir garantias para mitigar los riesgos de impago,
lo que limita el potencial de crecimiento e innovacidn de los agricultores.

La ausencia de una amplia cobertura de sequros para los pequenos agricultores provoca pérdidas de
ingresos y alimentos durante los fendmenos meteoroldgicos extremos, lo que afecta a los cultivos y a
los medios de subsistencia. Estos desafios tienen efectos duraderos, lo que dificulta que los agricultores
inviertan en tecnologias que podrian mejorar su resiliencia ante futuros eventos climaticos.

Perfil de Agricultura Digital



A
A
de

A A A redes locales,

'ég,é

de la poblacidn esta cubierta
al menos por

por una

de los guatemaltecos
posee un teléfono mavil

Se espera que la adopcidn de teléfonos inteligentes

aumente
para ' 2025

El precio estimado de un teléfono inteligente
simple es de:

y un plan de datos de 16B
cuesta alrededor de

sin embargo, la asequibilidad se considera
razonable en términos de poder adquisitivo

de las personas optan
por servicios prepago

8 Perfil de Agricultura Digital

Infraestructura digital, disponibilidad
y acceso

El panorama de las telecomunicaciones en Guatemala ha
experimentado una evolucién dinamica, aprovechando las nuevas
tecnologias para popularizar la telefonia e impulsar eluso de Internet.
Hasta 1996, la Empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones
(GUATEL) controlaba el sector. Las reformas econdémicas y
la Ley General de Telecomunicaciones fueron fundamental en
la liberalizacion del mercado, la privatizacion de los servicios
telefonicos y la requlacién del espectro radioeléctrico. Esta
transformacion generd competenciaextranjeray del sector privado,
remodelando el sector de las telecomunicaciones de Guatemala
(CEPAL 2007).

Actualmente, Guatemala cuenta con 8 operadores de redeslocales
registrados, que atienden a un total de 20,5 millones de usuarios
activos de telefonia movil (SIT, 2022). En el mercado movil, el 92%
de las personas optan por servicios prepago (Instituto para la
Competitividad Econémica, 2022). Tigo domina con una participacion
del 57,5% en servicios moviles, seqguido por TELGUA Guatemala
(subsidiaria de América Movil) con el 39,6%, y Claro, una entidad
propiedad de una empresa mexicana de telecomunicaciones, que
reclama el 2,85% del total de lineas moviles. Aproximadamente el
95% de la poblacién en Guatemala esta cubierta por al menos una
red 3G, y el 100% por una red 2G (2020, ITU).

En cuanto a la propiedad de dispositivos moviles, se estima
que el 64% de los guatemaltecos posee un teléfono movil en
2020 (ITU), con 115 suscripciones celulares maviles por cada 100
personas a partir de 2022 (ITU). Si bien los teléfonos inteligentes
son utilizados principalmente por adultos, la pandemia del
COVID-19 impulso una digitalizacion generalizada, y ahora se
estima que cada hogar en Guatemala tiene al menos un teléfono
movil.“ Las proyecciones de la Asociacion del Sistema Global para
Comunicaciones (GSMA) indican un aumento sustancial en la
adopcién de teléfonos inteligentes en Guatemala, y se espera que
el porcentaje aumente del 65% en 2021 al 81% para 2025 (GSMA,
2022). A pesar de un aumento significativo en la penetracién de
la telefonia movil, Guatemala aun se considera que tiene una baja
adopcion, particularmente en servicios de Internet, lo que agravala
brecha digital.

Las estadisticas de uso de Internet varian, ya que las estimaciones
de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) muestran
que alrededor del 50% de las personas de 15 anos 0 mas utilizan
Internet, y el 30% de los hogares tienen acceso a Internet en casa
(en 2022, ITU). En contraste, la GSMA informa de que solo el 38%
de la poblacion tiene acceso a una suscripcion a Internet movil, y
el 57% no utiliza Internet ni siquiera en las zonas de cobertura. El
5% permanece completamente desconectado debido a la falta de
acceso a lared. Alrededor del 91% de la poblacién utiliza internet

4 Célculos de las consultorias de los grupos de interés en 2022.



a través de una linea movil, mientras que solo el 9% % utiliza una
linea fija. Los usuarios de Internet en Guatemala enfrentan varios
desafios, incluidos los altos costos(25%), lamala calidad de Internet
(54%)y los cortes de energia (62%)(World Bank y PNUD, 2022).

Dado que el precio estimado de un teléfono inteligente simple es
$40 USD, y un plan de datos de 1GB cuesta alrededor de $2 USD,
la asequibilidad se considera razonable en términos de poder
adquisitivo.® En cuanto a la asequibilidad de Internet, la banda
ancha fija representa el 6% del INB per capita, y la banda ancha
movil solo de datos representa aproximadamente el 3% del INB per
capita(2022, ITU). Aunque generalmente se considera asequible,
el principal obstaculo para la conectividad, segun lo informado
por el 43% de los hogares no conectados, es el alto costo (World
Banky PNUD, 2022).

Encuanto al desempeno de internet en Guatemala, segun el ranking
global de Speedtest, el pais ocupa el puesto 78 de 140, con una
velocidad promedio de descarga movil de 25,75 Mbps. Enrespecto
alasdescargas de bandaancha, Guatemala ocupa el puesto 108 de
180, con una velocidad media de descarga de 33,62 Mbps.®

En enero de 2023, Guatemala tenia 8,70 millones de usuarios de
redes sociales, lo que representa el 48,4% de la poblacién total
(DataReportal, 2023). Ladistribucion de género en las plataformas
mostroé que el 48,9% de los usuarios de redes sociales eran mujeres
y el51,1% hombres. Las plataformas clave incluyeron Facebook (7,95
millones de usuarios), YouTube (7,64 millones de usuarios), Instagram
(2,85 millones de usuarios), Facebook Messenger (5,45 millones de
usuarios), LinkedIn (1,30 millones de miembros)y Twitter(896,1mil
usuarios). Ademas, WhatsApp tenia 2,60 millones de usuarios en
2020. TikTok se destacd como otra plataforma popular, mientras
que Tigo Money haemergido como la plataforma de pagos digitales
predominante en el pais.’

Enelindice de Preparacion de Redes(NRI, 2022), Guatemala ocupa
el puesto 106 de 131 economias, evaluando entornos propicios
para la tecnologia (Instituto Portulans y la Universidad de Oxford,
2023). Sus fortalezas radican en el impacto econémico, la calidad
de vida, las contribuciones a los ODS y la solida legislacion sobre
comercio electrénico. Sin embargo, el pais tiene oportunidades
de mejora en los marcos regulatorios de las Tecnologias de la
Informaciony laComunicacion(TIC), la ciberseguridad y lapromocion
gubernamental de lainversion entecnologias emergentes. En cuanto
al indice Global de Desarrollo de las TIC, Guatemala tiene un 55%,
que esta por debajo de los promedios regionales y de los grupos
de ingresos (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2023).
Estos indicadores sugieren que si bien se ha logrados avances
significativos en elambito de las TIC y la conectividad, se necesitan
inversiones adicionales paraaprovechar plenamente los beneficios
de las TIC. Guatemala ocupa el puesto 62 de 65 paises en el indice
de Desarrollo de la Banda Ancha (IDB)(IAD 2023), lo que pone de
relieve los desafios paraabordar labrecha digital. Cerrar estabrecha
es esencial para garantizar el acceso equitativo a los recursos
digitales en todo el pais.

5 Estimaciones de las consultas a las partes interesadas 2023 y investigacién de escritorio..
6 Las pruebas de velocidad se realizaron en https://www.speedtest.net/global-index.
7 De las consultas a las partes interesadas en 2023.
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Politicas para la agricultura digital

Varias leyes y reglamentos enumerados en el Cuadro 2 rigen las tecnologias digitales y su papel en el desarrollo rural.
Sin embargo, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) destaca que ciertos marcos regulatorios
se estan volviendo obsoletos a la luz de la dindmica cambiante en la adopcién de tecnologias agricolas (Moreno y
Aedo, 2021). Es imperativo realizar actualizaciones peridédicas para adaptarse a los cambios tecnoldgicos. Ademas, es
crucial abordar la brecha digital, asegurando que los avances no exacerben las disparidades de ingresos y bienestar.

Cuadro 2. Politicas que rigen las tecnologias digitales en Guatemala.

Leyes de Telecomunicaciones Las leyes de telecomunicaciones de Guatemala, que se remontan a 1996, han dado lugar a regulaciones

(1996 en adelante) que rigen los servicios telefénicos internacionales y las operaciones de los sistemas satelitales. Estas
regulaciones podrian afectar la mejora de las redes de telecomunicaciones, contribuyendo a mejorar la
conectividad en todo el pais

Ley de Fomento al Desarrollo Esta ley, establecida por el Decreto No. 63-91 del Congreso de la Repblica, reconoce la importancia de la
Cientifico y Tecnoldgico ciencia y la tecnologia para el desarrollo nacional. Esta ley tiene como objetivo estimular la innovacion
(Decreto No. 63-91) tecnoldgica y crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT). A pesar de su importancia, el

presupuesto asignado a la CONCYT constituye solo el 0,048% del PIB de Guatemala.

Plan de Gobierno Digital El Plan de Gobierno Digital 2021-2026 (Gobierno de Guatemala, 2020) tiene como objetivo promover la

2021-2026 inclusion digital, democratizando el acceso a las tecnologias de la informacion para mejorar los servicios
publicos. Se esfuerza por establecer una administracion publica electrdnica y automatizada, fomentando
la colaboracion intersectorial a través de las tecnologias digitales. En Guatemala, el gobierno digital tiene
un impacto significativo en la agricultura digital al proporcionar a los agricultores acceso a informacion,
servicios financieros, tecnologia y herramientas colaborativas, contribuyendo al crecimiento y modernizacion
del sector agricola.

Politica Nacional de EI PNDRI proporciona directrices para el desarrollo rural, con el objetivo de promover la tecnologia y la
Desarrollo Rural Integral innovacion en la agricultura para mejorar la productividad y la calidad de vida de los agricultores. Si bien su
(PNDRI) enfoque principal no esta en la tecnologia o la innovacion digital, podria apoyar el acceso de los agricultores

rurales a las tecnologias digitales, como aplicaciones mdviles, sensores, sistemas de informacitn geografica
y drones, para mejorar la eficiencia y la productividad agricolas (Gobierno de Guatemala, 2009).

Politica Nacional La Politica Nacional de Datos Abiertos se enfoca en la innovacidn cientifica y tecnolgica al facilitar la

de Datos Abiertos disponibilidad de datos gubernamentales. Promueve activamente la creacion de nuevos productos y
servicios. Sin embargo, su vigencia abarc el periodo 2018-2022, lo que sugiere la necesidad de posibles
actualizaciones para alinearse con los nuevos gobiernos o el desarrollo de una politica integral en materia
de innovacién digital.®

8 Plan Estratégico Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico 2018-2025: https://bit.ly/3AeGYRK
9 Politica Nacional de Datos Abiertos 2018-2022. Disponible en: https://bit.ly/3UrEMgp
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Partes interesadas y red de partes interesadas en la agricultura digital

Promover tecnologias digitales en el sector agropecuario de Guatemala requiere la participacidn activa de diversas partes interesadas.
Aqui, en el cuadro 3 destacamos a los actores clave que contribuyen a establecer ecosistemas digitales efectivos en el pais.

Cuadro 3. Roles y responsabilidades de los principales actores.

Gobierno

Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda
(Micivi)

Secretaria General de
Planificacion (SEGEPLAN)

Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion
(MAGA)

Ministerio de Economia
(MINECO)

Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONCYT)

Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria
(ICTA)

Mesas Técnicas Agroclimaticas

(MTA)

No Gubernamental

Sector Académico y Cientifico

Productores

Garantiza la infraestructura de telecomunicaciones necesaria para la conectividad en todo el pais,
facilitando el acceso a las tecnologias digitales relacionadas con el desarrollo agricola y los servicios de
informacion climatica.®

Garantiza la planificacion estatal y conecta las politicas piblicas y de desarrollo; debe facilitar la integracion
de la agricultura digital en los planes de inversion del gobierno y formular estrategias alineadas.

Organo rector del sector agropecuario; debe promover la adopcion de tecnologias digitales enla agricultura,
mejorando la productividad y la sequridad alimentaria de los productores.”

Puede promover la innavacion y la competencia en el sector agricola; apoya el desarrollo y la adopcion de
tecnologias digitales para la mejora de las cadenas de valor agricolas y ganaderas.

Promueve la investigacion y adopcion de tecnologias digitales en la agricultura, fomentando la innovacién
y mejorando las précticas agricolas en coordinacion con otras instituciones.”

Responsable de la investigacion agricola y la transferencia de tecnologia; desempena un papel crucial
en la promocion de practicas agricolas modernas que se alinean con la agricultura digital para lograr un
impacto significativo.”

Las MTA estan coordinadas por instancias gubernamentales pero se componen también de actores no
gubernamentales, garantizando la participacion de todos las partes interesadas.

Universidades publicas y privadas, incluyendo instituciones como la Universidad de San Carlos de Guatemala,
la Universidad Rafael Landivar y la Universidad del Valle, promueven y generan tecnologia y realizan
investigaciones en agricultura digital. Integran herramientas digitales en los planes de estudio y programas
de doctorado, fomentando la innavacion digital.

Los agricultores impulsan la demanda de tecnologias digitales en las explotaciones agricolas y son
fundamentales para la adopcién y el uso de las tecnologias digitales. Los cuellos de botella incluyen la
asequibilidad, la alfabetizacion digital y la comprension o la voluntad de adoptar nuevas tecnologias,
especialmente para los pequenos agricultores.

10 Mas informacién disponible en: https://www.civ.gob.gt/web/quest/inicio

T Disponible en: https://www.maga.gob.gt/mision-y-vision

12 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. https://bit.ly/48shuNd

13 Mas informacion sobre la Vision ICTA disponible en: https://www.icta.gob.gt/
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No Gubernamental

Organizaciones de productores

Organizaciones Internacionales

Organizaciones de desarrollo

Instituciones de investigacion

Instituciones Financieras

Sector privado

Consumidores

Las cooperativas y asaciaciones de productores agricolas son actores clave en la agricultura digital. Facilitan la adopcion
de tecnologia, representan a grupos de agricultores, brindan apoyo técnico y capacitacion, y mejoran el acceso colectivo al
financiamiento. Tambiénsirvencomocanalesparaladifusiondetecnologiayelintercambio de conocimientos. Lasorganizaciones
de productores son cruciales parala demostracién y la asequibilidad de muchas de las tecnologias digitales que pueden apoyar
a los productores.

Agencias de cooperacion internacional como el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) proporcionan recursos y apoyo técnico
para proyectos de agricultura digital en Guatemala.

Las agencias de cooperacion internacional y los organismos internacionales, como el Banco Mundial, Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo International (USAID), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), pueden proporcionar recursos y apoyo técnico para
proyectos de agricultura digital en Guatemala, trabajando en conjunto con los investigadores, el sector privado o el
gobierno. Las ONG nacionales en cargo al desarrollo rural pueden desempenar un papel fundamental en la promocion
y aplicacion de la agricultura digital. Algunos ejemplos son el Catholic Relief Service (CRS)* y ACCESO,® que apoyan la
productividad agricola y la sequridad alimentaria.

Entre las instituciones que fomentan la innovacion y la investigacion en tecnologias digitales que contribuyen
al desarrollo agropecuario se encuentran el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT), la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) y la Asociacion Latinoamericana de Ciencia Sociales (CLACS0). Entre las
organizaciones internacionales que contribuyen se encuentran el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y el Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE). Un papel clave de estas instituciones radica en el desarrollo de tecnologias digitales para los
pequenos agricultores, probando y facilitando las vias para su adopcion.

Los bancos y las instituciones financieras desempefan un papel crucial al proporcionar acceso a la financiacién y al
crédito a las empresas de tecnologia agricola o a los agricultores que adoptan tecnologias digitales. Entidades como
la Fundacion Génesis Empresarial, la Fundacion para el Desarrollo Empresarial y Agricola (FUNDEAJ® y MiCoope estan
comenzando a usar informacion digital para la evaluacion crediticia. Sin embargo, atin hay mucho espacio para mejorar
esto, especialmente para los pequenos agricultores. Las instituciones de microfinanzas, como la Fundacion Génesis
Empresarial, brindan apoyo financiero y asesoramiento técnico a los pequenos agricultores, y podrian beneficiarse
de las tecnologias digitales para lograr una mayor eficiencia y, eventualmente, reducir los costos.

Las empresas pueden utilizar las tecnologias digitales para mejorar los servicios ofrecidos, o desarrollar servicios
digitales completamente nuevos, para mejorar su eficiencia y rentabilidad. El sector privado es también el mas propenso
a tener modelos de negocio sostenibles, mantenerse al dia con el mantenimiento necesario y trabajar continuamente
paramejorar sus servicios. Por lo general, los pequenos agricultores no son vistos como una industria de la que obtener
ganancias y el sector privado y las empresas de inversion tienden a rehuir esto. Se necesitan paquetes de servicios,
incentivos del gobierno o modelos de negocios (sociales) mas inteligentes para impulsar el florecimiento del sector en
Guatemala. Empresas como Disagro, Bayer, Sugar Mills, Popoyan, Aerobots, GeoAmbiental S.A., y Semiagro participan
activamente en el espacio agricola digital en Guatemala. Otras empresas involucradas en las TIC también son clave
para las colaboraciones con el sector agricola, incluidos los proveedores de telecomunicaciones como Tigo y Claro.

Las demandas de los consumidores también desempenan un papel en la agricultura digital, ya que se benefician de
la mejora de la calidad, la trazabilidad y la sequridad de los productos agricolas.

14 Mas informacién sobre el trabajo de CRS disponible en: https://bit.ly/4f1ni2V
15 Para mas informacion sobre cémo Acceso ayuda a las familias rurales de pequenos productores, visite: https://acceso.org/
16 Para mas informacion sobre el sistema de crédito agricola de FUNDEA, visite: https://bit.ly/4hoCp84
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Estas instituciones y empresas desempenan un papel distintivo en el espacio de la agricultura digital. Organizaciones internacionales
actualmente lideran una parte significativa de lainvestigaciony el desarrollo (I&D). Sin embargo, existe un potencial para un cambio hacia
iniciativas mas nacionales en el futuro, especialmente a medida que la fuerzalaboral guatemalteca adquiera mas habilidades en tecnologia
de lainformaciony la comunicacion(TIC). Es posible que el sector agricola en Guatemala no siempre sea tan atractivo para los financistas
y las empresas de tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC), lo que requiere los esfuerzos de vinculacion de las empresas
sociales, los institutos de investigaciény el sector publico. Esta colaboracion es crucial para avanzar en las iniciativas agricolas digitales,

especialmente para los pequenos productores.

Sibienlaredrealvamasalladelarepresentacion del mapa, la Figura 3 muestra algunos de estos actores clave e ilustra sus interconexiones
basadas en esfuerzos de colaboracion. Estas entidades contribuyen colectivamente a fomentar lainnovaciény el desarrollo sostenible en
el panorama agricola del pais, abordando los desafios financieros y tecnologicos que podrian impedir el progreso en este sector critico.

Cantidad de conexiones: Tipos: Niveles:
Agencias Internacionales O Local
| Sector Privado Nacional
® 1 . - . K . 10— Sector Piblico <El>\memaciuna\
ONG Nacional

I Academia
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Figura 3. Actores Clave en la Red de Agricultura Digital de Guatemala.

Servicios y aplicaciones digitales

Si bien la digitalizacion de las tecnologias agricolas, en particular
para los pequenos agricultores, presenta un amplio margen de
expansion, varias tecnologias ya estan teniendo un impacto
significativo. En el sector del café, ejemplos notablesincluyen Cacao
Movil,” desarrollado por Lutheran World Relief, que se enfoca en
asesoraralos productores de cacao paramejorar lacompetitividad
tanto de las organizaciones como de los pequenos productores.®
Esta plataforma digital facilita la gestion del conocimiento,
ofreciendo catalogos de variedades, boletines de cadmio, videos
de asesoramiento y quias. Otra plataforma destacable es Coffee
Cloud, desarrollada conjuntamente por ANACAFE e ICAFE."® Esta
herramienta especializada gestiona las plagas y enfermedades del
café al tiempo que proporciona alertas meteoroldgicas cruciales
para el sector cafetalero de Guatemala. Otros ejemplos son la
asociacion de productores de café Café Chajulense y el creador
de negocios sociales Acceso, que han adoptado Farmforce, una

17 Para mas informacion sobre Cacao Movil, visite: https://cacaomovil.com/

18 Para mas informacién sobre el sistema de alerta temprana para el sector del café, consulte:
https://bit.ly/3YETfZ5
19 Para obtener més informacion sobre la plataforma AgriTechgeo, consulte: https://bit.ly/4f0IRAp
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solucién de gestion agricola basada en la nube(Sotomayor, Ramirez,
y Martinez 2021; Farmforce 2024).

Otro ejemplo de las tecnologias digitales en la industria del café
es el uso de herramientas digitales por parte de Olam para la
certificacion, la trazabilidad y los sistemas de pago directo en
Guatemala (Olam 2019). Este modelo de negocio estéa disefiado
para garantizar beneficios mutuos para Olam y los agricultores.
Olam obtiene una mayor eficiencia y una prima por la calidad de
los productos, mientras que los agricultores se benefician de un
proceso de adquisicion justo y transparente. Estos son ejemplos
de cémo la aplicacion de herramientas digitales puede contribuir
a la efectividad, sostenibilidad y equidad general de la cadena de
suministro del café.

Ejemplos de cadenas de suministro diferentes al café incluyen la
innovadora plataforma AgriTecGEQ de Disagro. Esta solucion digital
brinda consultoria de cultivos, servicios agricolas avanzados e
insumos de alta calidad adaptados a las necesidades especificas
de los productores.?

20 Para mas informacion sobre la App Agriconecta, vea: https://bit.ly/40k3cFn
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AgriTecGEOQ integra las tecnologias de agricultura convencional y
de precision, lo que permite alos productores obtenerinformacion
procesable paramejorarlasalud delas plantas, optimizarla utilizacién
de nutrientesy adaptarse alas diferentes condiciones ambientales.
Otro ejemplo es la aplicacion Agriconecta, que se esfuerza por
establecerunvinculo directo entre los agricultoresy todalared de
produccioén, incluyendo distribuidoresy exportadoresy eliminando
costosos intermediarios que pueden afectar negativamente a los
cultivos. Ademas, Agriconecta promueve activamente laadopcion
de tecnologias digitales entre los agricultores.?

Otrogran ejemplo es New Sun Road Guatemala, que en colaboracion
con USAID y Microsoft, esta trabajando para mejorar el acceso
digital de las mujeres en las comunidades rurales.?? A través de los
Centros Comunitarios Digitales, conocidos localmente como Stellar
Ixg-Saqg’e, su objetivo es acelerar el acceso a la energia e Internet
utilizando 10T y paneles solares. Ademas, ofrecen capacitacién
gratuita en alfabetizacién digital adaptada a los intereses y el
idioma de cada comunidad, beneficiando a mujeres, ninasy ninos.

Estas iniciativas muestran los avances en tecnologias digitales
dentro del sector agricola. Sin embargo, su impacto en todo el
pais es actualmente limitado, beneficiando principalmente a las
cadenas de suministro de cultivos comerciales y la mayoria no
se desarrollan para los pequenos agricultores que se dedicanala
agricultura comercial de subsistencia o a pequena escala. Ademas,
estas tecnologias son mas accesibles para los agricultores con
medios financieros, lo que contribuye a una importante brecha
tecnologica paralos pequenos productores de subsistenciaen el pais

Desafios de la agricultura digital

En Guatemala es evidente una importante brecha digital,
especialmente entre las zonas rurales y urbanas, agravada por
factores socioeconomicos, que dan lugar a un acceso y una
utilizacién desiguales de las tecnologias digitales. Esta discrepancia
es notoria en el sector agricola, donde las variaciones en el nivel
socioeconomico, laeducaciony laconectividad contribuyenauna
brecha cada vez mayor entre los productores. Los agricultores
mas empobrecidos se enfrentan a desafios relacionados con la
asequibilidad y la accesibilidad de la tecnologia.

Los recursos financieros limitados impiden que los pequenos
productores sigan el ritmo de sus homologos més favorecidos
economicamente. Ademas, los servicios disponibles suelen ser
mas adecuados para los productores de cultivos comerciales o a
gran escala, lo que dejaalos agricultores méas pequenos con menos
opciones adaptadas a sus necesidades. Invertir en tecnologias
digitales, en particular paralos productores que buscan aprovechar
los avances mas alla de las intervenciones telefonicas, a menudo
implicarequisitos previos desalentadoresy obstaculos burocraticos
paraacceder al crédito. Estosrequisitosamenudo incluyen estrictas
exigencias de garantias, lo que crea obstaculos para obtener apoyo
financieroyrestringe elacceso a créditos asequibles. La mayoria de
los productores carecen capacitaciony conocimientos financieros
con respecto a la variedad de productos (micro) financieros
disponibles, lo que dificulta aun mas su capacidad para adoptar

21 Para mas informacion sobre Nuevo Camino del Sol, visite: https://dcc.newsunroad.com/

22 Para mas informacion sobre los esfuerzos de conservacion del agua en Honduras visite:
https://aguadehonduras.gob.hn
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tecnologias mas sofisticadas en sus fincas. Estabrechaecondémica
refuerza un ciclo de desigualdad, o que obstaculiza el potencial de
los avances tecnologicos para mejorar alacomunidad en todos los
segmentos agricolas.

Elanalfabetismo digital es un desafio importante, que impide alos
agricultores usar las plataformas digitales de manera eficiente y
limita el potencial transformador de la tecnologia en sus practicas
agricolas. Este desafio esta entrelazado con varios factores,
destacando las disparidades educativas, particularmente en las
zonas rurales y empobrecidas, asi como entre las comunidades
indigenas. La edad también es un factor que contribuye al
analfabetismo, puesto que las personas mas jovenes suelen tener
una mayor competencia en el uso de dispositivos digitales, como
los teléfonos inteligentes, en comparacion con sus contrapartes
mayores. Desafortunadamente, esta poblacién mas joveny con
mas conocimientos tecnoldgicos a menudo migra de las granjas
rurales alas areas urbanas, eliminando la experiencia tecnologica
gue podria haber ayudado a avanzar las practicas digitales en el
sectoragricola. Ademas, las barreras lingliisticas amplian labrecha
digital, ya que es posible que no se pueda acceder a determinadas
herramientas tecnoldgicas en los idiomas locales. Este desafio
linglistico restringe las tasas de adopcién y niega a sectores
especificos de lapoblacionlos beneficios de los avances digitales.

Finalmente, la falta de datos de alta resolucion sobre elementos
cruciales comolos suelos, elaguay las condiciones meteoroldgicas,
junto conunanotable ausencia de datosy analisis relacionados con
los mercadosy las existencias, plantea un desafio importante parala
precisiony la eficacia de las tecnologias digitales en la optimizacion
de las practicas agricolas. Esta brecha es particularmente
pronunciadaenlainformacion centradaen la produccion en pequena
escalay de subsistencia. Lalimitada disponibilidad de informacion
detallada sobre estos factores clave obstaculiza la precision y el
alcance de las herramientas digitales, restringiendo su capacidad
para contribuir significativamente a mejorar latoma de decisiones
y la gestién de los recursos en la agricultura. Abordar esta brecha
de datos es esencial para maximizar los beneficios potenciales de
las tecnologias digitalesy promover la eficienciay la sostenibilidad
en las préacticas agricolas en Guatemala.


https://dcc.newsunroad.com/
https://aguadehonduras.gob.hn

PRINCIPALES BARRERAS PARA LA

ADOPCION DE TECNOLOGIAS DIGITALES

EN GUATEMALA

Segun investigaciones de CEPAL
(Moreno y Aedo 20T1) y consultas con partes
interesadas, las siguientes son las principales

barreras para la adopcion de tecnologias digitales:

(to))

Deficiente infraestructura tecnoldgica
en las zonas rurales

=0

Altos costos de las tecnologias
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(&

Bajos niveles de alfabetizacion digital

Mecanismos limitados para la formacion
de adultos en el uso de las TIC

¢

Innovaciones digitales no disenadas para
la produccion a pequena escala
0 la agricultura familiar

3
&

i

Los productores no conocen, 0 no siempre
quieren, o confian en las tecnologias
digitales para la agricultura

Enestaseccién, exploramos como las tecnologias digitales pueden
abordar los desafios clave dentro del sector agricola de Guatemala.
Estos conocimientos surgieron de una combinacion de investigacion
de escritorio, consultas con partes interesadas y un taller de un dia
con 30 partes interesadas clave. Cada tecnologia fue evaluada en
seis dimensiones: Progreso (estado de desarrollo y escalabilidad,
rentabilidad actual), Politica (politicas de apoyo, programas e
inversiones), Impacto econémico potencial (adopcion esperaday
retorno de la inversién), Eficiencia (mejora de la eficiencia de los
sistemas alimentarios), Equidad (inclusion de jovenes y género), y
Medio ambiente (apoyo a la sostenibilidad). A continuacion, la Tabla
4 muestra las tecnologias prioritarias resultantes de este proceso
integral.

Tecnologias digitales financieras

Losagricultores de Guatemala enfrentan riesgos de ingresos debido
a eventos climaticos imprevistos. Los seguros pueden romper
este ciclo, ya que la teledeteccion ayuda a las aseguradoras de dos
maneras fundamentales. En primer lugar, aceleray reduce el costo
de la tramitacion de las reclamaciones al evaluar rdpidamente el
alcance de los danos cuando los agricultores solicitan pagos por
pérdidas relacionadas con el clima. En segundo lugar, la tecnologia
de teledeteccién gquia a las aseguradoras para informar a los
agricultores sobre las medidas de mitigacion de riesgos en tiempo
real, ayudandoles a evitar pérdidas completas por los desafios
relacionados con el clima. Con esto, las companias de seguros pueden
ofrecer una cobertura mas accesible y asequible a los agricultores
econémicamente desfavorecidos, lo que les permite salvaguardar
sus inversiones agricolas y desarrollar resiliencia frente a un futuro
climatico incierto.

Lafalta de garantias crediticias paralos productoresrepresenta una
barrera importante para acceder a financiamiento oportuno. Sin
embargo, la |A ofrece una solucién para reducir el riesgo crediticio
para las instituciones microfinancieras como FUNDEA, Fundacion
Genesis Empresarial y Acceso Financiero. La IA puede empoderar
alos pequenos agricultores mediante la evaluacion de su solvencia
y exposicion a las amenazas climaticas utilizando diversas fuentes
de datos, incluidas las transacciones digitales, el uso de teléfonos
moviles, la actividad en las redes sociales, los datos satelitales y
los datos agricolas, lo que permite tomar decisiones crediticias
informadas incluso para aquellos con historiales crediticios
limitados. Laracionalizacion del proceso de solicitud de préstamos,
la adaptacién de los productos de préstamos a las necesidades
individualesy el monitoreo del crédito pueden ayudaralosagricultores
a crear opciones de crédito para inversiones agricolas, mejorando
su resiliencia y promoviendo la inclusion financiera dentro de las
comunidades agricolas desatendidas de Guatemala.

Los bancos, las companias de seguros y sus principales clientes,
los grandes agricultores industriales pueden obtener beneficios
sustanciales al aprovechar la teledeteccion para los seguros y la
|A para la calificacion crediticia. Sin embargo, el rendimiento de la
inversion paralos pequenosagricultores es comparativamente menor,
lo que requiere el apoyo del sector publico o de las organizaciones
internacionales. Una recomendacion es fomentar la colaboracion
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en lugar de iniciativas separadas, con organizaciones publicas
o internacionales que cofinancien instituciones de sequros
y microcréditos o bancos para implementar tecnologias de
teledeteccion e inteligencia artificial, garantizando la accesibilidad
para los pequefos agricultores.

Ademas, es imperativo promover la alfabetizacion financial entre
los agricultores a través de plataformas digitales y redes sociales
populares como Facebook, TikTok, podcasts o tutoriales. Estas
plataformas pueden proporcionar educacion financiera a los
agricultores, mejorando sucomprension de los asuntos financieros,
incluida la gestién del crédito y las garantias. Al reforzar sus
conocimientos financieros, se espera que los agricultores sean
mas elegibles para el crédito. La realidad aumentada (RA)y la
realidad virtual (RV) también se recomiendan como herramientas
parala educacién financiera. Estas tecnologias inmersivas ofrecen
experiencias de aprendizaje interactivas y efectivas, lo que mejora
aun mas las habilidades financieras de los agricultores.

Tecnologias y servicios digitales
enlafinca

En cuanto a los insumos agricolas y las semillas, existe el reto
del acceso limitado a la informacion sobre los productos que
los agricultores necesitan para una produccion eficiente, como
los precios de los insumos o la accesibilidad de los mercados
tradicionales debido a los altos costos o las condiciones de
transporte desde el centro poblado hasta el campo del agricultor. Por
lo tanto, la creacidén de un mercado digital de insumos contribuiriaa
unamayor accesibilidad, eficienciay transparencia enlaadquisicion
de productos. Ademas, incentivos adecuados podrian alentar a
los agricultores a adoptar productos agricolas ambientalmente
sostenibles, incluidos los insumos organicos. La inclusion de
asistenciatécnica, que podriainvolucrar chatbots de |A en el futuro,
ofrece beneficios adicionales. Como se mencion¢ anteriormente,
existe Agriconecta, una plataforma dedicada aimpulsar el comercio
electrénico através de novedosos canales de comercializacion, que
permite alosagricultores acceder aconsultas, buscar productosy
realizar compras con base arecomendaciones, ya sea con el apoyo
de asistencia técnica o protocolos predefinidos.

Como componente esencial en la cadena de produccion agricola,
la escasez de agua puede obstaculizar significativamente los
rendimientos agricolas. Por lo tanto, la adopcién de sistemas de
riegointeligentesytecnologias de gestién delaguarepresentauna
solucién potencial para los agricultores que pueden permitirselo,
mejorando la gestién de los recursos hidricos y la productividad
general. Sistemas de Informacion Geografica(SIG) para la gestion
delrecurso hidrico, como los existentes en paises vecinos,? podrian
facilitar la toma de decisiones del agua en las cuencas.

Lamano de obra agricola ha evolucionado debido afactores comola
migracion alas zonas urbanasy alos Estados Unidos, y la estancia
de los jovenes en las ciudades, lo que crea una necesidad y una
oportunidad para las plataformas de publicidad laboral. Ademas,
la adopcion de tecnologias de automatizacion agricola como los
drones paralageolocalizaciony la optimizacion, asicomo maquinaria

23 Por ejemplo, para informacion sobre los esfuerzos de conservacion del agua en Honduras,
consulte: https://aguadehonduras.gob.hn
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asequible a traves de plataformas de intercambio, puede ayudar a
aliviar la actual escasez de mano de obra en la agricultura.

Losproductores de Guatemala se beneficiarian enormemente de un
mejor acceso a lainformacion para tomar decisiones informadas.
En primer lugar, seria especialmente valioso proporcionar
asesoramiento (extension digital) sobre agronomia, manejo
de plagas y enfermedades, y cuidado y salud de los animales,
especialmente para aquellos que no reciben regularmente visitas
de agentes de extension. Estas asesorias se pueden personalizar
para ofrecer informacion relevante a las personas adecuadas,
considerando las capacidadesy preferencias de los usuarios finales.
Ensegundo lugar, lainformacion relacionada con el clima(servicios
climaticos), incluidos los pronésticos meteoroldgicos a corto plazoy
las predicciones de climaamaslargo plazo, es de sumaimportancia.
Ademas, el establecimiento de un sistema de alerta temprana
garantizaria que los productores reciban alertas oportunas sobre
brotes de plagas y enfermedades, eventos climaticos extremos
y efectos de la variabilidad climatica proveniente de fendémenos
como EI Nifo y La Nifa. Estos servicios de asesoramiento deben
servir para las alertas tempranas y también para ayudar con
la planificacion estratégica de la temporada en funcion de las
condiciones pronosticadas.

Estos servicios podrian prestarse a los agricultores a través de
SMS, IVR, USSD, radio, televisién, aplicaciones para teléfonos
inteligentes o redes sociales. La creacion de una ventanilla Unica
gue combine sistemas de alerta temprana, informacién climatica
y avisos pertinentes ofreceria un apoyo directo pero integral a la
comunidad agricola, promoviendo economias de escala en los
esfuerzos de desarrollo. Esta extension digital podria realizarse a
través del sector privado, mediante laayuda del sistema de extension
existente oatravésde un hibrido de estos. Laagregacion de grupos
de cooperativas o asociaciones de agricultores puede ayudar mucho
a que las tecnologias digitales se generalicen e impacten en los
rendimientos y las mejores practicas ambientales.

Aunque la agricultura de precision parece estar fuera del alcance
de la mayoria de los pequenos productores en Guatemala, existen
opciones para poder entregar avisos agronémicos y meteoroldgicos
muy detallados. Una forma de hacerlo es utilizando las llamadas
parcelas digitales (Martinez, 2023). Estos pueden ubicarse
estratégicamente enzonas que se asemejan mucho a las parcelas
de la zona. Las tecnologias digitales integradas en las parcelas
digitales, incluidas las estaciones meteorolégicas, sensores
para detectar humedad en el suelo, pH, y niveles de nitrégeno
fosforo y potasio, los lisimetros y los drones que pueden servir a
la comunidad en general al informar sobre las mejores practicas
a los agricultores con circunstancias similares. Estos también
podrian convertirse en centros, que pueden formar parte de la
organizacién de grupos de agricultores, convertirse en un lugar
para la formacion, la demostracion y las parcelas de prueba, y la
maquinaria compartida, incluidos los drones.

Tecnologias y servicios digitales para
soluciones poscosecha, mercadosy
consumidores

En el contexto de la postcosecha, la distribuciony el consumo, un
desafio importante es la ocurrencia de pérdidas posteriores a la
cosecha debido a la trazabilidad inadecuada dentro de la cadena

16


https://aguadehonduras.gob.hn

de suministro agricola. Para mitigar este problema, se recomienda
un seguimiento preciso de los productos con la implementacion
de sensoresy codigos OR, con preferencia para que los pequenos
agricultores adopten estas tecnologias a través de cooperativas
o0 asociaciones.

Ademas, instalaciones inadecuadas para el almacenamiento de
productos agricolas puede provocar pérdidas. Laimplementacion de
sensores de monitoreo en tiempo real pararastrear las condiciones
y la calidad del producto después de la cosecha es esencial para
preservar la frescura y el valor nutricional. Ademas, la adopcién
de aplicaciones de software para agilizar la gestion postcosecha
reduce significativamente las pérdidasy mejora el control de calidad
del producto.

Por ultimo, la falta de un mercado accesible plantea un problema
significativo. El establecimiento de un mercado en linea puede
simplificar el comercioy lastransacciones agricolas. Este enfoque
ampliaelacceso al mercadoy las oportunidades comerciales para
los agricultores, al tiempo que mejora la eficiencia general de la
cadenade suministro. Sinembargo, es crucial tener en cuenta que
este enfoque puede marginalizaralos agricultores con alfabetizacion
digital limitada y acceso a teléfonos inteligentes, tabletas o
computadoras. Por lo tanto, los intermediarios, las cooperativas
o las asociaciones pueden ayudar a estos agricultores a acceder
indirectamente a los mercados en linea sin dejar de beneficiarse
de las ventajas.

Estas tecnologias tienen el potencial de revolucionar el sector
agricolayliberar todo su potencial. Sin embargo, su seleccion debe

Cuadro 4. Resumen de las tecnologias seleccionadas. Se analizaron los desafios clave identificados, cada uno emparejado con una solucion digital y su
resultado asociado, en seis dimensiones: Progreso, Politica, Impacto econdmico potencial, Eficiencia, Equidad y Medio ambiente.

Los agricultores Utilizar teledeteccién como Tecnologias
carecen de soporte a los seguros climaticos agricolas
seguros ante y asi fortalecer la resiliencia contra
problemas los riesgos climaticos
relacionados
con el clima
Implementar podcasts, mensajes
de TikTok, programas radiales,
YouTube o Facebook con
contenidos de educacion
financiera para empoderar a
L los agricultores con conocimientos
a falta.ge financieros, mejorando asi su
educacion

. . acceso al crédito
financiera para

el productor
conduce a un

bajo acceso Desarrollar herramientas

de educacion financiera con

Instituciones de
microfinanzas

Productores Teledeteccion para seguros
Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad
Educacion financiera agricola en medios
Progreso Politica Potencial  Eficiencia Entorno Equidad
Productores
apequenay

mediana escala
Educacion financiera con AR/VR

Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad

IA para minimizar el crédito crediticio

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Productores

Analisis avanzado para la calificacion crediticia

a crédito " A

realidad aumentada/virtual

para facilitar el acceso a crédito

Implementar IA en instituciones

de microfinanzas para minimizar

el riesgo crediticio y permitir

que los agricultores califiqguen

para financiamiento
La falta de T

Instituciones
acceso a S
- de microfinanzas
credito para
) - con apoyo
inversiones .
: . — cooperativo

agricolas Utilizar analisis avanzado

para mejorar los procesos
de calificacion crediticia

Progreso Politica Potencial

Eficiencia  Entorno Equidad
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Mercado digital agricola

Acceso e
informacion
sobre como
utilizar mejor
los insumos
agricolas

Establecer mercados digitales
para insumos agricolas para
proporcionar a los agricultores
acceso conveniente a una amplia
gama de productos, mejorando
|a eficiencia de la adquisicion, y
contribuyendo a la productividad
y sostenibilidad agricola

Optimizar la informacion de

acceso al agua a nivel comunitario
utilizando SIG para mejorar

la gestion de recursos hidricas

y la productividad agricola

Instalar sistemas de riego

Agroservicios

Sector publico
y asociacion
de productores

Sector publico,

Productores,
proveedores
de insumos
y técnicos

Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad

SIG para optimizacion del uso del agua
Técnicos

y productores

Progreso  Politica  Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Productores a Gestion de riego de bajo costo

inteligentes de bajo costo proveedores pequena escala
para optimizar el uso del agua de insumos y
y la utilizacién de recursos asociacion de
en las parcelas productores
Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad
Implementar tecnologias de Proveedores Productores Gestidn de riego - alta tecnologia
gestion de riego para maximizar de insumos de mediano a
la eficiencia del uso del agua y técnicos; grande escala
y la utilizacion de recursos posiblemente y técnicos
sector privado
Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad
Falta de acceso
olog Adoptar sistemas integrados de Sector puablico Técnicos Monitoreo integrado de riego
monitoreo de riego para mejorar y productores
las practicas de gestion del riego
Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad
) Plataforma de mano de obra agricola
Emplear plataformas que ofrezcan Sector privado Productores a
mano de obra agricola temporal y asociacion pequefia escala
para agilizar el proceso de de productores
conexion de trabajadores agricolas
y maquinaria, aumentando asi la
eficiencia y productividad
Falta de Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad
mano de obra . . .
en la finca Establecer plataformas Agroservicios, Productores Herramientas agricolas compartidas
que ofrezcan mecanizacion cooperativas apequenay
g compartida para mejorar y asociacion mediana escala
= la eficiencia de la mecanizacion de productores
= en la agricultura
=]
E Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad
o
Sequias y Desarrollar sistemas de alerta Sector publico Productores Sistema de alerta temprana
olas de calor temprana ante eventos climaticos y asociacion
prolongadas, extremos, plagas y enfermedades de productores
plagasy para permitir la deteccion oportuna
enfermedades y la gestion efectiva del riesgo
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Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad
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Falta de
habilidades para
implementar
practicas
agricolas y
adaptarse a

los efectos del
cambio climético

Falta de
informacion sobre
la humedad del
suelo a nivel

de finca

Falta de
informacion
climatica basada
en datosy en
tiempo real

Los productores
carecen de
habilidades para
usar herramientas
digitales

Capacidad

para gestionar
operaciones

y finanzas en
fincas de tamano
mediano
agrande

Implementar sistemas de extension
digital (SMS o IVR) para la difusion
generalizada de informacion agricola

Implementar sistemas de extension
digital (aplicacion) para la difusion
de avisos altamente detallados

sobre cuidado de la salud animal
(preventivo) y practicas agrondmicas
que conduzcan a mayores
rendimientos, menor vulnerabilidad
y practicas sostenibles

Desplegar sensores y aplicaciones
para monitorear la humedad
del suelo para reducir pérdidas

Instalar estaciones meteoroldgicas
inteligentes y avisos relacionados
con el clima (SMS, IVR, WhatsApp,
redes sociales, aplicaciones y a través
de técnicos y mesas agroclimaticas)
para mejorar la prediccion del clima

y la planificacion agricola

Crear plataformas de capacitacion
en habilidades digitales dirigida
técnicos y productores para mejorar
la alfabetizacion digital y promover
la adopcion de practicas que puedan
ayudar a mejorar los rendimientos

y la resiliencia

Proporcionar a los agricultores
herramientas de gestion de fincas
para mejorar las practicas agricolas
y financieras, lo que conduce a

un aumento de la eficiencia y la
rentabilidad

Sector publico,
asociacion de
productores,
tecnologias
agricolas

Sector publico,
asociacion de
productores,
tecnologias
agricolas

Agroservicios,
asociacion de
productores,
academia, ONG
y sector privado
en general

Tecnologias
agricolas,
Agroservicios,
Servicio
Meteoroldgico,
Instituciones

de Microfinanzas

Sector publico,
asociacion de
productores,
AgTechs

Sector privado

Productores

y técnicos a
pequenay
mediana escala

Productores
y técnicos a
mediana y

gran escala

Productores de
mediano a grande
escala y técnicos

Productores,
proveedores de
insumos

y técnicos

Productores
y técnicos

Productores de
mediana a gran
escala y técnicos

SMS o IVR de extensién digital

Progreso  Politica  Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad

Aplicacion de extension digital

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Monitoreo de humedad del suelo

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Estaciones meteoroldgicas inteligentes

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Plataforma de capacitacion en habilidades digitales

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Herramienta de gestion de finca

Progreso Politica Potencial

Eficiencia  Entorno Equidad

Falta de acceso
a tecnologias
post-cosecha

e informacion
sobre calidad
de productos

y seguridad
alimentaria

Introducir cédigos OR para mejorar
la trazabilidad de los productos
y la informacicn al consumidor

Utilizar aplicaciones para rastrear
y gestionar procesos agricolas para
mejorar la trazabilidad, el control de
calidad y la eficiencia operativa

Asociacion
de productores
y ONGs

Sector privado
incentivado por
ONGs y el Gobierno
de Guatemala

Productores

Productores
de mediano a
grande escala

Trazabilidad mejorada

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

Aplicacion de gestion de procesos

Progreso Politica Potencial

Eficiencia  Entorno Equidad
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Sensores de calidad post-cosecha

Falta de Implementar sensores para AgTechsy
infraestructura monitorear las condiciones y agroservicios
de calidad post-cosecha mejorando (PICS Global,
almacenamiento los procesos de gestion y control Grain Pro,

de calidad post-cosecha

Ausencia de Establecer mercados en linea Asociacion de
un mercado para facilitar el comercio y las productores
transacciones de productos y ONGs

agropecuarios, proporcionando

a los agricultores un mayor acceso
a mercados y oportunidades
comerciales y reduciendo los
costos de intermediarios

basarse en varias consideraciones, incluidos los costos asociados,
los requisitos de conectividad, la alfabetizacion digital de los
usuarios destinatarios y garantizar que los pequenos agricultores
no queden excluidos de este progreso. Las condiciones climaticas
y la topografia también influyen en las opciones tecnolégicas,
por ejemplo, las regiones propensas a la sequia pueden requerir
tecnologias de riego especializadas, mientras que las zonas

John Deere)

Productores

Progreso Politica Potencial ~ Eficiencia  Entorno Equidad

Productores Mercado en linea
apequenay

mediana escala

Progreso Politica Potencial  Eficiencia  Entorno Equidad

montanosas pueden enfrentarse a problemas de conectividad.
Ademas, es crucial reconocer que algunos agricultores pueden
resistirse a adoptar nuevos métodos, prefiriendo mantener las
practicas tradicionales debido a las amenazas percibidas de
la tecnologia digital. Reconocer la diversidad multicultural de
Guatemala es esencial, ya que desempena un papel fundamental
en laadopcion de nuevas practicas y tecnologias.

Afin de mejorar el acceso de los pequenos agricultores al crédito y a los seguras, es aconsejable promover la colaboracion entre los facilitadores
de microcréditos/bancas, las companias de seguras, las entidades del sector publico y las organizaciones internacionales para financiar
conjuntamente la fase de desarrollo de la teledeteccion para los sequros y la A para las iniciativas de calificacion crediticia, garantizando que tanto
los agricultores de gran escala como los de pequena escala puedan beneficiarse de estos avances. Otra oportunidad surge con la digitalizacion
de los registros de las cooperativas de agricultores para la exportacion y certificacion. Dentro de estos registros se encuentran datos valiosos
que pueden desempenar un papel crucial en los procesos de calificacion crediticia y desbloguear el potencial para un mejor apoyo financiero
para los agricultores.

Fortalecer el Centro de Informacion Estratégica Agropecuaria (CIEA) en Guatemala para que continuamente mejore los servicios de informacion
climatica, extension digital y sistemas de alerta temprana. Este centro podra ofrecer avisos personalizados cada vez mejores, que cubren la
agronomia, el manejo de plagas y enfermedades, la salud animal, el tiempo y la informacicn climatica a través de canales accesibles coma SMS, IVR,
aplicaciones para teléfonos inteligentes y redes sociales. Esto podria concebirse como una plataforma que varios servicios pueden aprovechar o
un servicio disenado especificamente para cultivos y sistemas de produccion que actualmente no cuentan con servicios de asesoria disponibles.
El desarrollo podria ser llevado a cabo por el sector pblico o a través de asociaciones publico-privadas. Este grupo podria reforzarse mediante la
instalacion de parcelas digitales que incluyan estaciones meteorolégicas automatizadas y sensores en zonas que se asemejen a las parcelas de
los agricultores. Esta innovacion en conjunto tiene como abjetivo empoderar a los agricultores grandes y pequenos, proporcionando conocimientos
esenciales a través de estos medios, lo que permite la toma de decisiones informadas y fortalece la resiliencia agricola.

La colaboracion a través de cooperativas 0 asociaciones de agricultores puede facilitar el desarrollo de sistemas de trazabilidad especificos para
la produccion y mejorar la eficiencia de la cadena de valor mediante cadigos OR, sensores, instalaciones de almacenamiento dedicadas y, cuando
sea necesario, mercados en linea vinculados.
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El potencial de las tecnologias digitales en Guatemala esta
estrechamente ligado al establecimiento de un entorno propicio
adaptado al contexto Unico del pais. Este capitulo profundiza enlas
fortalezasylimitaciones del entorno actual, ofreciendo informacién
para la optimizacion. Se centra en cinco pilares cruciales:
Ecosistemas empresariales y de red, Politicas y regulaciones,
Finanzas e inversiones, Desarrollo de capacidades y Enfoques de
diseno centrados en el usuario. Estos elementos convergen para
dar forma a un entorno propicio para el éxito de las tecnologias
digitales en la agricultura. El capitulo subraya la importancia de
invertir tanto en soluciones digitales como en este entorno propicio,
haciendo hincapié enlanecesidad de un enfoque nacionalintegral e
integrado paraliberar el potencial transformador de las tecnologias
digitales en la agricultura.

Red de partes interesadas
y ambito empresarial

Las empresas pueden beneficiarse de esta colaboracién
aprovechando elintercambio de datos, los datos abiertos, la
interoperabilidad de los sistemasy los servicios agrupados,
para llegar a una base de usuarios finales mas amplia
y a las economias de escala. Este proceso podria ser
facilitado mediante la organizacion de talleres o sesiones
de capacitacién para educar a los interesados sobre los
beneficios, ventajas mutuas, protocolos estandarizados
para las asociaciones y regulaciones pertinentes.
Garantizar la alineacion de las partes interesadas y sus
soluciones digitales a lo largo de la cadena de valor, con
sistemas interoperablesy tecnologias de trazabilidad, es
especialmente importante para optimizar la eficienciay
la seguridad de los productos en la agricultura. Esto, a su
vez, mejora la confianza de los consumidores, garantiza
el cumplimiento normativo y empodera a los pequenos
productores al evitar la explotacion de intermediarios.

Existen numerosas oportunidades para que el sector de
las TIC colabore conlaagroindustria, sinembargo, muchos
jévenes empresarios de las TIC pueden dudar en entraren
este campo, ya que no se considera un esfuerzo seguroy
rentable, especialmente cuando se trata de tecnologias
paralaagriculturaen pequenaescala. Se pueden explorar
varias estrategias paraimpulsarlasinnovaciones digitales
enlaagricultura, incluyendo lareduccion de riesgos para
losemprendedores que ingresan al sector agrotecnoldgico,
incentivar soluciones digitales para pequenos agricultores
y organizar eventos como hackatones o crear fondos de
inversién y subvenciones para empresas emergentes.

Para que las start-ups(nuevas empresas)y las companias
prosperen, es importante tener en cuenta que, si bien
Guatemala ofrece ciertas fortalezas en términos de
facilidad para hacer negocios, como lacreacion acelerada
de empresas y el acceso al crédito, también existen
desafios por ejemplo en lo que respecta a las politicas
de cumplimiento de contratos (World Bank, 2020). La
creacion de un centro o acelerador de innovacién puede

desempenar un papel fundamental a la hora de orientar
alas empresas emergentes del sector agrotecnolégico a
través de la formacion y el asesoramiento.

Ademas de la evolucion del sector de la agrotecnologia,
también hay partesinteresadas clave para garantizar que
las tecnologias digitales puedanllegar alos productoresy
beneficiarlos. Por ejemplo, el sector publicoy su sistema
de extension juegan un papel clave, en primer lugar,
adoptando tecnologias digitales que puedan apoyar sus
servicios de asistencia técnica y educacion no formal,
y luego promoviendo la adopcidn de estas tecnologias
entrelosagricultores, lo que les permite tomar decisiones
informadas para una mejor gestion del riesgo climatico
para evitar pérdidas agricolas, mejorar la productividad
y/o generar excedentes. Aprovechar la experiencia
de los técnicos de extension y de las Mesas Técnicas
Agroclimaticas(MTA)es vital para adaptar ladifusion de la
informacion. Guatemala cuenta conunaampliared de MTAs
activas que analizan el posible comportamiento del clima
enunalocalidady generan recomendaciones para disminuir
los riesgos asociados a la variabilidad climéatica esperada,
determinando métodos de comunicacion efectivos através
de diversos canales.

Porel contrario, un exceso de oferta de tecnologias digitales
puede provocar ineficiencias, abrumar a los usuarios
y obstaculizar la adopcién. Las asociaciones efectivas
podrian mitigar esto al ofrecer servicios compuestos,
como la combinacion de sistemas de alerta temprana,
avisos digitales y sequros, para ayudar a los productores
amanejar este desafio. Establecer politicasy controles de
calidad solidos es esencial para mantener un ecosistema
de tecnologia digital equilibrado y eficaz.

Politica y regulacion

En la actualidad, existen varias politicas institucionales
y contratos restrictivos que a menudo dificultan el flujo
fluido de datos entre las partes interesadas. En el pais
existe, como en otros paises de la region, una cultura
de manejo de informacion que dificulta el flujo de datos
entre las partes interesadas. Por ejemplo, la integracion
de datos para la gestién de la seguridad alimentaria en
periodos de sequia tiende a seguir estructuras jerarquicas,
con poca integracion de actores fuera del sector pubico
y sin buscar interacciones para el intercambio y toma de
decisiones (Mdller et al., 2020). Sin embargo, también
han existido avances positivos, como el Plan Estratégico
de Cambio Climatico del MAGA, que tiene como objetivo
proporcionaracceso alainformacién climatica, desarrollar
sistemas de informacidn estratégica y utilizar indices
agroclimaticos para el seguro agricola, beneficiando a
otras partes interesadas. Alianzas como la que existe
entre el INSIVUMEH, Anacafé y el Instituto Privado de
Investigacion en Cambio Climatico(ICC)paraelintercambio
de informacién meteoroldgica es otro ejemplo de como
se demuestran los avances. La legislacidn vigente,
incluida la Ley de Acceso a la Informacion Publicay la
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Ley de Proteccion de Datos, establece un marco legal
paraelacceso alos datos, la privacidad y la seguridad en
la agricultura digital. Ademas, la Ley Marco de Cambio
Climatico promueve la interoperabilidad, facilitando la
colaboracién efectivay el intercambio de datos entre las
partes interesadas.

Es esencial sequir desarrollando politicas y regulaciones
para las tecnologias digitales en el sector agricola, con
un enfoque en la proteccién de los intereses de los
productores, lamejora de la equidad digital (para minimizar
labrechadigitaly garantizar que los pequenos agricultores
no se queden atras), brindar apoyo para la adopciony
promover la participacion enlos beneficiosalolargodelas
cadenas de valor. También hay oportunidades paraalinear
los esfuerzos de digitalizacidon con objetivos agricolas,
climaticos y ambientales mas amplios. Llevar a cabo un
analisis exhaustivo de las politicas y la regulacion de las
tecnologias digitales en el sector agricola es oportuno y
crucial. Este analisis ayudara a identificar las barreras al
crecimiento sectorial y proporcionara orientacion sobre
las politicas necesarias relacionadas con la gobernanza
de datos, la privacidad y las practicas equitativas, entre
otros aspectos.

Finanzas e inversion

En Guatemala, como en muchos otros paises del mundo,
unretoimportante es la sostenibilidad de las tecnologias
einiciativas. Amenudo, lasinversiones del sector publico
implican planes a corto plazo debido a los cambios en
los ciclos gubernamentales. Ademas, las instituciones
internacionales tienden a financiar programas a corto
plazoy asequir las tendencias de inversion en desarrollo.
Enconsecuencia, laindustriaagrotecnolégica desempena
un papel crucial, ya que mantiene planes a largo plazo y
también fomenta la innovacién una vez que prospera en
un entorno solido y competitivo. Es imperativo que el
sector publicoylosdonantesinternacionales consideren
estrategias a largo plazo o colaboren con empresas 'y
start-ups para establecer iniciativas que perduren en el
tiempo y garanticen la sostenibilidad.

En Guatemala, las opciones de financiamiento para las
iniciativas de tecnologia agricola abarcan varias vias,
incluidas las subvencionesy subsidios gubernamentales?
y las asociaciones publico-privadas entre entidades
gubernamentales y del sector privado. También cuenta
con un amplio apoyo de agencias internacionales de
financiamiento como USAID y el BID, que ofrecen
programas adaptados alas pequenasy medianas empresas
(PYME)y &reas técnicas especificas. Las instituciones
de microfinanzas, como la Cooperativa La Encarnacion,
ofrecen opcionesviables, mientras que los bancos suelen
conceder préstamos a PYME de tecnologia agricola. Las
inversiones de capital pueden ser exploradas a través del
Fondo Centroamericano de Agronegocios(CAAF)y firmas

24 Para mas ejemplos, vea: https://bit.ly/3Ajzdtl
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locales de capital de riesgo. Aunque estan surgiendo fondos
de inversion de impacto, crowdfunding y plataformas
de préstamos entre particulares, son relativamente
incipientes en Guatemala, pero podrian plantearse como
un importante mecanismo de financiacion en el futuro.

La inversion insuficiente en iniciativas empresariales
obstaculiza el potencial de crecimiento del sector, lo que
subrayalanecesidad de programas de educacion financiera
y empresarial. Aunque en Guatemala existen centros de
innovacién, se requiere un esfuerzo adicional para elevar
el sector de la tecnologia agricola, en particular las ideas
que beneficianalos pequenos agricultores, auna posicion
mas prominente en el ambito de las innovaciones. Este
predominio puede atraer inversiones, haciendo que los
sectores agricola y alimentario sean econémicamente
mas atractivos.

Asegurar la financiacion de soluciones digitales que
beneficien exclusivamente alos pequenos agricultores es
unreto debidoasu percepcion de que son menosrentables
para los grandes inversores, un reto que se ve agravado
por el cambio climatico y sus riesgos inherentes. Las
agroempresas podrian cerrar esta brecha al considerar
soluciones inclusivas dirigidas tanto a los pequenos
productores como alos productoresindustriales, junto con
modelos de pago adaptados alas situaciones economicas
de los diferentes tipos de productores. Abordar este déficit
de financiacion podria requerir laintervencion del sector
publico y de los financiadores internacionales, con la
oportunidad de utilizar los fondos asignados para el cambio
climatico y la inversion en tecnologia, canalizando los
recursos haciatecnologias agricolas digitales sostenibles.
Del mismo modo, se podrian considerar modelos de
suscripcion a través de cooperativas, asociados a
insumos o procesos de certificacién que faciliten su
implementacion. Hay oportunidades para que el gobierno
subsidie tecnologias o servicios especificos; por ejemplo, la
creacion de subsidios paralos mensajes SMS masivos, que
podrian facilitar la difusion de informacion, particularmente
en areas con acceso limitado a Internet y a los servicios
de extension.

Las microfinanzas son fundamentales para el avance del
sector agricola de Guatemalay el fomento de la innovacion,
especialmente entre los pequenos agricultores que necesitan
fondos para semillas, equipos y tecnologias (digitales).
Numerosasinstituciones einiciativas operan en el sector del
microcrédito, y algunas tienen como objetivo la segmentacion
inclusiva del mercado, incluida la mejora del acceso de las
mujeresal créditoagricola. Sinembargo, los desafios actuales,
como lamala gestion del créditoy las altas tasas de intereés,
ponen en peligro la sostenibilidad de estos esfuerzos de
microfinanzas, fundamentales paralaimplementaciéndela
tecnologia digital a nivel de las explotaciones agricolas. La
capacitacion continua a través de programas de educacion
financiera que equipa a los usuarios con el conocimiento y
las habilidades necesarias paratomar decisiones informadas
y mejorar sus capacidades financieras. Sin embargo, hay
espacio para ampliar su alcance a un publico mas amplio.
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Elmicrocrédito destinado ainvertir en tecnologias digitales
cuidadosamente seleccionadas para las explotaciones
agricolas, combinado con una formacion exhaustiva en
el uso de la tecnologia y la gestién del crédito, es muy
prometedor para impulsar la adopcién de tecnologias
especificas en el sector agricola. La Cooperativa La
Encarnacion ejemplifica esta estrategia al otorgar
préstamos parareforzar lasinversiones de los agricultores,
utilizando plataformas en linea como Mimarket Agro para
las transacciones de productos y brindando orientacién
experta para apoyar a los agricultores en este esfuerzo.
Otro buen ejemplo es el modelo de préstamo otorgado por
Fundacion Génesis Empresarial.

Desarrollo de capacidades

Laintroduccién de nuevas tecnologiasrequiere unsélido
desarrollode capacidades, especialmenteenentornosenlos
quelosservicios digitales en el sectoragricolay alimentario
sonrelativamente desconocidos. Los esfuerzos esenciales
incluyen proporcionar alfabetizacion digital y capacitacion
especifica en tecnologia para los productores, junto con
capacitacion integral para otras partes interesadas a lo
largo de la cadena de valor, incluidos los funcionarios
gubernamentales, sobre la utilizacién de tecnologias
digitales especificas, la gestién de datosy las habilidades
informaticas basicas.

Sinembargo, los bajos niveles de educaciény alfabetizacion
de los pequenos agricultores, exacerbados por factores
culturalesy sistémicos, dificultan el desarrollo efectivo de
las competencias digitales. Incluso paralas personas con
habilidades de alfabetizacion digital mas desarrolladas,
la disparidad temporal entre el ritmo de desarrollo de la
alfabetizacion digital y la rapida generacion de nuevas
tecnologias presenta un desafio significativo, que puede
conducir a un aumento de la brecha digital. Sin embago,
la digitalizacion impulsada por la pandemia del COVID-19,
especialmente enlaeducacién, hafomentado un entorno
favorable para la adopcién generalizada de la tecnologia
digital. Si bien las generaciones mas jovenes sobresalen
entecnologia, sumigracion alas zonas urbanas a menudo
las desconecta de las necesidades en el campo.

Estos factores sugieren un escenario prometedor para
el desarrollo de las TIC y el sector agrotecnoldgico,
especialmente entre los jovenes y las poblaciones
urbanas, pero también subrayan la necesidad urgente
de mejorar la alfabetizacion digital entre las personas
mayores, rurales y marginadas para evitar una brecha de
ingresos cada vez mayor. Aunque existen varios buenos
programas para capacitacién en alfabetizacion digital,®a
menudo, los programas existentes se enfrentan a desafios
derivados de esfuerzos fragmentados, infraestructura
inadecuada, ausencia de puntos de referencia técnicos
estandarizadosy coordinacion interinstitucional limitada.
Ademas, el uso de lenguaje inapropiado en herramientasy
recursos supone un obstaculo para el desarrollo eficaz de

25 Para mas ejemplos, vea: https://bit.ly/4hr2S852 y https://newsunroad.com/projects/

lacapacidad, dificultandolacomprensiony la participacion
de los usuarios. Afortunadamente, una gran cantidad
de conocimientos existentes puede servir de base para
el desarrollo de capacidades para soluciones digitales,
eliminando lanecesidad dereinvenciény proporcionando
una base solida para el progreso.

Para el sector de laagrotecnologia, laformacion avanzada
en tecnologias digitales y habilidades empresariales son
cruciales para formar a los agroempresarios capaces
de desarrollar soluciones digitales especificas para
cada contexto para abordar los desafios agricolas.
La competencia en la gestidn y el analisis de datos es
igualmente vital. Las capacitaciones dirigidas tanto a
los proveedores de servicios como al sector publico
desbloquearan informacion procesable a partir de
datos agricolas, lo que facilitara la toma de decisiones
basadas en evidencia y la optimizacion de recursos.
En la actualidad, las universidades con programas en
torno a la agricultura también ofrecen cursos en torno a
las tecnologias digitales, como la Universidad Nacional
Publica (Universidad San Carlos de Guatemala - USAC),
que ofrece diplomados en agricultura digital apoyados
porinstitucionesinternacionales, y algunas universidades
privadas (por ejemplo, la Universidad del Valle) tienen
grupos especificos de investigacion agricola centrados
en las nuevas tecnologias.

Las oportunidades para el desarrollo de capacidades
entre los productores pueden aprovechar los programas
existentes y el conocimiento local, con potencial para
la cooperacion regional e internacional para facilitar
el intercambio de conocimientos, recursos y mejores
practicas. Ademas, la Ley Marco de Cambio Climatico
y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
presentan oportunidades ya que favorecen lasiniciativas
de desarrollo de capacidades. La coordinacion del
desarrollo de capacidades a través de un centro de
capacitacion especifico, que ofrece capacitaciones
basicas de alfabetizacion digital, cursos de habilidades
informaticas de nivel intermedio o avanzado y capacitacion
empresarial en tecnologia agricola dirigidaa productoresy
otras partesinteresadas en la cadenade valor, incluido el
sector publico, representa una oportunidad significativa.
Ademas, cualquier formacion especifica en tecnologia
debe sequir un enfoque centrado en el ser humano que
sealinee con las necesidadesy preferencias de formacion
de las partes interesadas, garantizando los métodos de
instruccion mas eficaces y atractivos.

Uso del diseiio centrado
en el ser humano

Obtener una comprension integral del grupo objetivo
y las variaciones inherentes dentro de él es vital para
tomar decisionesinformadas conrespecto alos métodos
de entrega adecuados, como SMS, IVR o aplicaciones.
La realizacion de grupos focales puede ayudar a lograr
esto. Ampliar el alcancey recopilar masinformacion para
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soluciones digitalesamenudo selogramejoratravésdela
agregacion, como cooperativas, asociaciones o sindicatos.
Enlugares especificos, lacomunicacion conloslideres de
la comunidad puede ser efectiva.

La asequibilidad es una preocupaciéon importante,
especialmente cuando se trata de llegar a los pequefnos
agricultores. Es crucial garantizar que la informacién
se presente a los productores de una manera que se
alinee con su estilo de interaccion preferido, incluida
la claridad, el lenguaje, las preferencias de informacién
especificas de género y los matices culturales. Estos
factores deben examinarse cuidadosamente a través de
grupos focales en los que participen los usuarios finales
previstos. Empoderar a los usuarios finales para que
comprendan como la tecnologia puede beneficiarlos puede
requerir esfuerzos de desarrollo de capacidades. Ademas,
establecer la confianza entre los usuarios finales y las
solucionesdigitales conlas que interactuan es fundamental
paraalentarlos aaceptarlos consejosy recomendaciones
proporcionados a través de la tecnologia.

Una comprensiéon profunda de las realidades del sector
agricola es esencial para disefar soluciones digitales
adecuadas. Las experiencias previas en el sector
agroindustrial de Guatemala, tanto exitosas como no
exitosas, enfatizan la importancia de aplicar de manera
efectivalos principios de disefo centrado en el usuario a

las tecnologias digitales. Aprender de estas experiencias
puede proporcionar informacion valiosa. Descuidar la
diversidad de los usuarios que abarcalas diferencias enla
preparacion, el idioma, la edad, los recursos econémicos
y la alfabetizacién digital, plantea un riesgo sustancial
gue puede socavar la eficacia y la escalabilidad de las
tecnologias desarrolladas. Esto pone derelieve lanecesidad
de soluciones flexibles adaptadas a contextos especificos,
enlugarde adoptarenfoques Unicos para todos. Ademas,
establecer canales de retroalimentacion es crucial para
comprender las percepciones de los usuarios y facilitar
mejoras iterativas en el proceso de diseno, un factor que
exige una cuidadosa consideracion.

En resumen, el éxito de las soluciones digitales en la
agriculturaexige un profundo conocimiento de las diversas
necesidades de los agricultores. El disefio centrado en el
ser humano, basado en una investigacién y comentarios
exhaustivos, es crucial para crear herramientas
personalizadas, asequibles y exitosas. La participacién
delas comunidades, lautilizacion de organizaciones locales
y laadaptacion alas preferencias de los usuarios pueden
transformar laagricultura paralos pequenos agricultores
de Guatemala. Aprender de experiencias pasadasy adoptar
mejoras iterativas garantizala sostenibilidad y el impacto
de estas soluciones digitales.

Promover el desarrollo de un un centro de tecnologia agricola para el emprendimiento y la innovacion para facilitar la capacitacion, los talleres, el
entrenamiento y la creacion de relaciones entre las diversas partes interesadas. Esto les ayudard a comprender los beneficios de la colaboracion,
el intercambio de datos, la creacion de acuerdos de asociacion solidos y permitira la agrupacion de servicios. Ademas, este centro podria ser
fundamental para atraer mas conocimientos especializados en TIC al sector agricola, incentivar soluciones para los pequenos agricultores
y promover la equidad digital. Este centro también podria promover enfoques de disefio centrados en el ser humano y guiar la capacitacion
especifica en tecnologia.

La consolidacion de los grupos de agricultores en cooperativas, asociaciones o sindicatos es un movimiento estratégico para mejorar la
eficiencia de la implementacion de tecnologias digitales para los pequenos agricultores. Este enfoque aprovecha las economias de escala, lo
que permite compartir servicios digitales, capacitacién y demostraciones. Facilita un enfoque de disefo centrado en el ser humano y permite
la mejora continua de las soluciones digitales a través de los comentarios de los usuarios. Ademas, genera confianza entre los agricultores, lo
que conduce a mayores tasas de adopcitn de tecnologia.

Iniciar un andlisis de politicas para descubrir las barreras al crecimiento sectorial y desarrollar politicas concretas que aborden la gobernanza
de datos, la privacidad y las practicas equitativas que se alineen con las estrategias digitales a nivel agricola y nacional y con el Plan de Accién
Nacional de Cambio Climatico, las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) y la Ley Marco sobre el Cambio Climatico.

La naturaleza transitoria de los proyectos liderados por el sector publico, las organizaciones internacionales y los financiadores enfatiza el
papel esencial del sector agrotecnoldgico en el mantenimiento de los servicios digitales para los pequenos agricultores. Por el contrario, el
sector privado a menudo se enfrenta a problemas de financiacion de los servicios destinados a los pequenos agricultores debido a problemas
de rentabilidad. Para abordar esto, la exploracion de vias como las asociaciones con empresas privadas en estos proyectos a corto plazo o la
provision de incentivos para incluir al sector de la agrotecnologia puede crear un entorno empresarial propicio para los servicios de agrotecnologia
adaptados a los pequenios agricultores.
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En Guatemala, el sector agropecuario se encuentra al borde de
un viaje transformador facilitado por la incorporacién estratégica
de tecnologias digitales. Estas soluciones innovadoras abordan
un espectro de desafios que enfrentan los agricultores, desde los
riesgos relacionados con el climay el acceso limitado a avisos en
tiemporeal hastalasrestricciones de créditoy seguros, la escasez
de mano de obray las pérdidas postcosecha.

Los seguros son vitales en la mitigacién de los riesgos de
ingresos causados por fenomenos climaticos impredecibles.
La implementacién de tecnologia de teledeteccion podria
mejorar significativamente el proceso de seguros al acelerar el
procesamiento de reclamaciones y guiar a los agricultores en la
mitigacion de riesgos en tiempo real, lo que permite una cobertura
mas asequible. Otra innovacion impactante que se destaca aqui,
son las evaluaciones crediticias impulsadas por IA, que utilizan
diversas fuentes de datos para empoderar a las instituciones
microfinancierasy promover lainclusion financiera de los pequenos
agricultores. Ademas, existen oportunidades para campanas de
educacion financiera en plataformas como Facebook y TikTok,
combinadas con tecnologiasinmersivas como larealidad aumentada
y la realidad virtual, para mejorar el conocimiento financiero de
los agricultores.

Para hacer frente alos desafios enla produccion agricola, Guatemala
puede implementar mercados digitales de insumos que, ademas de
vender, pueden venir con asesorias especificas, fomentar practicas
sostenibles y brindar asistencia técnica. Los sistemas de riego
inteligentesy las tecnologias de mecanizacion compartida también
ofrecen soluciones, especialmente en medio de laescasez de mano
de obradebidoalamigracion. Los servicios de extensiondigital que
brindan asesoramiento sobre agronomia e informacion climatica
soncruciales, accesiblesatravés de SMS, IVR, aplicaciones o redes
sociales, lo que garantiza una toma de decisiones informada. Las
pérdidas posteriores ala cosecha se pueden mitigar con sensores,
codigos QRy monitoreo entiempo real, mientras que los mercados
en linea simplifican el comercio.

Sinembargo, el despliegue efectivo de estas tecnologias requiere un
enfoque holistico que abarque diversas facetas de las operaciones
agricolas. Entre ellas figura el establecimiento de unentorno propicio
para que las tecnologias digitales alcancen su pleno potencial y
abarquen los ecosistemas empresariales y de red, las politicas y
la reglamentacion, las finanzas y las inversiones, la creacion de
capacidad y los enfoques de diseno centrados en el usuario.

Las consultas con las partes interesadas en Guatemala han
revelado varias fortalezas que el pais puede aprovechar. Por
ejemplo, se han identificado experiencias positivas en el sector
agricola, que abarcan el desarrollo, el uso y la ampliacién de los
productos de informacion, asicomo la creacion de capacidad para
diversas partes interesadas. Estas experiencias se derivan tanto

de emprendimientos agroindustriales que utilizan herramientas
digitales como deiniciativas de apoyo alaagriculturade subsistencia
y de pequena escala, que implican el desarrollo de capacidades,
el andlisis de informacién agroclimatica y la microfinanciacién.

Reconocer la diversidad multicultural de Guatemala es clave, ya
que da forma ala adopcién de tecnologia, asegurando una mezcla
armoniosa de tradicion e innovacion en el panorama agricola. Es
crucial comprender las diversas necesidades de los diferentes
grupos de usuarios en el &mbito digital, teniendo en cuenta
factores como los niveles de educacion, la alfabetizacion digital,
elaccesoalatecnologiaylos matices culturales. Elandlisis también
ha puesto de manifiesto las fortalezas y oportunidades para el
desarrollo de protocolos que permitan elintercambio de informacién
entre organizaciones, un aspecto vital para el desarrollo de
soluciones digitales.

La integracion de soluciones de bajay alta tecnologia es la clave
para superar los desafios a los que agricultores se enfrentan. La
seleccion de latecnologia debe teneren cuentalaasequibilidad, la
alfabetizaciony la preparacion digitales para garantizarlainclusion
de los pequenos agricultores. El camino de Guatemala hacia la
prosperidad agricola radica en adoptar un enfoque holistico que
fomente un entorno propicio para que estas tecnologias prosperen.

Guatemala puede aprovechar todo el potencial de la tecnologia
de vanguardia al reconocer y valorar las diversas necesidades de
los diferentes grupos de usuarios dentro del panorama agricola,
incluidos los productores y otros actores en la cadena de valor.
Estaestrategiainclusiva garantizaun futuro sostenibley prospero,
en el quelatradicionylainnovacidn se unen paraimpulsar el éxito
agricola de la nacion.
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