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ABSTRACT

Rapid urbanization has led to overexploitation of natural resources, threatening food security globally, seeking 
to mitigate negative effects agriculture 4.0 helps to mitigate these effects as it integrates sensors and advanced 
machinery, managing deeper analysis of acquired data, thus promoting sustainable economic development and 
aiming for green finance. Through a systematic review of the literature, the 50 most cited articles were chosen, 
which resulted in 4 clusters (precision agriculture, artificial intelligence and robotics in agriculture, blockchain 
and traceability and general impacts on international trade) where it was found that technology has transformed 
agriculture, which has led to improved product quality, reduced costs and time in supply chain management, 
however implementation is complex due to its high costs, on the other hand global warming and lack of water 
threaten agricultural production, and non-tariff barriers can distort the market for developing countries that depend 
on agriculture.
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RESUMEN

La rápida urbanización ha llevado a que se sobreexploten los recursos naturales, amenazando la seguridad 
alimentaria a nivel global, buscando mitigar efectos negativos la agricultura 4.0 ayuda a mitigar estos efectos ya que 
integra sensores y maquinaria avanzada, gestionando análisis más profundos de los datos adquiridos, promoviendo 
así un desarrollo económico sostenible y apuntando por las finanzas verdes. A través de una revisión sistemática 
de la literatura se eligieron los 50 artículos más citados, en donde se obtuvo como resultado 4 clústeres (agricultura 
de precisión, inteligencia artificial y robótica en la agricultura, blockchain y trazabilidad e impactos generales en 
el comercio internacional) en donde se halló que la tecnología ha transformado la agricultura, lo que ha llevado a 
una mejora de la calidad de los productos, reducción de costos y tiempo en la gestión de cadena de suministro, sin 
embargo la implementación es compleja debido a sus altos costos, por otro lado el calentamiento global y la falta de 
agua amenazan la producción agrícola, además las barreras no arancelarias pueden distorsionar el mercado para 
países en vía de desarrollo que dependen de la agricultura.
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INTRODUCCIÓN
La agricultura presente ha tenido que enfrentar diversos desafíos debido a la creciente urbanización e industrialización 
del entorno global, llevando un alto requerimiento y utilización excesiva de los recursos naturales, lo que amenaza 
directamente la seguridad alimentaria y la ecología a nivel mundial (B. Yang et al., 2022). Buscando dar un cambio 
positivo y preciso está la agricultura de precisión emergente, que incorpora tecnologías avanzadas tales como 
sistemas de información y sensores para optimizar la producción agrícola, con el fin de llevarla al concepto de 
agricultura 4.0 mejorando el uso de insumos sin dejar de promover el uso responsable de los recursos naturales, 
para tener un entorno óptimo, saludable y sostenible. Por otro lado, la inteligencia artificial robótica ha tenido una 
escala impactante, ya que sostiene un manejo más eficiente de los cultivos recopilando datos estadísticos que, 
en consecuencia, permite la mejor toma de decisiones. Las tecnologías y nuevas técnicas incorporadas ayudan a 
mitigar el impacto ambiental asociando las prácticas agrícolas tradicionales e incrementando la productividad. El 
blockchain es otra de las herramientas aplicadas en la trazabilidad de productos agrícolas ganado alta importancia 
en el mercado ya que proporcionan transparencia y seguridad en la cadena de suministro, aunque estas técnicas 
han tenido buenos resultados, los retos de adopción son complejos ya que tienen dificultad en la aplicación de estas 
y sus costos son elevados.
La adopción de prácticas innovadoras en el sector agrícola ha sido cruciales para garantizar el crecimiento económico 
del sector en el comercio internacional, transformando el sector agrícola en una dirección de innovación sostenible 
con el fin de alcanzar un mundo globalizado y equitativo. 
Se utilizo una metodología de revisión sistemática de literatura mediante la herramienta de Scopus, seleccionando 
los 50 artículos más citados, para llevar a cabo la construcción del artículo de revisión, por otro lado, a partir de este 
análisis se obtuvieron 4 puntos claves: agricultura de precisión, blockchain y trazabilidad, inteligencia artificial y 
robótica en la agricultura, e impactos generales en el comercio internacional. El estudio de estos ítems revelo que la 
tecnología ha transformado la agricultura en una amplia escala de calidad en sus productos, así mismo, se demostró 
que gracias a la implementación de nuevas técnicas tecnológicas se optimizo la gestión de la cadena de suministro 
perfeccionando la producción y la reducción de los costos y tiempos de entrega, lo que ha llevado a incursionar 
en  nuevos mercados más globales, sin embargo, aunque las nuevas técnicas son precisas y prometedoras, 
su implementación tecnológica es compleja debido al desconocimiento de la aplicación, la falta de habilidades 
digitales y el alto costo de la misma.

METODOLOGÍA
Para lograr el objetivo de la investigación se ejecutó una revisión sistemática como un enfoque para un análisis 
minucioso de la literatura. Según Manterola et al. (2023) en la revisión literaria se lleva a cabo una exploración 
amplia de la sistematización y proceso de selección, analizando artículos en la base de datos indexada. Mediante 
Scopus se realizó una indagación, esto como criterios de inclusión, basada del término “Agriculture” y “International 
trade”, bajo el área temática “Negocios, gestión y Contabilidad” siendo solo artículos y dentro de un rango de tiempo 
comprendido entre el año 2019 y 2024. Como consecuencia, se hallaron 82 artículos, los cuales se aplica el siguiente 
criterio de exclusión: Tomar de mayor a menor los primeros cincuenta artículos que tienen mayores citaciones.
La malla de autores que se muestra en la figura 1, se extrae mediante el software Vosviewer, necesaria para construir 
y representar redes bibliométricas.
Los autores están en una malla separados por nodos y colores, donde los nodos más grandes representan el número 
mayor de autores citados, los enlaces simbolizan la relaciones de sus investigaciones y los colores representan la 
agrupación de los autores que tienen relación entre sus investigaciones ya sea por un área o un campo temático 
similar; por ejemplo, Nagumey a. es un punto importante en el clúster amarillo que tiene relación y conexión con 
diferentes autores como Laborde d. y Solaymani s. Por otro lado, se poder ver representado al autor Rambeli N., 
siendo uno de los autores con menos relación en los grupos de colores lo que significa que su conexión es la más 
aislada de la gráfica.
La red de palabras que se muestra en la figura 2 se obtiene mediante Vosviewer, un software necesario para 
representar redes bibliométricas.
Se refleja una red de colores que conecta nodos de términos por líneas donde el tamaño del nodo se relaciona con la 
frecuencia y la importancia en la que se ven representados frecuentemente en las investigaciones.
El clúster rojo se centraliza principalmente en la agricultura e innovación, productividad, biodiversidad y el suministro 
de alimentos, relacionando los sistemas de innovación y su impacto en la producción de alimentos en el comercio. 
El verde y amarillo unen términos asociados a la logística y la sostenibilidad del uso de la tierra, el clico de vida, la 
emisión de gases y los cambios climáticos, enfocándose en el cuidado del ambiente y la reducción de la huella 
de carbono. El azul, el morado y el naranja tratan sobre el comercio internacional y las relaciones entre los países 
manejando términos como exportación e importación, integrando costos, decisiones de marketing y crecimiento 
económico.
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Figura 1. 
Red de autores 

Figura 2. 
Red de palabras

 

“International trade” y “agriculture” son los principales términos centrales pese a que son los nodos más grandes, ya 
que se encuentran altamente conectados, representando temas que resaltan mayor importancia en una fuerte red 
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de interconexiones, relacionando diferentes términos como productividad, cadena de suministro, sostenibilidad, 
impacto ambiental y seguridad alimentaria.

RESULTADOS
Agricultura de precisión 
Es evidente que la salud y la seguridad alimentaria son factores muy importantes dentro de las tendencias de las 
industrias 4.0 (Emilio, Torres -Liliana, et al., n.d.). Aunque  B. Yang et al. (2022) asegura que la rápida urbanización e 
industrialización han provocado una utilización excesiva de los recursos naturales, lo que ha amenazado seriamente 
la seguridad alimentaria y ecológica a nivel global.  Sin embargo, Mammarella et al. (2022) dice que por medio de 
la agricultura 4.0 se aplican nuevos métodos que adoptan sensores, procedimientos de información y maquinaria 
mejorada con el fin de optimizar la producción del campo de forma precisa y efectiva. Por lo cual (Ayan et al., 
2022) asegura que se obtienen mayores beneficios al permitir la participación y la acción de tecnologías de última 
generación para los cultivos como el guiado autónomo de drones.
Las finanzas verdes , generalmente consideradas como apoyo financiero para el crecimiento verde, reducen significativamente 
el efecto invernadero y las emisiones de gases que contagian el aire (Zhou et al., 2024). La innovación tecnológica 
en conjunto con la investigación y el desarrollo consigue contribuir y apoyar significativamente al logro de productos 
y procesos industriales más solidarios con el medio ambiente, sin restringir la búsqueda del desarrollo económico 
(Alvarado et al., 2021)
Según Thomas et al. (2023) la agricultura inteligente ofrece la posibilidad de analizar datos agrícolas a una escala que 
antes no era posible. Los investigadores sostienen que la combinación de datos enriquecidos y un apoyo inteligente 
a la toma de decisiones tiene el potencial de optimizar la producción y la rentabilidad de la agricultura, mejorando al 
mismo tiempo la sostenibilidad (Cesco et al., 2023). Cabe resaltar que las asociaciones público-privadas promueven 
la sostenibilidad agrícola, mejoran la seguridad alimentaria y ayudan a que los agricultores tengan acceso a las 
tecnologías (Agarwal et al., 2023).
Teniendo en cuenta lo anterior C. Yang et al. (2024) asegura que con la adopción de estas nuevas tecnologías 
inteligentes se han generado amplios avances en la economía internacional debido a que se ha logrado una 
estabilidad entre el desarrollo económico y la sostenibilidad en la agricultura y el medio ambiente. Convirtiéndose 
gradualmente en una fuerza solida e impulsora de estrategias que aseguran la seguridad alimentaria dando valor y 
calidad desde el inicio hasta en final de la cadena de abastecimiento (Nordin et al., 2022). Cambiando el mecanismo 
de nuestra participación, forjando resultados que aumentan la demanda agrícola segura y estadísticamente estable, 
ofreciendo una estructura integral y focalizada (Ravi & Rajasekaran, 2023).

Inteligencia artificial y robótica en la agricultura
Según Armenta-Medina et al. (2020) el ser humano ha tenido la necesidad desde sus orígenes, de transformar su 
entorno para poder conseguir alimentos, lo que llevó al desarrollo de la agricultura. Con el paso de los siglos, la 
agricultura ha evolucionado, incorporando nuevas tecnologías para obtener una mejora en la eficiencia del uso de 
insumos agrícolas y aumentar la productividad (Mohammed et al., 2023).
La agricultura desempeña un papel muy importante en la producción y sostenibilidad alimentaria mundial (Cimino 
et al., 2024). Aunque con algunas diferencias geográficas, las mujeres pueden considerarse la columna vertebral de 
los sistemas agroalimentarios, ya que representan alrededor del 36% de la potencia laboral agrícola mundial (Perelli 
et al., 2024). El aumento de la eficiencia del desarrollo innovador del complejo agroindustrial requiere la aplicación 
de tecnologías modernas de información para la organización y administración de las actividades financieras, la 
automatización y la robotización (Zghurska et al.; 2022).
En consecuencia Wen et al. (2020) dice que el mecanismo de aplicación tecnológica en los cultivos agrícolas son 
herramientas muy importantes que implican y emplean tecnología agrícola enclaustrando principalmente el uso 
de la inteligencia artificial (IA) e incluye varios mecanismos como: automóviles, robótica, computadoras, satélites, 
drones, celulares y software. Por lo tanto Lin et al. (2025) asegura que se adoptan avances que se enfocan en brindar 
una amplia producción resiliente, sustentable y mejorada, asegurando la seguridad alimentaria para todos y el 
acceso regular a estos alimentos de buena calidad. Estas inteligencias actúan eficientemente en mano del desarrollo 
sostenible de la producción mitigando impactos a la naturaleza (Y. Zhao et al., 2021). Sin embargo, la brecha digital 
puede limitar el acceso a la tecnología en los países en desarrollo (Engås et al., 2023).
Del mismo modo Zech & Schneider (2019) afirman que la importancia de los gases de efecto invernadero (GEI) 
agrícolas son un tema crítico, ya que se han buscado numerosas opciones para mitigar las emisiones teniendo en 
cuenta el uso óptimo de los nutrientes. Por otro lado  Charykova et al. (2022) dice que la agricultura de precisión para 
disminuir el uso de insumos sintéticos, busca mejorar la productividad del uso de los productos como la reducción de 
los desechos, o la reducción de los GEI de los insumos agrícolas (por ejemplo, mediante el uso de energía renovable) 
consiguen comprimir las emisiones por unidad de alimento producido. Gracias a la tecnología, captura y acopio de 
carbono (CAC), que utiliza materiales absorbentes de captura de carbono, puede evitar que llegue a la atmosfera y 
genere un impacto ambiental directamente (Persson et al., 2019).

https://www.sciencedirect.com/topics/economics-econometrics-and-finance/finance
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollutant-emission
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollutant-emission
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollutant-emission
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agricultural-science
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La Inteligencia Artificial (IA) ha marcado el inicio de un cambio de paradigma en la agricultura, particularmente en el 
ámbito del manejo de malezas (Vasileiou et al., 2024) . La utilización de la IA en este dominio se extiende más allá de 
la mera innovación, ofreciendo soluciones precisas y ecológicas para la identificación y el control de las malezas, 
abordando así desafíos agrícolas críticos (Latino et al., 2023). 

Blockchain y trazabilidad
La tecnología blockchain ha generado profundas revoluciones en la gestión de la cadena de suministro (Zheng et al., 
2023). En particular, en el sector agrícola, la trazabilidad basada en blockchain se ha convertido en una herramienta 
esencial para mantener la calidad y seguridad de los productos agrícolas (Mangla et al., 2022). Sin embargo, la 
ejecución de la tecnología blockchain en la trazabilidad agrícola no es frecuente y esto se debe a su alto costo de 
inversión y compleja transacción (Chung & Adriaens, 2024).
Según Narwane et al. (2022) Con el fin de buscar objetivos y metas que actúen directamente en la trasformación 
del sector agrícola tradicional a un sector agrícola inteligente, se incluyen procesos de tecnología LOT (la internet 
de las cosas) con el objetivo de potencializar la cadena de abastecimiento en cuanto a la logística de objetos y 
transportes. Igualmente Ancín et al. (2022) asegura que la tecnología LoT se orienta en rastrear, monitorear y gestionar 
la ubicación y condiciones del flujo de los bienes agrícolas durante la cadena de suministro, ofreciendo soluciones 
precisas y ecológicas. Del mismo modo R. Sharma et al. (2024) dice que se utilizan varios medios de apoyo como: 
redes de comunicación, que ayudan a la conectividad y el intercambio de información (wifi, 5G, bluetooth); también 
están, los sensores y dispositivos, que recopilan datos (humedad, temperatura, movimiento y estado). Por otro lado 
Latino et al. (2024) afirma que las plataformas de gestión de datos que estudian el control de calidad y seguridad de 
productos perecederos, los tiempos reales de entrega optimizan rutas y reducen costos en cuanto datos analizados. 
Las tecnologías LOT representan una forma de optimización de los productos agrícolas, que trae consigo beneficios 
como la eficiencia operativa, la reducción de errores y desperdicios, y el mejoramiento en la sostenibilidad (M. 
Sharma et al., 2024). No obstante, en logística, las empresas a menudo se enfrentan al desafío del fraude en la 
documentación, el robo de bienes y la discrepancia en la entrega de bienes. Al incorporar blockchain en el sector de 
la logística, estos desafíos se pueden mitigar (Emilio, Torres, et al., n.d.).

Impactos generales en el comercio internacional 
En el sector agrícola, se prevé una alta demanda de productos, ya que son esenciales para el consumo global (H. 
Zhao et al., 2019). Sin embargo Nugroho et al. (2023) afirma que el calentamiento global y la consiguiente escasez 
de agua amenazan la producción. Esto impacta el comercio internacional, afectando tanto la importación como la 
exportación de bienes que requieren grandes proporciones de agua para su cultivo (An et al., 2021). Los regímenes 
comerciales liberales podrían contribuir a mejorar la productividad alimentaria si se abordan los problemas 
medioambientales, como las condiciones climáticas adversas que afectan a la agricultura (Shuaibu, 2021).
Las medidas no arancelarias como barreras ocultas al comercio agrícola no sólo provocarían distorsiones en la 
producción y el bienestar debidas a la deslocalización internacional de las actividades a lo largo de la cadena de 
valor agrícola, sino que también tendrían consecuencias subsiguientes tanto en la escala como en la distribución 
de las emisiones de carbono del sistema agroalimentario (Mao et al., 2023). Cabe resaltar que las DAP (Declaración 
Ambiental de Producto) podrían exigirse en el comercio internacional, lo que podría crear una barrera técnica al 
comercio para los países con economías emergentes (Sampene et al., 2023). Por lo tanto, esos países deberían 
evaluar su preparación para satisfacer con éxito esta demanda (Rocha & Caldeira-Pires, 2019).  
La agricultura es peculiar entre otras industrias porque el riesgo de suministro ya sea por el clima o la perecibilidad, 
desafía la coordinación vertical entre los proveedores agrícolas independientes y los compradores de productos 
básicos Camanzi et al. (2020). Además, la producción de productos agrícolas se centra estrictamente en algunas 
regiones, mientras que hay otras que dependen principalmente de las importaciones de productos básicos (Yuan et 
al., 2022).
Según Kovalenko et al. (2023) las exportaciones mundiales y la participación de los productos agroalimentarios 
dependen del nivel de desarrollo y especialización de los países. En consecuencia, la participación de las exportaciones 
agroalimentarias de los países desarrollados es menor en comparación con los países en vía de desarrollo (Surono & 
Hidayat, 2019). Esto se debe a que la mayoría de los países subdesarrollados en su totalidad laboran en la agricultura 
(Chen, 2020). Por otro parte Thom et al. (2024) asegura que las prohibiciones a las exportaciones contribuyen al 
aumento de los precios del mercado mundial, mientras que las prohibiciones a las importaciones hacen lo contrario.
La globalización, las rápidas transformaciones políticas, la continua migración de mano de obra y capital y la 
cooperación económica internacional contemporánea hacen imposible que ningún país deje de verse afectado en 
cierta medida cuando surgen conflictos regionales (Musarova & Adamkulova, 2023).
Por lo que sigue Abrhám et al. (2021) asegura que, gracias a la aplicación de estas nuevas tecnologías con un 
enfoque de comercio verde y seguro para la naturaleza y la sociedad, se logró que varios productos se sumergieran 
directamente en el mercado internacional tales como: chocolate, arroz, soja y el café que representa una alta tasa 
de exportación, ya que de lo que se produce en la región más del 70% es exportado. Estos productos son producidos 
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y entregados en tiempos cortos teniendo una amplia aceptación en el mercado mundial (Nagurney et al., 2023). 
Además, la eficacia de la tecnología transferida tiene un impacto importante en la competitividad de las pequeñas 
empresas y en su acceso a los mercados internacionales (Chege & Wang, 2020).
 
DISCUSIÓN
La transformación tecnológica orientada a la agricultura 4.0, ha demostrado ser un recurso fundamental en la 
dinámica de optima de producción agrícola, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental,  por lo que se está 
de acuerdo, ya que el autor Wen et al. (2020) dice que el mecanismo de aplicación tecnológica en los cultivos agrícolas 
son herramientas muy importantes que implican y emplean tecnología agrícola enclaustrando principalmente el uso 
de la inteligencia artificial (IA) e incluye varios mecanismos como: automóviles, robótica, computadoras, satélites, 
drones, celulares y software. Por otro lado, el autor Mangla et al. (2022) recalca que el blockchain se ha convertido 
en una herramienta esencial para mantener la calidad y seguridad de los productos agrícolas, así mismo , el autor 
Alvarado et al. (2021) dice que la innovación tecnológica en conjunto con la investigación y el desarrollo consigue 
contribuir y apoyar significativamente al logro de productos y procesos industriales más solidarios con el medio 
ambiente, sin restringir la búsqueda del desarrollo económico en un mercado internacional. Por consiente, se está 
de acuerdo con estas teorías puesto que, gracias a la implementación de las nuevas técnicas de agricultura 4.0, han 
logrado transformar la agricultura tradicional en una agricultura inteligente, dando paso a nuevas estructuras que 
permiten la sostenibilidad del entorno y optimizan la cadena de suministro permitiendo que los productos lleguen al 
mercado global con una mayor conciencia sobre el cuidado ambiental.

CONCLUSIONES
Debido al crecimiento de la población en el mundo, aumentó la demanda de agua y alimentos, lo que pone en riesgo 
la seguridad alimentaria y ecológica global, por lo que las innovaciones tecnológicas como la industria 4.0 y el uso 
de inteligencia artificial pueden optimizar la producción agrícola y mejorar la sostenibilidad del sector, a su vez las 
alianzas público-privadas son clave para facilitar el acceso a estas tecnologías avanzadas y fomentar prácticas 
agrícolas sostenibles, cabe resaltar que la automatización y el blockchain están transformando la cadena de 
suministro agrícola, pero enfrenta obstáculos económicos; las finanzas verdes apoyan las iniciativas que disminuyen 
las emisiones de gases de efecto invernadero, promoviendo así un desarrollo económico sostenible y el comercio 
internacional, estos también presentan desafíos, ya que las desigualdades en las exportaciones agroalimentarias 
reflejan la diferencia del desarrollo entre países, donde las naciones que dependen del sector agrícola, en su mayoría 
están en vía de desarrollo, además el cambio climático agrava estas situaciones al influir en los precios globales del 
mercado alimentario, lo que afecta tanto exportaciones como importaciones, sin embargo, la emergente agricultura 
de precisión, respaldada por tecnologías avanzadas, ofrece soluciones innovadoras para optimizar la producción 
agrícola, reducir el impacto ambiental y mejorar la trazabilidad de los productos, estos avances han transformando la 
agricultura no solo en un modelo más eficiente, sino también, en una agricultura inteligente sostenible y competitiva 
a nivel global. Aunque su implementación es muy importante y significativa, la adopción de estas tecnologías 
enfrenta barreras significativas, como la complejidad en su implementación, la falta de capacitación y los altos 
costos asociados. Sin embargo y a pesar de los retos que enfrenta, la integración de estas innovaciones es esencial 
para garantizar el crecimiento económico del sector agrícola y su adaptación al contexto globalizado, promoviendo 
un comercio internacional más eficiente y sostenible con su entorno.
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