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Resumen

Esta investigacidon analiza las oportunidades de internacionalizacién que tienen las pymes
colombianas del sector de agrotecnologia, partiendo de la importancia que ha adquirido la tecnologia en
el desarrollo del agro. En un contexto global donde cada vez se exige mayor productividad, sostenibilidad,
trazabilidad y eficiencia en el uso de los recursos, la agrotecnologia se presenta como una alternativa clave
para que las empresas del sector agricola puedan ser mas competitivas y acceder a nuevos mercados.
Para desarrollar el estudio, se utiliz6 una metodologia cualitativa de tipo documental, basada en la
revisidn y andlisis de fuentes académicas, institucionales, sectoriales y casos empresariales de Colombia,
Argentina y Brasil. Los resultados muestran que Colombia cuenta con condiciones favorables para
impulsar este sector, como su diversidad agricola, su potencial productivo y la aparicion de
emprendimientos con soluciones enfocadas en agricultura de precisién, gestion hidrica, monitoreo,
trazabilidad y sostenibilidad. Sin embargo, también se encontraron barreras importantes, como la baja
conectividad rural, la informalidad, las dificultades de financiacidn, la limitada adopcién tecnolégica y los
retos para escalar modelos de negocio. A partir del andlisis, se concluye que la internacionalizacion de
estas empresas no depende Unicamente de tener una solucién innovadora, sino también de fortalecer sus
capacidades internas, validar comercialmente sus propuestas y contar con un ecosistema mas articulado.
En este sentido, las pymes colombianas de agrotecnologia si tienen oportunidades reales de
internacionalizacidn, pero estas requieren preparacién, acompafiamiento y una visién de crecimiento
sostenible.

Palabras clave: Internacionalizacién, Agrotecnologia, pymes, Innovacién, Sostenibilidad,

Mercados Internacionales.



1. Introduccion

La internacionalizacidn se ha consolidado en las Ultimas décadas como una estrategia clave para
la sostenibilidad y el crecimiento de las empresas, especialmente en mercados emergentes como el
colombiano. Las pequefas y medianas empresas (pymes) representan un motor fundamental de la
economia nacional, no solo por su participacion en la generacion de empleo, sino también por su potencial
para diversificar mercados y posicionarse en escenarios globales. Sin embargo, el camino hacia la
internacionalizacidon implica enfrentar retos muy grandes que van desde barreras estructurales y
limitaciones financieras hasta la necesidad de innovar en sus modelos de negocio y aprovechar las
herramientas digitales para acceder a nuevos consumidores y comercios.

En este marco, se va a centrar el analisis en las pymes colombianas que han iniciado o buscan
iniciar procesos de internacionalizacion entre los afios 2020 y 2025, periodo marcado por los efectos de
la pandemia y el auge de la transformacion digital como palanca de competitividad. Se observaran las
estrategias utilizadas por estas empresas, asi como las oportunidades que encuentran y los obstaculos
gue deben superar para insertarse en mercados internacionales. El analisis se desarrollara a un nivel meso,
es decir, identificando tendencias generales en el comportamiento de las pymes frente a la
internacionalizacidn. Esto se hace con el fin de evaluar los factores de éxito que permiten potenciar su
expansion y contribuir a su consolidacidn en las diferentes economias y potencias mundiales.

1.1. Planteamiento del problema

En Colombia, las pequefias y medianas empresas (pymes) son el corazén de la economia; generan
empleo, dinamizan sectores productivos y aportan de manera significativa al PIB. Sin embargo, cuando
hablamos de su participacidén en los mercados internacionales, la realidad es distinta. A pesar de que
muchas cuentan con productos de calidad y un potencial enorme, pocas logran dar el salto sostenido hacia

la internacionalizacidn. Lo que se observa es una brecha marcada, mientras las pymes son mayoria en el
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pais, su peso en las exportaciones sigue siendo minimo. Este desbalance refleja una situacién no favorable
porqgue limita tanto el crecimiento de las empresas como el desarrollo econdmico del pais.
Las causas de esta problematica son variadas y se repiten en distintos estudios. A nivel interno,
las pymes suelen carecer de planes claros de internacionalizacidn, tienen restricciones financieras y
dificultades para acceder a talento especializado en comercio exterior. En el articulo de Martinez Carazo
(2009) se muestra que muchas pymes apenas estan en etapas iniciales de internacionalizacién y que, por
lo general, dependen de mercados cercanos o regionales. Esto no necesariamente se refiere al espectro
internacional, puede ser a nivel local. A esto se suma que los duefios, en no pocos casos, tienen muchas
dificultades en cuanto a delegar funciones, lo que impide formalizar los procesos de expansion. En linea
con esto, el articulo Nurfarida et al. (2022) enfatiza en que existe una la falta de capital y calidad en varios
productos del portafolio de gran parte de Pymes. Esto hace que el para grandes superficies o mercados
internacionales, no sea atractivo la exportacién de material de dichas empresas. También es importante
recalcar que en las pymes por lo general hay carencia de muchas capacidades gerenciales. Esto
eventualmente se convierte en un obstaculo serio para competir por fuera del mercado local.
En el plano externo, los problemas tampoco son menores. En el articulo Valencia-Ochoa y Ramirez
(2020) senalan que la burocracia, las regulaciones complejas y la poca articulacién de politicas de apoyo
terminan desincentivando a muchas empresas. El informe de la OECD (2008) confirma este panorama:
aunque existen programas de ayuda para pymes que quieren internacionalizarse, la mayoria de los
empresarios los percibe como insuficientes o desconectados de sus verdaderas necesidades. Ademas, en
la practica, no todas las pymes reciben el mismo tipo de barreras. Segun la OECD, estas van cambiando,
dependiendo de la experiencia de la empresa: las que apenas comienzan sienten mas la falta de
informacion y financiamiento, mientras que las mas avanzadas enfrentan retos como adaptarse a

normativas, estandares de calidad y competencia en mercados sofisticados.
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Las consecuencias de no superar estas limitaciones son claras. Por un lado, las pymes
desaprovechan los tratados de libre comercio y el contexto global de digitalizacién, que podrian abrirles
nuevas puertas. Por otro lado, se restringen a competir en un mercado interno saturado y lleno de
competencia, donde su crecimiento es mucho mds limitado. En muchos casos caen en la repeticion y en
la copia de productos a otras mismas pymes ya que el campo de innovacion es bastante pobre. Esto hace
que se frene la diversificacidn de la oferta exportadora del pais, que sigue muy concentrada en productos
tradicionales, y reduce las posibilidades de que Colombia se inserte de manera activa en cadenas globales
de valor. A nivel social, se pierden oportunidades de generar empleos de calidad y de fortalecer el
desarrollo regional.

Frente a este panorama, lo que falta no es sdélo voluntad, sino también investigacién aplicada y
estrategias mas claras. Segun el articulo Restrepo (2016), es clave entender qué factores internos y
externos marcan la diferencia entre pymes que logran internacionalizarse y aquellas que se quedan en el
intento. El reto es cerrar la brecha de conocimiento; es necesario saber cdmo transformar el potencial de
estas empresas en estrategias efectivas que se adapten al escenario post pandemia, donde la
digitalizacion, el comercio electrdnico y la presidon competitiva global juegan un papel cada vez mayor.
Esta investigacidon busca justamente analizar las diversas estrategias que existen para lograr caminos
viables para que las pymes colombianas puedan internacionalizarse de manera sostenible y competitiva

alo largo de los afos.

1.2. Pregunta de investigacion
¢Cudles son las oportunidades que tienen las pymes colombianas del sector de agrotecnologia
para insertarse en el mercado internacional?
1.2. Justificacion de la investigacion
Como se dijo anteriormente, las pymes colombianas orientadas hacia la agrotecnologia tienen

grandes oportunidades en el espectro internacional y muchas de ellas no saben el gran potencial que



12

existe a nivel macro. Es importante preguntarse por qué tienen relevancia las pymes del sector
agrotecnologia. Aunque la respuesta es extensa, la mayoria de fuentes consultadas coinciden en las
razones principales. Hoy el mundo enfrenta un gran reto: como es probable que la poblacién mundial
crezca en mas de 2 mil millones hacia 2050, se requerird aumentar la produccién agropecuaria en 70%
(FAO, citada en Loukos & Arathoon, 2021). Es importante mencionar que, a pesar de este aumento, el
porcentaje de recursos oscila en los mismos rangos desde 2010. Esto implica que el mercado se va a llenar
de oportunidades para nuevas tecnologias en la agroindustria y todo lo que conlleva un aumento
sustancial de la demanda de comida en el planeta.

Segun el articulo del Ministerio de Agricultura (2025), la diversidad tropical que tiene Colombia
genera que la recolecta de informacion agricola para diferentes tipos de comida sea mas facil y precisa.
Esto genera una oportunidad enorme para las pymes colombianas. De esta forma tienen fécil acceso a
comparacién de otros paises que carecen de tanta variedad productiva.

Figura 1

Exportaciones de Colombia 2023

Participacion del producto en el Participacién de Colombia en el Comercio Global
comercio 2023
- . PN Combustibles .
— B minerales, aceites mate y metalesy
minerales y productos [EEEEE
Exportaciones Impartaciones

de su destilacién 5,65% 2,96%

Arboles vavos, plantas. bralbas, flores
cortadas y folape omamental

2,58%

2023

Esta visualizacion muestra la tasa de participacion de un pais e Plésticos y
en el mercado global de exportacidn para cada producto que articulos de
exporta. Resalta el grado en que el pais esta involucrado en 1 ,63% los mismos
el comercio internacional de cada producto, en relacién con m

m 01% -

las exportaciones mundiales.
e Y T gt
dulces =

1,43% .. e 1059

Frsparwcorn sz B e
= . 051 BE | pupe

1.07% 0,76%
BrEEE B E ERERrEEA

Nota. Tomado de OCE (2025)

1,67%




13

América Latina y especialmente Colombia se proyecta como el “granero del mundo”, pero ain
enfrenta brechas criticas en productividad, inclusién financiera y digitalizacién rural. De esta forma es
posible afirmar que la transformacién tecnolédgica del agro no es solo deseable, es necesaria para
garantizar seguridad alimentaria, sostenibilidad y competitividad a nivel global. Es indispensable que
Colombia con el potencial agricola que tiene, no desaproveche dicha oportunidad. En la figura 1, es posible
observar que, aunque el 53,2% de las exportaciones colombianas en 2023 siguen concentradas en
combustibles minerales y productos derivados del petrdleo, los datos muestran que el sector agro ya
representa una ventana estratégica para la diversificacion: el café, té y yerba mate alcanzan una
participacién global del 5,65%, las frutas y nueces del 2,96% y las flores, plantas vivas y follaje ornamental
del 2,58%. Estas cifras muestran que Colombia posee un posicionamiento relevante en mercados
internacionales, pero aun altamente concentrado en productos tradicionales. En este contexto esa brecha
gue hay todavia entre los productos tradicionales y la agricultura permitiria a las pymes colombianas
sofisticar la oferta exportadora, aumentar su competitividad y responder a la creciente demanda global
de alimentos sostenibles y diferenciados.

En este sentido es importante dimensionar la magnitud del problema. La agroindustria representa
mas de un 50% de la mano de obra rural en América latina, para ser exactos un 54,6%, y el 13.6% de las
exportaciones agropecuarias del mundo. En el rubro nacional, las exportaciones del sector crecieron un
35% en junio de 2025 frente al mismo mes de 2024 (MinAgricultura, 2025). Es decir que, a nivel local,
existe un espacio muy grande para introducir tecnologia en la produccion agricola colombiana; siendo un
sector en constante crecimiento econdmico. De esta forma es importante ayudar al sector privado a tener
incentivos para lograr innovaciones significativas y aumentar el portafolio exportador. Como se dijo
previamente, las PYMES que quieran introducirse en el sector tienen multiples barreras y limitaciones
estructurales impuestas por, principalmente, el gobierno nacional; falta de escala, acceso a financiacion,

conectividad digital en zonas rurales y educacion empresarial en dichas zonas.
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En estos momentos precisamente, cuando la curva demografica mundial va en ascenso, es
importante revisar el porque es importante resolver este problema, quienes se benefician de ello o cuales
son las implicaciones del mismo estudio. En el articulo del Foro Econémico Mundial se resalta que después
de la etapa del COVID-19, muchas empresas y multinacionales decidieron realizar adopciones en
agrotecnologia. Consideraron que la pandemia fue una coyuntura que abrié muchas ventanas para lograr
grandes cambios en la industria, sin embargo, las pymes se quedaron atrds en muchos aspectos; falta de
capital, investigacidn, etc. (2021).

A pesar de esto, empresas colombianas resaltaron a nivel regional, posicionando el pais como
centro emergente de innovacion agro-tecnoldgica, gracias a su ecosistema de startups, entorno
regulatorio y capacidades digitales en crecimiento (Loukos & Arathoon, 2021). Un ejemplo de ello es el
proyecto TEC.A — Innovacién para el Agro, liderado por Connect Bogotd Region, tuvo como objetivo
fortalecer la transferencia y adopcion de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario y agroindustrial,
enfocandose en PYMES y pequeiios productores de Cundinamarca. Profundizando un poco mas en este
ejemplo, las tecnologias usadas en el proyecto como el /oT permite usar sensores para monitorear
cultivos, suelos y procesos como la fermentacién del cacao, generando datos en tiempo real para
decisiones mas eficientes. A su vez, el Big Data, con ecosistemas como Lynks Agro, integra informacidn
sobre clima, riego, plagas y rendimiento para optimizar insumos y elevar la productividad.

Por otro lado, el uso de blockchain en iniciativas como Preserva Blockchain asegura trazabilidad,
transparencia y certificacion de calidad frente a los mercados internacionales. Finalmente se desarrollan
Marketplace digitales o sistemas de recolecta de informacién, como “Sumercé”, que organiza datos del
abastecimiento alimentario regional para mejorar la distribucidn y conexién con los consumidores. Es
decir que en Colombia si hay campo para atacar un sector como la agrotecnologia, demostrado en este
tipo de proyectos a menor escala, pero muy interesantes. Es importante mencionar que el pueblo

colombiano cuenta con diversas herramientas como bases de datos, informes técnicos, y plataformas
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publicas como AGROSAVIA, MinAgricultura, ProColombia, que tienen como fin el desarrollo del
empresariado colombiano en el exterior.

Con este estudio se benefician las pymes colombianas del sector de agrotecnologia. Esto al
ofrecerles un analisis sobre como aprovechar oportunidades de internacionalizaciéon para crecer y
competir en mercados globales altamente demandantes. También se beneficiarian los pequefios y
medianos productores rurales, que son los principales usuarios de estas tecnologias y podrian acceder a
mayor productividad, financiamiento y mercados internacionales. Por ultimo, si se mira desde una
perspectiva publica, el estado y sus entidades afines se verian beneficiadas ya que mediante este analisis
de oportunidades se les provee informacion estratégica para disefiar politicas y programas que impulsen

la modernizacion y sostenibilidad del sector agricola colombiano.
1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general
e Analizar las oportunidades de internacionalizacion de las pymes colombianas del sector
agroecolégico para identificar factores que inciden la posible insercion en mercados

internacionales.

Objetivos especificos

e Analizar el panorama actual de las pymes colombianas de agrotecnologia, identificando vy
describiendo sus capacidades tecnoldgicas, limitaciones y ventajas competitivas en el espectro
nacional, regional e internacional.

e Identificar y analizar practicas exitosas de experiencias y casos de referencia nacionales e

internacionales del sector agroecoldgico aplicables al contexto colombiano.

e Explorar los factores internos y externos y las tendencias de la industria que determinan la

capacidad de las pymes colombianas de agrotecnologia para ingresar a mercados.
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2. Revision de la literatura

En este apartado se van a presentar las bibliografias que sustentan las variables independientes y
dependientes del andlisis. Para la variable dependiente se definié la internacionalizacién, y para la
independiente se tomé la agrotecnologia, entendida a partir de sus tendencias internacionales y su
desarrollo en el contexto colombiano. La literatura muestra que ambos temas estan estrechamente
relacionados, especialmente en paises como Colombia donde las pymes enfrentan grandes retos para
crecer, innovar y competir en mercados globales. Diversos autores explican que la internacionalizacién de
pequeias empresas suele estar limitada por la falta de recursos, el poco conocimiento del mercado
externo y las debilidades tecnoldgicas, pero también sefialan que la adopcidn de herramientas digitales y
la innovacién abren nuevas posibilidades para expandirse (Restrepo, 2016; Valencia-Ochoa & Ramirez-
Guerrero, 2020; Lloyd-Reason & Mughan, 2006). Con el tiempo, este proceso ha pasado de ser exclusivo
de grandes compafiias a convertirse en una opcién viable para las pymes, sobre todo cuando existe
acompafiamiento previo y estrategias claras (Carazo, 2009; Nurfarida, 2022; Du, Zhu & Li, 2022). En
Colombia, documentos de la ANDI (2023) y del Ministerio de Agricultura (2025) muestran que las
exportaciones agropecuarias han crecido y que cada vez hay mds interés en que las empresas del agro
participen en mercados internacionales, reflejando una tendencia favorable para el sector.

En cuanto a la variable independiente, la literatura sobre agrotecnologia sefiala que la tecnologia
se ha vuelto un componente fundamental para mejorar la productividad, reducir costos y aumentar la
competitividad. Investigaciones recientes destacan el papel del /oT, el Big Data, la automatizacion, la
trazabilidad y los sistemas de agricultura de precisidén como herramientas clave para modernizar el campo
(Ortiz et al., 2022; Loukos & Arathoon, 2021; World Economic Forum & PwC India, 2024). En América
Latina, las startups agritech han cobrado protagonismo porque ayudan a cerrar brechas de acceso a

informacion, financiamiento y mercados, tal como lo sefiala Lizarazo (2023). En Colombia, proyectos como
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TEC.A en Cundinamarca demuestran que estas tecnologias pueden aplicarse de manera concreta para
mejorar el rendimiento de cultivos y facilitar la entrada a nuevos mercados, mientras que estudios
recientes indican que fortalecer las capacidades tecnoldgicas de las pymes es clave para que puedan
internacionalizarse con éxito (Ramirez-Molina et al., 2024; Segura-Laiton et al., 2024). En conjunto, toda
esta bibliografia muestra que la internacionalizacién y la agrotecnologia no deben verse por separado: la
innovacion tecnoldgica se ha convertido en un factor decisivo para que las pymes colombianas del sector

agritech logren competir y aprovechar oportunidades en el mercado internacional.

2.2, Internacionalizacidn

La internacionalizacion se entiende como el proceso por el cual una empresa amplia sus
operaciones a otros paises. El término surgid en el campo de los negocios internacionales a mediados del
siglo XX, cuando autores como Johanson y Vahlne explicaron que las empresas no se vuelven
internacionales de un dia para otro, sino que lo hacen poco a poco a medida que ganan experiencia en
mercados que no son la su operacion diaria. Con el paso del tiempo, el concepto ha evolucionado: antes
se asociaba sobre todo con grandes compafiias multinacionales, pero hoy también incluye a las pequefias
y medianas empresas, pymes. Gracias a la tecnologia y a la reduccidon de barreras comerciales, la
internacionalizacidn se ha vuelto mas accesible y se relaciona directamente con la innovacion, la
sostenibilidad y la capacidad de generar valor en nuevos mercados.

En este contexto, las pymes de agrotecnologia enfrentan tanto oportunidades como desafios.
Internacionalizarse no solo significa exportar productos, sino también ofrecer soluciones tecnoldgicas,
servicios digitales y conocimiento especializado fuera del mercado local. En Colombia, el tema ha venido
teniendo mas fuerza gracias al impulso de instituciones como ProColombia y el Ministerio de Agricultura.
Aunque las exportaciones del agro crecieron un 35% en 2025 (MinAgricultura, 2025), todavia son pocas

las pymes que logran internacionalizarse completa y exitosamente. Proyectos como TEC.A en
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Cundinamarca muestran que, con tecnologia, alianzas y acompafiamiento, las empresas del agro

colombiano pueden llegar a competir en el exterior y fortalecer el desarrollo del sector.

2.1.1 Modelo Upsala

Existe un término fundamental para el desarrollo de una empresa en los mercados internacional.
El Modelo Uppsala, propuesto inicialmente por Johanson y Vahlne (1977), es una de las teorias mas
influyentes para explicar cémo las empresas se internacionalizan de manera gradual. Segun este enfoque,
las empresas no entran a mercados internacionales de forma inmediata o agresiva, sino paso a paso,
acumulando experiencia y reduciendo la incertidumbre a medida que avanzan. La idea central es que la
internacionalizacidn es un proceso de aprendizaje: primero se explora, luego se consolida y, con el tiempo,
se asumen mayores compromisos. Esto se refleja en cuatro elementos clave: el conocimiento del
mercado, el compromiso de recursos, las actividades actuales y la retroalimentacidn entre estas etapas.
En otras palabras, cuanto mds conoce una empresa un mercado externo, mas segura se siente para
invertir y expandirse.

Aplicado a esta investigacion, el Modelo Uppsala resulta especialmente atil porque las pymes
colombianas del sector de agrotecnologia suelen empezar desde niveles bajos o nulos de experiencia
internacional. Muchas no cuentan con grandes recursos, conexiones o informaciéon suficiente sobre
mercados externos, lo que hace que la internacionalizacidn incremental sea la ruta mas comun. En este
sector, las empresas suelen iniciar con actividades de bajo riesgo como participacién en ferias, validacién
tecnoldgica con actores internacionales o contactos comerciales a través de plataformas digitales. Solo
después avanzan hacia acciones mas complejas, como alianzas estratégicas, exportaciones o la adaptacién
de sus soluciones tecnolégicas a clientes extranjeros.

Ademas, este modelo encaja muy bien con la realidad del ecosistema agrotech colombiano, donde
muchas innovaciones surgen de laboratorios, universidades o startups que todavia estan validando su

tecnologia. Desde esta perspectiva, la experiencia internacional no es solo comercial, sino también
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técnica: las empresas deben aprender sobre normativas sanitarias, certificaciones, pruebas piloto y
dinamicas productivas de cada pais. Esto coincide con lo que plantea Uppsala sobre la importancia del
market-specific knowledge como motor de expansién. La agrotecnologia, al depender de datos,
adaptacion a condiciones locales y demostracion de impacto, refuerza ain mas la idea de que el
aprendizaje gradual es necesario para reducir riesgos y aumentar la probabilidad de éxito en mercados
externos.
2.3. Tendencias internacionales y estructura colombiana en el sector relacion Industria Agritech
con la internacionalizacion

La agrotecnologia se entiende como el uso de herramientas tecnolégicas para mejorar la
agricultura, como sensores, drones, inteligencia artificial, blockchain o andlisis de datos. Este concepto
comenzé a ganar fuerza en paises como Israel, Estados Unidos y los Paises Bajos, donde se buscaban
formas mas eficientes y sostenibles de producir alimentos. Con el tiempo, estas ideas se extendieron a
otras regiones del mundo y empezaron a transformar la manera en que se producen, monitorean y
comercializan los alimentos. Gracias a la agrotecnologia, los productores pueden tomar decisiones
basadas en datos reales, optimizar el uso del agua, fertilizantes y pesticidas, y responder mejor a
fendmenos como el cambio climatico y la presiéon por una produccién mas sostenible (World Economic
Forum & PwC India, 2024; Loukos & Arathoon, 2021).

En América Latina, varios paises han comenzado a adoptar estas innovaciones, y Colombia no ha
sido la excepcion. En los ultimos afios se han desarrollado proyectos que combinan ciencia, tecnologia y
campo, como TEC.A en Cundinamarca, que aplica sensores y analitica de datos para monitorear cultivos
y mejorar la productividad (Ortiz Pdez et al., 2022). Ademas, entidades como AGROSAVIA y ProColombia
han impulsado la transformacidn digital del agro, buscando que las pymes agricolas sean mas competitivas
y puedan integrarse mejor a nuevos mercados. Aunque todavia existen barreras importantes, como la

conectividad rural limitada y la falta de financiamiento en algunas regiones, Colombia muestra
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condiciones favorables para seguir fortaleciendo su ecosistema agritech. En ese sentido, la agrotecnologia
no solo mejora la eficiencia de los productores, sino que también amplia sus posibilidades de insercion en
mercados internacionales (Loukos & Arathoon, 2021; World Economic Forum & PwC India, 2024).

2.4, Hipétesis de la investigacion

2.3.1 Hipétesis de la investigacion 1

La estructura del sector agritec en Colombia impacta positivamente la internacionalizacion
de estas empresas.

La relacién entre la estructura del sector agro tecnoldgico en Colombia y la internacionalizacién
de las pymes puede entenderse a partir de las capacidades que el ecosistema ofrece para innovar, escalar
y competir. La literatura revisada muestra que la internacionalizacién de pequefias y medianas empresas
no depende Unicamente de la intencién de exportar, sino también del nivel de preparacién del entorno
en el que operan. En el caso del sector agritech, esto incluye la existencia de redes de apoyo,
disponibilidad de tecnologia, acceso a conocimiento aplicado, condiciones de financiamiento, validacion
comercial y vinculos instituciones relacionadas. Restrepo (2016) y Valencia-Ochoa y Ramirez-Guerrero
(2020) ya habian sefialado que las pymes colombianas enfrentan barreras internas y externas que limitan
su expansion internacional, entre ellas la falta de recursos, capacidades gerenciales y articulacion
estratégica. En esa misma linea, Loukos y Arathoon (2021) mostraron que Colombia se ha venido
consolidando como un centro emergente de innovacion agro-tecnoldgica en América Latina, gracias a la
combinacion de un ecosistema de startups en crecimiento, un entorno regulatorio relativamente
favorable y una necesidad clara de soluciones para pequefios productores. Esto sugiere que una
estructura sectorial mas sélida no solo favorece la creacién de empresas innovadoras, sino también su
capacidad de proyectarse hacia otros mercados.

Ademas, la evidencia revisada en esta investigacion mostré que las empresas del sector agritech

que logran crecer no dependen solo de la tecnologia que desarrollan, sino del ecosistema que las rodea.
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Casos como SIOMA, Lynks y Preserva reflejan que en Colombia si existe una base tecnoldgica interesante,
con soluciones enfocadas en productividad, eficiencia hidrica y trazabilidad. Sin embargo, al compararlos
con referentes regionales como Kilimo, Solinftec o ucrop.it, se hizo evidente que la diferencia no estuvo
Unicamente en la calidad de la solucidn, sino en el nivel de madurez del ecosistema, la escala alcanzada,
la conexidon con mercados y la capacidad de convertir la innovacién en una propuesta comercial
sostenible. Esto coincide con lo sefialado por Escanddn-Barbosa y Estrada Ochoa (2021), quienes
encontraron que el éxito de la internacionalizacién empresarial en Colombia estd asociado a factores
como capacidades organizacionales, aprendizaje, redes y estrategia. También se relaciona con Segura-
Laiton, Chavarro-Rodriguez y Jiménez-Hernandez (2024), quienes resaltaron la importancia de las
capacidades tecnolégicas en las organizaciones agroalimentarias del pais. En conjunto, estos elementos
permiten sostener que una estructura sectorial agritech mas fuerte, articulada y madura favorece el
proceso de internacionalizacién de las empresas que hacen parte de ella. No menos importante, es clave
mencionar que el entorno fisico y el lugar geografico en el cual se encuentra Colombia es favorable para
este tipo de negocios. Este pais al estar ubicado en la linea del Ecuador maneja un gran abanico de
ecosistemas y pisos térmicos derivando en un espacio altamente propenso al cultivo y a las actividades

agro; viendo asi un gran potencial para el desarrollo de esta nueva industria y sector emergente.

2.3.2. Hipdtesis de la investigacion 2
Las tendencias internacionales tienen un impacto positivo en el sector agritec en Colombia.
Estas tendencias también cumplen un papel importante en la evolucién del sector agro
tecnoldgico colombiano, ya que ayudan a definir qué tecnologias ganan relevancia, qué necesidades del
mercado se vuelven prioritarias y qué tipo de soluciones empiezan a ser mas valoradas. En los ultimos
afos, el agro global ha estado marcado por presiones relacionadas con sostenibilidad, cambio climatico,
trazabilidad, seguridad alimentaria y eficiencia en el uso del agua y digitalizacién. Tanto el World Economic

Forum y PwC India (2024) como Loukos y Arathoon (2021) coinciden en que la agrotecnologia ha dejado
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de ser una innovacién opcional para convertirse en una herramienta cada vez mas necesaria dentro de
los sistemas agroalimentarios. Esto ha impulsado el desarrollo de soluciones como /oT, inteligencia
artificial, agricultura de precisién, marketplaces agricolas y blockchain, que responden directamente a
nuevas exigencias de consumidores, gobiernos y empresas. En este sentido, las tendencias internacionales
no solo cambian el mercado, sino que también empujan a ecosistemas como el colombiano a adaptarse,

innovar y desarrollar nuevas capacidades para no quedarse atras.

En el caso colombiano, estas tendencias se han empezado a reflejar en el crecimiento del interés
por startups agritech, en el surgimiento de soluciones enfocadas en monitoreo, sostenibilidad y eficiencia
productiva, y en la mayor visibilidad del agro como un campo de innovacidn. El proyecto TEC.A, asi como
otras iniciativas descritas en la literatura, muestran que Colombia ha empezado a incorporar herramientas
ligadas a loT, Big Data, blockchain y andlisis de datos aplicados al campo y agricultura. A la vez, estudios
como el de Ramirez Molina et al. (2024) muestran que las estrategias empresariales en unidades agricolas
y agroindustriales estan cada vez mds conectadas con cadenas de valor y nuevos mercados. Desde una
perspectiva mds amplia, Du, Zhu y Li (2022) explican que la internacionalizaciéon también puede actuar
como fuente de innovacidn, ya que expone a las empresas a nuevas demandas, conocimiento y modelos
de negocio. Por eso, en esta investigacion se entiende que las tendencias internacionales no son un
elemento externo aislado, sino una fuerza que influye directamente sobre el desarrollo del sector agritech
colombiano, orientando sus soluciones hacia problemas y oportunidades que hoy tienen relevancia

global.

Figura 2

Modelo de hipétesis de investigacion



Variable independiente 1
Estructura del sector
H1 (+)

agritech en Colombia

Variable dependiente

Internacionalizacion de las PYMES
colombianas de agrotecnologia

Variable independiente 2 2 (+)

Tendencias
internacionales

H1. La estructura del sector agritech en Colombia impacta
positivamente la internacionalizacién de estas empresas.
H2. Las tendencias internacionales tienen un impacto positivo
en el sector agritech en Colombia.
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3. Metodologia de la investigacion

Este capitulo presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion, basada en
una aproximacion cualitativa, documental y en el andlisis tematico de contenido de fuentes secundarias
especializadas.

3.2. Tipo y diseiio de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé desde un enfoque cualitativo, de tipo documental y con
un alcance descriptivo y analitico, ya que buscé comprender las oportunidades de internacionalizacion de
las pymes colombianas del sector de agrotecnologia a partir de la revision e interpretacion de fuentes
secundarias especializadas. Este enfoque permitié estudiar un fendmeno reciente y en construccién
mediante el andlisis de articulos académicos, informes institucionales, reportes sectoriales y casos
empresariales, sin centrarse en la medicidn estadistica de variables, sino en la identificacién de patrones,
relaciones y temas recurrentes. En este sentido, el andlisis documental se entendié como una estrategia
valida dentro de la investigacidn cualitativa, ya que permite examinar documentos de forma sistematica
e interpretar su contenido en funcidn de una pregunta de investigacion (Bowen, 2009).

De manera complementaria, el tratamiento de la informacion se apoyd en un analisis tematico de
contenido, entendido como una técnica que permite identificar, organizar, describir e interpretar temas
presentes en un conjunto de datos cualitativos (Braun & Clarke, 2006). En este trabajo, esta técnica facilitd
agrupar la informacidn documental en categorias relacionadas con las variables del estudio,
especialmente la internacionalizacién, la estructura del sector agritech en Colombia y las tendencias
internacionales. Esto hizo posible comparar el material revisado y darles sentido a los hallazgos de forma
ordenada y metodolégicamente consistente. Ademas, se tuvo en cuenta que el andlisis tematico exige
criterios de rigor como la coherencia interna, la trazabilidad de las categorias y la claridad en la

interpretacion, aspectos que fortalecen la confiabilidad del analisis cualitativo (Nowell et al., 2017).
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Finalmente, el estudio tuvo un caracter transversal, ya que se concentré en analizar el fendmeno en un
periodo y contexto determinados.

Este disefio metodoldgico resulté adecuado para responder la pregunta de investigacion porque
permitid analizar, desde una perspectiva cualitativa y documental, cdmo se configuraban las
oportunidades de internacionalizacién de las pymes colombianas del sector de agrotecnologia a partir de
informacion existente, especializada y verificable. Como ya se menciond, al trabajar con articulos
académicos, informes institucionales, documentos sectoriales y casos empresariales, fue posible
identificar patrones, tendencias, barreras y oportunidades que no se observaban de forma aislada, sino
en conjunto. De esta manera, el disefio permitié una comprension amplia y estructurada, lo cual fue clave
para interpretar la relacién entre la agrotecnologia y la internacionalizacién dentro del contexto
colombiano. Esto es coherente con lo planteado por Bowen (2009), quien sefiala que el analisis
documental es una herramienta util dentro de la investigacidn cualitativa porque permite examinar e
interpretar documentos de manera sistematica para generar conocimiento y responder preguntas de
investigacion.

3.3. Poblacion y muestra (cualitativo)

En esta investigacidn, la poblacién estuvo conformada por el conjunto de fuentes secundarias
especializadas relacionadas con la internacionalizacién de las pymes, la agrotecnologia, las tendencias
internacionales del agro y la estructura del sector agritech en Colombia y América Latina. Se consideraron
articulos cientificos, informes institucionales, reportes sectoriales, documentos de organismos
multilaterales, publicaciones técnicas y fuentes empresariales con informacién verificable. Dado que el
estudio se desarrollé desde un enfoque cualitativo de tipo documental, la unidad de andlisis no estuvo
compuesta por individuos o empresas observadas directamente y de forma primaria, sino por los
documentos que aportaron informacidn relevante para responder la pregunta de investigacion. La

muestra fue de tipo intencional o no probabilistica, ya que los documentos no se seleccionaron al azar,
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sino de acuerdo con criterios de pertinencia, actualidad, calidad académica e institucional y relacién
directa con los objetivos del estudio. En este sentido, se priorizaron fuentes que abordaran de manera
especifica las variables de la investigacion, es decir, la internacionalizacion, las tendencias internacionales
y la estructura del sector agritech en Colombia, asi como documentos que permitieran identificar
capacidades tecnoldgicas, limitaciones, casos de referencia y factores que influyen en el ingreso a
mercados internacionales. Esta seleccion permitié conformar un cuerpo documental coherente con el

enfoque metodoldgico y suficiente para desarrollar posteriormente el analisis tematico de contenido.

3.4. Instrumento de recoleccidn de informacién cualitativa

Como se menciond anteriormente, se utilizd un andlisis documental, ya que esta forma permitié
examinar de manera rigurosa informes, estudios, articulos cientificos y documentos institucionales
relacionados con la internacionalizacién y la agrotecnologia. Este método fue adecuado para el tema
porque existieron numerosas fuentes confiables, como reportes del BID, el Foro Econémico Mundial, el
Ministerio de Agricultura, ProColombia y estudios académicos, que ofrecieron informacion detallada
sobre tendencias, barreras y oportunidades del sector. El andlisis documental permitié identificar
patrones, comparar resultados de distintas investigaciones y construir una vision sélida del estado actual
del ecosistema agritech en Colombia. Ademas, este enfoque facilitd integrar evidencia reciente sin
depender exclusivamente de entrevistas, garantizando un proceso de recolecciéon de informacién claro,
ordenado y sustentado en fuentes verificables. A partir de esta revision, la informacion se organizd y
clasificod seglin categorias tematicas relacionadas con las variables y objetivos de la investigacién, lo que
permitio interpretar los hallazgos de forma cualitativa y darles un sentido analitico dentro del estudio. De
esta manera, el andlisis no se limitd a la descripcidon de documentos, sino que permitid interpretar la

informacion a partir de temas recurrentes y relaciones relevantes para la pregunta de investigacion.



3.5. Procedimientos

Tabla 1

Procedimientos de la investigacion
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éComo se hizo el

procedimiento?

Categorias de andlisis

Documentos base /

fuentes principales

1. Revision

inicial de las

fuentes

Se identificaron y
seleccionaron articulos
cientificos, documentos
institucionales y bases de
datos relacionadas con la
internacionalizaciény la

agrotecnologia.

Internacionalizacion,
estructura del sector
agritech, tendencias

internacionales.

Restrepo (2016);
Valencia-Ochoa y
Ramirez-Guerrero
(2020); Loukos y
Arathoon (2021); World
Economic Forum y PwC
India (2024); Ortiz Paez

et al. (2022).

2. Recoleccion y
organizacion de

informacion

Se clasifico el material
segun las variables y
categorias relevantes del
estudio, asegurando un
orden que facilito el

analisis posterior.

Capacidades
tecnoldgicas,
limitaciones
estructurales, ventajas
competitivas,
escalamiento,
sostenibilidad,

trazabilidad

Connect Bogota
Region; Bancolombia;
CMS Rodriguez-Azuero;
estudio de Perfetti;

Agronet; BID Lab.

3. Analisis

cualitativo

Se examinaron los

contenidos, se comparan

Relacién entre

agrotecnologia e

Casos SIOMA, Lynks,

Preserva, Kilimo,
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hallazgos y se identifican
patrones, tendencias y
relaciones entre las

fuentes consultadas.

internacionalizacion;
factores internos;
factores externos;
madurez del
ecosistema; impacto
de tendencias

internacionales.

Solinftec y ucrop.it;
Loukos y Arathoon
(2021); World
Economic Forum y PwC
India (2024); Escanddn-
Barbosa y Estrada

Ochoa (2021).

4. Integracion de

resultados

Se combinan los aportes
del andlisis documental y
los datos cuantitativos
para construir una vision
mas completa del

fenémeno.

Panorama del sector,
casos de referencia,
factores que favorecen
o limitan la

internacionalizacion.

Fuentes sectoriales e
institucionales
revisadas en 4.1y 4.2;
mapa Agtech del BID;
CMS Rodriguez-Azuero;
Perfetti; Agronet;

Bancolombia.

5. Elaboracion de

conclusiones

Se responden los objetivos
planteados y se formulan
recomendaciones
orientadas a fortalecer la
internacionalizacién de
pymes agro-tecnoldgicas

colombianas.

Validacién de
hipétesis,
implicaciones
académicas,
implicaciones
empresariales,
limitaciones y futuras

lineas de investigacion.

Resultados del capitulo
4; modelo Uppsala;
literatura sobre
internacionalizacién de
pymes y capacidades

tecnoldgicas.

Nota. Elaboracion propia
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4. Analisis de los resultados

Para este apartado se analizaron fuentes secundarias especializadas sobre el ecosistema agritech
en Colombia y América Latina, entre ellas informes del BID Lab, el mapa Agtech de la regién, reportes
sectoriales, estudios sobre productividad y conectividad rural, asi como documentos técnicos sobre
potencial agricola y transformacién digital del agro. A partir de este analisis se identificaron resultados
recurrentes sobre el estado actual del sector, sus capacidades tecnolégicas, sus limitaciones estructurales
y sus ventajas competitivas. Los principales hallazgos se presentan a continuacion (Loukos & Arathoon,

2021; Ortiz Paez et al., 2022; World Economic Forum & PwC India, 2024; CMS Rodriguez-Azuero, s. f.).

4.1. Panorama actual del sector de agrotecnologia en Colombia

4.1.1. Colombia como parte de un ecosistema regional en crecimiento

Uno de los primeros resultados fue que el ecosistema agritech de América Latina y el Caribe ya
mostré una expansion importante, aunque siguié concentrado en pocos paises. El mapa Agtech regional
identificé mas de 450 emprendimientos y sefiald que mas de la mitad habian sido creados en los cuatro
afios previos al estudio. Sin embargo, el crecimiento estuvo liderado principalmente por Brasil y Argentina.
Brasil concentré el 51% de los emprendimientos de la regidén y Argentina el 23%, mientras que Colombia
aparecié con una participacion bastante menor, con 24 emprendimientos identificados, lo que la ubicé
dentro de un grupo de ecosistemas emergentes mas que consolidados. Este primer resultado permitié
ubicar a Colombia como un ecosistema emergente dentro del entorno agritech regional, mas que como

un centro consolidado de innovacién (Loukos & Arathoon, 2021).
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Figura 3
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La figura 3 presenta el nimero de emprendimientos Agtech identificados en Brasil, Argentina y
Colombia, con el fin de ubicar la posicidn relativa del ecosistema colombiano dentro del contexto regional.
Como se observa, Brasil y Argentina concentran una cantidad considerablemente mayor de
emprendimientos, mientras que Colombia registra una participacién mds reducida. Este resultado
refuerza la idea de que el pais hace parte del ecosistema agritech latinoamericano, pero todavia desde
una posicién emergente y no consolidada. Se puede mirar desde distintas perspectivas, las mas optimista

es que existe una brecha muy grande dirigida hacia el potencial que hay en Colombia para este sector.

4.1.2. Las capacidades tecnoldgicas del sector se concentraron en soluciones concretas para el agro

El analisis también mostré que la fortaleza del sector no estuvo tanto en desarrollos abstractos o
muy sofisticados, sino en soluciones a problemas especificos del campo. Entre las tecnologias y
aplicaciones mas recurrentes en las fuentes revisadas estan: agricultura de precision, monitoreo de
cultivos, gestion hidrica, trazabilidad, geolocalizacidn, tecnologia moévil y uso de sensores remotos. El

estudio del mapa Agtech regional indicd que, entre los emprendimientos digitales, los sensores remotos
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estuvieron presentes en 41% de los casos, geolocalizacién en 36%, tecnologia mévil en 30%, Internet de
las Cosas en 17%y, tanto blockchain como robdtica, apenas en 1%. Esto confirma que las tecnologias mas
avanzadas siguen en una etapa temprana de desarrollo en la regién (Loukos & Arathoon, 2021).

En Colombia estas capacidades se evidenciaron en soluciones dentro del mercado. Por ejemplo,
en el trabajo se identificaron empresas como SIOMA, enfocada en agricultura de precision para cultivos
tropicales; Lynks, especializada en monitoreo de agua, climay suelos; y Preserva, orientada a trazabilidad
ambiental y sostenibilidad con apoyo de blockchain y monitoreo satelital. A esto se sumo lo reportado por
Connect Bogota Regidn, que evidencid que ya se estaban desarrollando aplicaciones en loT, Big Data,
blockchain, marketplaces agricolas y sistemas de informacion para apoyar procesos productivos y
comerciales en el pais (Ortiz Paez et al., 2022). Asimismo, Bancolombia resaltd que tecnologias como
drones, inteligencia artificial, robotizacién y analitica de datos ya estaban siendo usadas para mejorar
rendimiento, eficiencia y rentabilidad, e incluso reporté casos donde el uso preciso de insumos permitid
ahorros de entre 90% y 95% en herbicidas (Bancolombia). En conjunto, estos resultados mostraron que el
sector si tuvo una base tecnolégica real y funcional, con foco en resolver necesidades concretas del agro.
Figura 4

Indicadores estructurales del entorno rural y tecnoldgico en Colombia
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Esta segunda grafica resume algunos de los principales indicadores estructurales del entorno en
el que operan las pymes agritech colombianas. Los datos muestran niveles altos de informalidad rural y
agropecuaria, junto con una conectividad rural limitada y un bajo uso de tecnologia en el sector agro. En
conjunto, estos resultados evidencian que, aunque el pais presenta oportunidades para el desarrollo del
ecosistema agritech, todavia persisten barreras estructurales importantes que condicionan su

consolidacion y escalamiento.

4.1.3. Barreras estructurales fuertes en conectividad, informalidad y adopcion tecnoldgica.

A pesar de las capacidades identificadas, el analisis dejé ver que el entorno en el que operan las
pymes agritech colombianas siguié estando marcado por restricciones importantes. El policy paper de
CMS Rodriguez-Azuero mostrd que en 2023 la informalidad rural alcanzé el 85,1%, y que en las actividades
de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca llegé al 87,6%. También indicé que solo el 28,8% de la
poblacién rural estaba conectada y que apenas el 31% del sector agro colombiano usaba tecnologia para
actividades de asistencia técnica o produccidn. A esto se sumé un rezago en productividad: el crecimiento
promedio anual de la productividad total de factores agropecuarios en Colombia fue de 0,6%, por debajo

del promedio de América Latina y el Caribe (1,8%) y del promedio mundial (1,9%) (CMS Rodriguez-Azuero,
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s. f.). Estos datos mostraron que, aunque el sector tuvo oportunidades, todavia operd sobre una base
estructural débil en términos de infraestructura, conectividad, uso de tecnologia y eficiencia productiva.

Otro resultado que reforzo esta idea fue que muchas de las herramientas digitales de la region no
lograron escalar como si ocurrid en otras partes del mundo. El informe del BID Lab sefialé que gran parte
de los servicios agropecuarios digitales disponibles en América Latina seguian siendo pequefios, con entre
1.000 y 5.000 usuarios, muchas veces impulsados por gobiernos u ONG, lo que dificultaba su
sostenibilidad a largo plazo. En otras palabras, la existencia de innovacidon no siempre se tradujo en
crecimiento empresarial o expansion regional. Esto fue especialmente importante para la investigacion,
porque mostrd que el problema no estuvo solamente en crear tecnologia, sino en llevarla a una escala

que la hiciera sostenible y competitiva (Loukos & Arathoon, 2021).

4.1.4. Colombia mantuvo ventajas competitivas importantes para el desarrollo del sector

Junto a las limitaciones, las fuentes revisadas mostraron varias ventajas que ayudan a explicar por
gué Colombia sigue apareciendo como un pais con potencial para el desarrollo agritech. El documento de
CMS destacé que Colombia tuvo una posicidon geografica estratégica, cercana a la linea ecuatorial, que
permitié cultivos mas homogéneos y constantes durante el afio. También sefialé que mas del 80% de la
frontera agricola no estaba siendo utilizada, lo que representé una oportunidad importante de expansién
productiva. Ademas, se indicé que la FAO habia considerado a Colombia como uno de los siete paises de
América Latina con mayor potencial de areas cultivables (CMS Rodriguez-Azuero, s. f.). Este conjunto de
elementos mostré que la oportunidad del sector no dependié solo de la innovacién tecnoldgica, sino
también de una base agricola y territorial muy favorable.

Esa idea se reforzd con el estudio sobre oferta potencial agricola, que identificé una canasta de
68 productos no tradicionales con potencial exportador, de los cuales 31 pertenecieron al grupo de frutas.
El documento también mostré que Colombia solo utilizaba cerca del 20% de su potencial agricola, al tener

4,2 millones de hectéreas en uso frente a 21,5 millones de hectareas con vocacion agricola (Perfetti, s. f.).



34

Estos resultados fueron clave porque mostraron que el pais no solo tenia espacio para aumentar
produccién, sino también para aplicar tecnologia en cadenas con alto potencial exportador, como frutas,

hortalizas, tubérculos, especias, acuicultura y productos transformados.

4.1.5. El sector gand visibilidad por la presion de tendencias internacionales y por cambios posteriores
a la pandemia

Un hallazgo adicional fue que el desarrollo del sector no respondid Unicamente a iniciativas
locales, sino también a un contexto internacional que empezd a valorar mas la tecnologia aplicada al agro.
El informe del BID Lab mostré que los pequefios agricultores de la region comenzaron a buscar soluciones
integrales relacionadas con productividad, acceso a mercados, cambio climatico e inclusidn financiera.
Ademas, identificd 131 herramientas digitales en uso o despliegue en América Latina para apoyar a
pequefios agricultores y sefald que casi un tercio provenian de Colombia, lo que reforzd la idea de que el
pais venia ganando un lugar importante en el ecosistema regional (Loukos & Arathoon, 2021).

Por otra parte, Agronet resalté que después de la pandemia aumentd el interés por startups
agrotech debido a la necesidad de contar con cadenas de suministro mas eficientes y nuevas formas de
cultivar, procesar, transportar y vender alimentos. En paralelo, el World Economic Forum subrayé que la
transformacion del agro ya no podia entenderse solo en términos de productividad, sino también de
sostenibilidad, inclusién, accesibilidad y articulacidn entre canales fisicos y digitales (Agronet, s. f.; World
Economic Forum & PwC India, 2024). Esto permitié concluir que el crecimiento del sector agritech
colombiano también estuvo impulsado por cambios globales que fueron empujando al mercado hacia
soluciones mas tecnolégicas, mas trazables y sostenibles

En conjunto, los resultados mostraron que el ecosistema agritech colombiano no fue inexistente
ni marginal, sino emergente. Por un lado, se identificé una base tecnoldgica real, empresas con propuestas
especializadas, una creciente visibilidad del sector y una base agricola con alto potencial. Por otro lado,

también se evidenciaron barreras muy fuertes en conectividad, informalidad, productividad, escalamiento
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y adopcién tecnoldgica. Esto permitid establecer una base sélida para el analisis posterior: las pymes
colombianas del sector si operaron en un entorno con oportunidades reales, pero todavia condicionado
por restricciones estructurales que limitaron su consolidacion e internacionalizacion (Loukos & Arathoon,
2021; CMS Rodriguez-Azuero, s. f.; Ortiz Paez et al., 2022).
4.2. Casos de referencia nacionales e internacionales en el sector agroecolégico

Para complementar el analisis previo, se construyé un mini caso comparado con empresas
nacionales y regionales que permitieron observar, de forma mas concreta, cdmo se relacionaron la
innovacién tecnoldgica y la posibilidad de crecer hacia otros mercados. La idea no fue presentar una
simple lista de empresas, sino identificar qué tipo de soluciones desarrollaron, cémo se posicionaron, qué
retos enfrentaron y qué aprendizajes dejaron para el caso colombiano. Para esto se seleccionaron tres
empresas colombianas y tres regionales con base en tres criterios: que tuvieran una propuesta tecnolégica
clara, que existiera informacidn publica sobre su operacidén o posicionamiento y que mostraran alguna
sefial de escalamiento o proyeccion internacional. Esta comparacion también permitié entender mejor la
relacion entre las variables de la investigacion, ya que mostré que la agrotecnologia si abrié puertas hacia
la internacionalizacidn, pero que ese paso dependié de varios factores adicionales, como la escala, la
adaptacion al mercado y la capacidad de convertir la tecnologia en una propuesta comercial sélida.
Tabla 2

Andlisis de resultados

Empresa | Pais Tipo de Posiciona | Retosy Seiial de Aprendizaje
solucién miento desafios internacionali | para Colombia
de zacion o
mercado escalamiento
Resioma Colombia Agricultura | Se ha Su principal La empresa Colombia si
de posiciona | reto es escalar | comunica puede
precision do como una solucién presencia en desarrollar
para una nacida para varios paises tecnologia util
cultivos solucion contextos muy | de América y diferenciada




36

tropicales, muy especificos y Latinay una cuando se
monitoreo | enfocada | adaptarlaa operacion enfoca en
de labores, | en otros cultivos basada en problemas
anadlisis de | necesidad | y mercados sin | tecnologia concretos del
productivid | esreales perder su homologada agro tropical.
ady toma del agro propuesta de para cultivos
de tropical, valor. tropicales.
decisiones | especialm
con datos. | ente en

monitore

oy

control de

operacion

es de

campo.

Lynks Colombia Monitoreo | Su valor El desafio esta | La empresa Las soluciones
de agua, estd en en lograr destaca relacionadas
climay conectar | mayor ahorros con agua
suelos; eficiencia | adopcidn importantes pueden ser
gestion hidrica comercial y en aguayuna | unaventaja
hidrica; con convertir una plataforma de | fuerte para
sensoresy | productivi | soluciéon monitoreo Colombia,
analitica dad, algo | técnica valiosa | integral, lo porque
para cadavez |enuna gue muestra responden a
mejorar mas plataforma de | potencial de una necesidad
riegoy important | crecimiento escalamiento | global y son
productivid | e en el sostenido. en mercados mas faciles de
ad. agro. donde el uso explicar

eficiente del comercialmen
agua es te.
prioridad.

Preserva Colombia Trazabilida | Se Su reto Su propuesta La tecnologia
d diferencia | principal es conecta bien colombiana
ambiental, | porque que el con exigencias | también
monitoreo | no solo mercado esté | internacionale | puede
satelital y apunta a dispuesto a s crecientes en | competir si se
uso de productivi | pagar por trazabilidad y enfoca en
blockchain | dad, sino | trazabilidady sostenibilidad, | trazabilidady
para también a | sostenibilidad, | especialmente | sostenibilidad,
registrar transpare | y que existan en cadenas no solo en
informacié | ncia, incentivos agroalimentari | produccion.
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ny sostenibili | claros para as mas
demostrar | dady adoptar este reguladas.
sostenibilid | generacié | tipo de
ad. n de valor | solucion.
ambiental
verificabl
e.
Kilimo Argentina Optimizaci | Ha Su reto ha sido | La empresa Para
on de riego | logrado validar su reporta internacionaliz
y seguridad | posiciona | solucion en presencia en arse, no basta
hidrica con | rse como | distintos varios paisesy | con tener
apoyo de una contextos alianzas con tecnologia;
datos, solucién productivosy | actores también hay
automatiza | atil no demostrar corporativos, gue conectarla
ciony solo para | impacto de lo que refleja con agendas
analitica. agricultor | manera escalamientoy | globales como
es, sino consistente. proyeccion sostenibilidad
también internacional. | y seguridad
para hidrica.
empresas
interesad
asen
sostenibili
dady
gestion
del agua.
Solinftec Brasil Automatiza | Es uno de | Su desafioya Representa El caso
cién los no es validar la | uno de los brasilefio
agricola, referente | idea, sino €asos mas muestra que la
inteligencia | s mas sostener claros de internacionaliz
artificial, consolida | operacion madurez y acion llega con
robdticay dos de la internacional, | expansion mas fuerza
operacion regiony integracion internacional cuando existe
auténoma | se ha tecnoldgicay dentro del un ecosistema
en campo. | posiciona | crecimiento en | ecosistema robusto,
do como distintos agritech acceso a
actor mercados. latinoamerican | capital y
fuerte en o. mayor escala.
agricultur
a digital a

gran
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escala.
Ucrop.it Argentina Trazabilida | Su Uno de sus Se reconoce Hay una

d, propuesta | principales como una oportunidad
cumplimien | se apoya | retos es ganar | solucién util fuerte para
to en ayudar | confianza, para procesos | Colombia en
normativo | a interoperabilid | de soluciones que
y productor | ady sostenibilidad | ayuden a
verificacion | esy aceptaciéon en | verificabley cumplir
de empresas | mercados cumplimiento, | normas,
sostenibilid | a donde la lo cualle da demostrar
ad para responde | regulacion una ventaja sostenibilidad
cadenas ra cambia répido. | claraen y facilitar
agricolas. estdndare mercados acceso a

sy internacionale | mercados.

exigencia s mas

S exigentes.

regulatori

as del

mercado

internacio

nal.

A partir de un analisis comparado de los anteriores 6 casos se derivan las siguientes lecciones.

A partir de un andlisis comparado de los seis casos presentados en la Tabla 2, se pueden sacar varias

lecciones importantes para el caso colombiano. En primer lugar, los tres casos nacionales: Resioma,

Lynks y Preserva, muestran que en Colombia si existen capacidades tecnoldgicas reales en temas

estratégicos como agricultura de precisidn, gestién hidrica y trazabilidad. Esto es importante porque

confirma que el pais si ha logrado desarrollar soluciones Utiles para problemas concretos del agro. Sin

embargo, al compararlos con Kilimo, Solinftec y ucrop.it, se ve que la diferencia principal no estd tanto

en la calidad de la tecnologia, sino en la capacidad de escalarla, posicionarla mejor en el mercado y

llevarla a una proyeccién internacional mas clara. Mientras las empresas colombianas todavia estdn

mas cerca de procesos de validacion o consolidacién local, los casos de Argentina y Brasil muestran

mayor presencia en otros mercados, alianzas mas fuertes y un nivel de madurez mucho mas avanzado.
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En segundo lugar, la comparacién también deja ver que las soluciones con mayor posibilidad
de crecer internacionalmente son las que responden a demandas globales muy claras. Por ejemplo,
Lynks y Kilimo trabajan sobre gestién hidrica, un tema que hoy tiene mucha relevancia por la presién
sobre el agua, mientras que Preserva y ucrop.it se conectan con exigencias cada vez mas fuertes en
trazabilidad, sostenibilidad y cumplimiento normativo. En el caso de Solinftec, su fortaleza esta en
haber llevado la automatizacidn, la inteligencia artificial y la robética a una escala mucho mayor. Esto
permite entender que la internacionalizacidn en el sector agritech no depende solo de innovar, sino de
que la solucidén sea facil de explicar comercialmente, adaptable a distintos contextos y conectada con
tendencias que ya estan generando demanda en mercados internacionales.

Por ultimo, la Tabla 2 deja una idea muy clara para Colombia: el reto principal no parece estar
en la falta de talento o de ideas, sino en la dificultad para convertir esas soluciones en crecimiento
sostenido. Las empresas colombianas analizadas si tienen propuestas diferenciadas y utiles, pero
todavia enfrentan barreras para ampliar su adopcidn, sostener su crecimiento y traducir sus avances
técnicos en una expansidn regional mas fuerte. En cambio, los casos de Argentina y Brasil muestran
gue cuando una empresa logra combinar tecnologia, alianzas, capital y conexién con necesidades
globales, las posibilidades de internacionalizaciéon aumentan mucho mas. Por eso, el analisis
comparado permite concluir que Colombia si tiene base para competir en el sector agritech, pero que
el verdadero desafio estd en fortalecer el ecosistema y las condiciones que permitan transformar

soluciones valiosas en empresas realmente escalables e internacionalizables.

4.3. Factores internos y externos que determinan la capacidad de las pymes colombianas de
agrotecnologia para ingresar a mercados internacionales

A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores, el andlisis permitié identificar
gue la capacidad de internacionalizacidon de las pymes colombianas del sector de agrotecnologia no

dependid de un solo elemento, sino de la interaccidn entre factores internos de la empresa y condiciones
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externas del ecosistema. En otras palabras, la evidencia documental mostré que el desarrollo tecnolégico
por si solo no asegurd procesos de expansion internacional. Lo que realmente marcé la diferencia fue la
posibilidad de convertir esa capacidad tecnolégica en una propuesta de valor clara, escalable y alineada
con necesidades concretas del mercado. Desde esta perspectiva, el analisis permitio pasar del panorama
descriptivo y de los casos comparados a una lectura mas interpretativa sobre los factores que favorecieron

o limitaron la insercién internacional de estas empresas.

4.3.1 Las capacidades tecnoldgicas si generaron oportunidades, pero no fueron suficientes por si solas

Uno de los patrones mas claros del analisis documental fue que las pymes agritech colombianas
si contaron con una base tecnoldgica valiosa. En las fuentes revisadas aparecieron de manera recurrente
soluciones relacionadas con agricultura de precision, monitoreo de cultivos, gestion hidrica, trazabilidad,
anadlisis de datos e Internet de las Cosas. Ademas, los casos revisados en 4.2 mostraron que empresas
como SIOMA, Lynks y Preserva ya habian logrado desarrollar propuestas especializadas y orientadas a
problemas reales del agro. Esto permitié sostener que el sector no partié de cero, sino que si tuvo una
base de innovacién relevante.

Sin embargo, el analisis también mostré que esa capacidad tecnolégica no se tradujo
automaticamente en procesos de internacionalizacidn. Lo que aparecié con mas claridad fue que muchas
empresas lograron validar una solucién util, pero no necesariamente dar el paso hacia una escala mayor
o hacia una proyeccidn internacional constante. Esto sugiere que la tecnologia funcioné como una
condicidén necesaria, pero no suficiente. Para internacionalizarse, las empresas necesitaron algo mas que
una buena herramienta: necesitaron capacidad de adaptacion, validacién comercial, conocimiento del
mercado, articulacién con aliados y un entorno que apoyara el escalamiento. En este punto, el analisis
reforzé la idea de que el valor de la agrotecnologia no estuvo Unicamente en la novedad técnica, sino en
su capacidad de resolver problemas concretos con beneficios medibles, accesibles y comercialmente

aplicables y viables.
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4.3.2. La principal diferencia entre Colombia y los casos regionales

Al contrastar los resultados de 4.1 y 4.2, se hizo evidente que la distancia entre Colombia y paises
como Brasil y Argentina no estuvo Unicamente en la calidad de las soluciones, sino en la escala alcanzada
y en el nivel de madurez del ecosistema. En Colombia aparecieron empresas con propuestas tecnolégicas
pertinentes y bien enfocadas, pero los casos regionales como Kilimo, Solinftec y ucrop.it mostraron un
paso adicional: lograron convertir esa innovacidon en una solucién replicable, comercialmente visible y
conectada con actores de mayor escala. En otras palabras, mientras en Colombia gano una ldgica de
validacidon y consolidacién temprana, en los casos regionales se observd una mayor capacidad de
expansion, posicionamiento y gestion con mercados mas amplios.

Este hallazgo fue importante porque permitié interpretar que el problema central no estuvo
necesariamente en la falta de ideas o de talento, sino en la dificultad para consolidar un entorno que
permitiera a las empresas crecer de manera sostenida. A partir de los documentos revisados, se vio que
factores como acceso a financiamiento, redes de apoyo, validacion con actores corporativos
(empresariado), cumplimiento de estandares y posibilidad de expansidn regional si marcaron diferencias
importantes. Ademas, el analisis permitié entender que muchas herramientas digitales en América Latina
no habian logrado escalar como en otras regiones y que varias se mantuvieron en esquemas pequenos,
de entre 1.000 y 5.000 usuarios, lo que limité su sostenibilidad. Esto ayudo a explicar por qué, en el caso
colombiano, muchas iniciativas innovadoras si aparecieron, pero no siempre crecieron al ritmo que

requeria una internacionalizacién sostenida.

4.3.3. Las barreras estructurales del entorno colombiano limitaron el paso de la innovacién al
escalamiento

Otro resultado analizado fue que las barreras estructurales del entorno colombiano siguieron
pesando de manera importante en el desempefio del sector. Los datos sobre informalidad rural,

conectividad, adopcion tecnoldgica y productividad mostraron que las pymes agritech no operaron en un
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contexto neutral, sino en uno con limitaciones claras. Esto ayudd a explicar por qué muchas soluciones
tecnolégicas si aparecieron, pero no siempre lograron ser adoptadas de forma amplia ni sostener una
trayectoria de crecimiento que facilitara su internacionalizacién. En este sentido, la innovacién existio,
pero se desarrolld en un entorno que todavia no ofrecié todas las condiciones necesarias para su
escalamiento.

Desde el analisis cualitativo, estos resultados permitieron ver que la internacionalizacidon no
dependid unicamente de lo que la empresa quiso hacer, sino también de las condiciones reales sobre las
gue construyo su operacion. Si el entorno tuvo baja conectividad, baja adopcidn tecnolégica y dificultades
de financiamiento, entonces el paso de la innovacién a la expansion se volvié mucho mas dificil. Esto
reforzé la idea de que la estructura del sector agritech en Colombia si influyé directamente sobre las
posibilidades de internacionalizacion, lo que dio sustento a la primera hipdtesis de la investigaciéon. En
otras palabras, el problema no estuvo solo en la empresa, sino también en el contexto sectorial que

condiciond su crecimiento, su consolidacién y su capacidad de proyectarse hacia otros mercados.

4.3.4. Las tendencias internacionales si impulsaron el desarrollo del sector agritech colombiano

El andlisis también mostré que las tendencias internacionales actuaron como una fuerza
importante en la evolucidn del sector. En las fuentes revisadas aparecié de forma constante que el agro
global comenzé a exigir mas sostenibilidad, trazabilidad, eficiencia hidrica, digitalizacién y seguridad
alimentaria. Estas demandas no se quedaron solo en el plano internacional, sino que empezaron a influir
en el tipo de soluciones que se desarrollaron en Colombia. Esto se vio reflejado tanto en el panorama
general del sector como en los casos identificados, donde muchas de las capacidades mas visibles
estuvieron orientadas precisamente a responder a esas nuevas exigencias: monitoreo, trazabilidad,
gestidn de recursos y analisis de datos.

Este punto fue clave porque permitié conectar directamente el desarrollo del sector colombiano

con las presiones y oportunidades del contexto global. El crecimiento de la visibilidad del agritech después
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de la pandemia, el interés por soluciones mas eficientes y sostenibles, y la necesidad de responder a
mercados mas exigentes mostraron que las tendencias internacionales no fueron un elemento externo
aislado, sino una variable que si influyd sobre la forma en que el ecosistema colombiano evolucioné.
Ademds, el andlisis mostré que el mercado agroalimentario premié cada vez mas la innovacion util, pero
también exigidé capacidad de implementacién y escalamiento. Esto se vio en los resultados reportados
para proyectos piloto de smart farming, donde se registraron aumentos de produccion de entre 50% y
80% y reducciones de costos de entre 20% y 40%, aunque pocas soluciones lograron pasar de la etapa
piloto a una comercializacién masiva. En ese sentido, los hallazgos también dieron sustento a la segunda
hipédtesis de la investigacion, segun la cual las tendencias internacionales tuvieron un impacto positivo

sobre la estructura del sector agritech en Colombia.

4.3.5. La internacionalizacion aparecio como un proceso gradual

Finalmente, el andlisis permitid ver que la internacionalizacidn de las pymes agritech colombianas
se comportd mas como un proceso progresivo que como un salto directo. Esta conclusién estuvo en linea
con el modelo Uppsala trabajado en la revision de literatura. Lo que mostraron tanto los resultados del
panorama sectorial como los casos revisados fue que las empresas avanzaron primero en validacién local,
luego en consolidacion de su solucion, después en alianzas o pilotos, y finalmente en proyeccién
internacional. Es decir, el ingreso a mercados externos no aparecié como una consecuencia automatica
de innovar, sino como un paso posterior que requirid aprendizaje, experiencia y acumulacion de
capacidades.

Esto fue especialmente importante porque ayudd a explicar por qué, incluso en un ecosistema
con capacidades y oportunidades, la mayoria de las empresas todavia se mantuvo en fases tempranas o
intermedias de expansion. En lugar de interpretar esto como un fracaso del sector, el analisis permitio
leerlo como una sefial de maduracién y de cambio, pero tranquilo. Desde esta perspectiva, la

internacionalizacidon no se entendié como un evento puntual, sino como un proceso construido paso a
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paso, condicionado tanto por factores internos como por el entorno en el que las empresas operaron. A
esto se afiadid otro hallazgo relevante: la oportunidad internacional para las empresas agritech
colombianas no dependid solo del desarrollo tecnolégico, sino también de la existencia de una base
productiva amplia sobre la cual esas soluciones pudieran aplicarse y escalarse. El hecho de que Colombia
cuente con una canasta de 68 productos no tradicionales con potencial exportador, de los cuales 31
pertenecen al grupo de frutas, reforzé la idea de que el pais no solo tiene espacio para innovar, sino
también para proyectar esa innovacién sobre planes agricolas con verdadero potencial de
internacionalizacién.

En conjunto, el andlisis total mostré que la internacionalizacién de las pymes colombianas de
agrotecnologia dependié de una combinacién entre capacidades internas, madurez y condiciones del
entorno. Las empresas necesitaron desarrollar soluciones claras, utiles y diferenciadas, pero también
requirieron un ecosistema que facilitara el escalamiento, el acceso a redes, la validacion comercial y la
adaptacion a tendencias globales. Por eso, la relacion entre las variables de esta investigacion se mantuvo:
una estructura agritech mas sélida y mejor articulada aumento la posibilidad de insercion en mercados
internacionales, mientras que las tendencias internacionales actuaron como una fuerza que impulsé el
desarrollo de esa estructura sectorial.

En términos de validacion de hipdtesis, los hallazgos permitieron sostener que la primera hipétesis
recibié apoyo en la medida en que la evidencia mostrd que la estructura del sector agritech en Colombia
si influyé sobre la internacionalizaciéon de las empresas, especialmente a través de factores como
escalamiento, articulacién institucional, acceso a redes y condiciones del entorno. De igual manera la
segunda hipodtesis también recibié apoyo, ya que las tendencias internacionales relacionadas con
sostenibilidad, eficiencia hidrica, trazabilidad y digitalizacién incidieron de manera positiva en la evolucién
del sector agritech colombiano. En consecuencia, el andlisis no mostro relaciones automaticas nilineales,

pero si confirmd que ambas hipdtesis estuvieron respaldadas por los patrones identificados en el corpus
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Tabla 3

Factores internos y externos
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Tipo de Factor

Factor

Efecto del factor

Interno Capacidades Tecnoldgicas Favorecen la generacion de
soluciones aplicables a
problemas reales del agro.

Interno Validacién Comercial Reduce la incertidumbre vy
fortalece la posibilidad de
escalamiento.

Interno Propuesta de valor clara Hace mas viable la adopcién vy
adaptacion en mercados
externos.

Interno Capacidad de escalamiento Permite transformar innovacién
en crecimiento sostenido.

Externo Tendencias internacionales Orientan el desarrollo del sector
hacia demandas globales.

Externo Redes de apoyo institucional y | Facilitan validacién, alianzas y

corporativo proyeccion internacional.

Externo Conectividad rural limitada Restringe la implementacién vy
difusidn de soluciones
tecnoldgicas.

Externo Baja adopcidn tecnoldgica Debilita la consolidacion del
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mercado interno

Externo Madurez del ecosistema Reduce competitividad frente a

paises como Brasil y Argentina.

5. Discusién de los resultados

Los resultados de esta investigacidon permiten decir que la agrotecnologia si puede favorecer
la internacionalizacion de las pymes colombianas, pero no de manera automatica. Es decir, tener una
solucion tecnoldgica util no garantiza por si solo que una empresa logre entrar a mercados
internacionales. Para que eso pase, también hacen falta otras condiciones, como validacién comercial,
capacidad de escalamiento, redes de apoyo y un entorno sectorial mas sélido. En ese sentido, los
hallazgos si coinciden con la literatura revisada, que plantea que la internacionalizacidn de las pymes
depende tanto de factores internos como externos, y no solamente de la intencion de exportar o de
innovar. Ademas, se mostré que la viabilidad exportadora depende de variables mucho mds concretas,
como la madurez tecnoldgica, la validacion comercial, la propuesta de valor, el acceso a capital y la
articulacién con actores estratégicos.

Al comparar los resultados con las investigaciones que se usaron para plantear las hipdtesis, se
encontré una coincidencia importante: la tecnologia si mejora la competitividad y si abre
oportunidades de crecimiento, pero su efecto depende mucho del contexto en el que opera la
empresa. Eso se vio claramente en el caso colombiano, donde si existen capacidades tecnoldgicas
reales, pero también barreras persistentes en conectividad, adopcién tecnolégica, financiamiento y
madurez del ecosistema. Por eso, aunque el trabajo confirmé lo que venian planteando autores como
Loukos y Arathoon, Escanddn-Barbosa y Segura-Laiton et al., también mostré que en Colombia la
internacionalizacidn sigue siendo mas limitada que en otros ecosistemas regionales, porque la

innovacion todavia encuentra dificultades para traducirse en escalamiento sostenido. En este punto,
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los hallazgos también se conectan con la idea de que el potencial existe y precisamente necesita ser
explotado y replicado de paises donde la industria logro florecer a nivel local e internacional: el
problema no esta solo en tener una buena solucién, sino en lograr que esa solucién sea
comercialmente clara, medible y adaptable a otros mercados.

La comparacion con los casos de Argentina y Brasil reforzé alin mas esta idea. Los resultados
mostraron que la principal brecha de Colombia no esta en la falta de talento ni en la falta de soluciones
relevantes, sino en la capacidad de convertir esa tecnologia en propuestas mas escalables, visibles y
conectadas con demandas internacionales. De la misma forma, se encontréd que las tendencias globales
de sostenibilidad, trazabilidad, eficiencia hidrica y digitalizacion si han influido de manera positiva en
el desarrollo del sector agritech colombiano, porque han orientado el tipo de soluciones que ganan
relevancia dentro del mercado. Esto confirma que el sector no ha evolucionado de forma aislada, sino
en respuesta a cambios mas amplios del agro global. A la vez, también ayuda a entender por qué las
oportunidades mas claras de internacionalizacién no son iguales para cualquier empresa, sino mas
viables en segmentos como gestidn hidrica, agricultura de precisidon, monitoreo y trazabilidad, que
fueron justamente los que mostraron mayor conexidon con necesidades globales y con cadenas
agroexportadoras mas dinamicas.

En consecuencia, la discusion permitié validar las dos hipétesis planteadas. La primera quedo
apoyada porque los resultados mostraron que la estructura del sector agritech en Colombia si influye
en la internacionalizacién de las empresas, especialmente a través de variables como madurez del
ecosistema, redes de apoyo, financiamiento y condiciones del entorno. La segunda también quedd
apoyada, ya que las tendencias internacionales incidieron directamente en la evolucién del sector,
orientando sus soluciones hacia problemas con relevancia global. En conjunto, la discusidon permite
concluir que la agrotecnologia si es una condiciéon importante para la internacionalizacién, pero que su

efecto depende de la capacidad de la empresa para convertir innovacion en crecimiento sostenible y
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del fortalecimiento del ecosistema en el que opera. La internacionalizacién real ocurre cuando la
empresa logra juntar tecnologia, validacion, diferenciacién y una ruta de entrada coherente con el tipo
de solucidn que ofrece.

6. Conclusiones

La presente investigaciébn tuvo como objetivo general analizar las oportunidades de
internacionalizacidn de las pymes colombianas del sector de agrotecnologia, con el fin de proponer
estrategias que fortalezcan su insercion en mercados internacionales. Este objetivo se cumplio a través
de una investigacion cualitativa de tipo documental, apoyada en el andlisis temdatico de contenido de
fuentes académicas, institucionales y sectoriales, ademas de la revision comparada de casos nacionales
y regionales del sector agritech. Gracias a este proceso, fue posible identificar tanto las fortalezas y
oportunidades del ecosistema colombiano como las barreras que todavia limitan su crecimiento y su
proyeccidn internacional.

La primera conclusidn se refiere a las variables que determinan el éxito exportador de una
pyme agritech colombiana. La revisién de fuentes y la comparacién con casos regionales permitieron
identificar siete variables que, en conjunto, ayudan a definir qué tan viable es la internacionalizacién y
gue pueden servir como una especie de guia para una empresa que quiera salir al exterior. La primera
es la madurez tecnoldgica de la solucion, entendida como la capacidad de operar fuera de condiciones
controladas y adaptarse a distintos contextos productivos. La segunda es la validacién comercial en el
mercado interno, medida en clientes que realmente pagan, retencion y niveles reales de adopcién, y
no solo en pilotos apoyados por terceros. En este punto, el informe del BID Lab fue especialmente claro
al mostrar que la mayoria de servicios digitales agropecuarios de la regién se mantuvo entre 1.000 y
5.000 usuarios sin lograr escalar. La tercera variable es la propuesta de valor expresada en beneficios
medibles, como ahorros de entre 90% y 95% en herbicidas reportados por Bancolombia o aumentos

de productividad de entre 50% y 80% en pilotos de smart farming, porque sin resultados concretos es
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muy dificil vender una solucidon en mercados internacionales. La cuarta es la capacidad de cumplir con
normas y certificaciones, sobre todo en temas de trazabilidad y sostenibilidad que hoy funcionan como
requisito de entrada en muchos mercados. La quinta es el acceso a capital para una etapa de
crecimiento posterior, en un pais donde el 84% de las startups agritech se concentra en etapas
presemilla o semilla, lo que frena el salto exportador. La sexta es la articulacion con redes
institucionales y corporativas, como ProColombia, AGROSAVIA, MinAgricultura, fondos como Eatable
Adventures y aliados del sector agroindustrial. Y la séptima es el manejo del idioma y de modelos de
venta B2B internacional, especialmente si se quiere llegar a Estados Unidos o a la Unién Europea,
donde la asesoria al cliente constituya la base de la venta. En conjunto, la investigacion sugiere que
una pyme que no logre cumplir al menos cinco de estas siete variables tiene una probabilidad baja de
sostener un proceso de internacionalizacion, sin importar qué tan buena sea su tecnologia.

La segunda conclusion se refiere a los mercados a los que realmente es viable entrar y a la
forma de hacerlo. La evidencia mostré que no todos los destinos estan al mismo alcance y que la
decision depende del tipo de solucidon que ofrezca la pyme. Para soluciones de agricultura tropical,
agricultura de precisidn, gestidn hidrica y monitoreo, que son precisamente las dreas donde Colombia
tiene una base mas sélida de validacion, los mercados de entrada mds realistas son los paises de la
regién con condiciones agricolas parecidas, como Ecuador, Peru, varios paises de Centroamérica,
México y las zonas tropicales de Brasil. La forma de entrada a estos mercados, de acuerdo con el
modelo Uppsala que se validé en el analisis, es gradual: primero pilotos comerciales con productores
grandes o agroindustrias locales, luego alianzas con distribuidores o integradores regionales, y solo
después una operacion propia. Para soluciones de trazabilidad, certificacion de sostenibilidad y
cumplimiento normativo, los mercados mas viables son Estados Unidos y la Unién Europea, no
necesariamente como compradores directos de la tecnologia, sino como destinos donde el producto

agroexportado colombiano necesita esa tecnologia para mantener el acceso. En este punto, el trabajo
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resalta que Estados Unidos concentra el 41% del valor de las exportaciones agricolas colombianasy la
Unidn Europea el 25%, con Paises Bajos como punto clave de entrada al continente. En estos casos, la
forma de entrada mas ldgica es indirecta, integrandose con exportadores ya consolidados de café,
banano, aguacate Hass o flores, y ofreciendo la tecnologia como parte de la cadena agroexportadora,
no como un producto aislado. También aparece una tercera ruta, todavia emergente pero importante,
relacionada con fondos europeos de inversion en agrifoodtech que ya han empezado a operar en
Colombia. Un ejemplo es Eatable Adventures, que en 2025 invirti6 USD 40 millones en startups
agroalimentarias colombianas con planes de expansion hacia Espafa, Alemania y Brasil. Ademas,
Colombia ya cuenta con TLC vigentes con Estados Unidos, la Unién Europea, México, Canada y el
Triangulo Norte centroamericano, lo que reduce barreras para los productos agricolas que incorporen
tecnologia nacional, aunque en el caso de la exportacion de servicios digitales el reto sigue siendo mas
regulatorio y de propiedad intelectual que otra cosa.

La tercera conclusién especifica se refiere a los principales competidores que una pyme
agritech colombiana tendria que enfrentar. El competidor estructural mas fuerte es Solinftec, originaria
de Brasil, que para 2025 opera en mas de diez paises, cuenta con cerca de 800 empleados, 330 de ellos
dedicados a investigacion y desarrollo, y tiene presencia en Estados Unidos desde 2019 en alianza con
Purdue University, ademas de planes de exportar veinte robots Solix a once paises de América Latina,
incluida Colombia. En gestion hidrica, el competidor de referencia es Kilimo, nacida en Cdrdoba,
Argentina, en 2014, que ya factura mas de USD 1 millon al afio y opera en varios paises con alianzas
corporativas ligadas a sostenibilidad y huella hidrica. En trazabilidad y cumplimiento normativo,
ucrop.it ha logrado una posicion importante en cadenas agricolas reguladas. A estos referentes
regionales se suman Auravant en Argentina, Instacrops en Chile, Verqgor en México y NotCo en
foodtech. El punto importante aqui no es que estos competidores necesariamente tengan mejor

tecnologia que la colombiana, sino que cuentan con ventajas estructurales que Colombia todavia no
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iguala: ecosistemas de inversion mdas maduros, mayor tamafio de mercado interno, mas afios de
operacion y una conexidon mds temprana con capital institucional internacional. Por eso, una pyme
colombiana que quiera internacionalizarse debe entender que no compite solo contra otras ideas, sino
contra empresas que ya tienen capital, redes de distribucién y reputacidn construida. En consecuencia,
su estrategia no deberia basarse en enfrentarse directamente a esos actores, sino en diferenciarse con
claridad, sobre todo en nichos como cultivos tropicales, sostenibilidad verificable o integracidn con la
cadena agroexportadora colombiana.

La cuarta conclusion especifica se refiere a las amenazas concretas que enfrenta una pyme
agritech colombiana que quiera internacionalizarse. La primera amenaza es estructural y viene del
entorno local: con una informalidad rural de 85,1%, una conectividad rural de apenas 28,8% y un uso
de tecnologia en el agro de 31%, la pyme no puede asumir que su mercado de validacién local funciona
bajo condiciones similares a las de un mercado desarrollado. Esto termina afectando la construccion
de su propuesta de valor cuando quiere salir al exterior. La segunda amenaza es la concentracién del
capital de riesgo regional en Brasil y Argentina. En 2024, Colombia movilizd USD 40,4 millones en
agritech, una cifra relevante para el pais, pero todavia muy baja frente a los niveles de Brasil y
Argentina, lo que reduce la posibilidad de cerrar rondas grandes y competitivas. La tercera amenaza es
la dependencia comercial de pocos destinos: Estados Unidos concentra el 30,6% de las exportaciones
totales de Colombia y el 41% de las agricolas, por lo que cualquier tensién arancelaria o sanitaria afecta
directamente a las pymes que se conecten con esa cadena. La cuarta amenaza es la lentitud en Ila
adopcidn tecnolégica del pequefio productor colombiano, ya que solo el 30% usa tecnologia de manera
regular, frente a mas del 50% en Argentina, Brasil y Chile. Esto reduce el tamafio del mercado local de
validacién y obliga a muchas empresas a querer salir antes de tiempo. La quinta amenaza es la
articulacién tardia entre academia, sector privado y entidades publicas, lo que retrasa la transferencia

tecnoldgica frente a referentes regionales y un personal con limitaciones gerenciales. Una pyme que
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ignore estas amenazas corre el riesgo de quedarse atrapada en el escenario que documento el BID Lab:
tener una solucién util, pero sin capacidad real de pasar del rango de 1.000 a 5.000 usuarios.

Como cierre, la respuesta a la pregunta de investigacién es que las oportunidades de
internacionalizacion para las pymes colombianas del sector de agrotecnologia si existen, pero son
condicionadas y se concentran en tres frentes concretos. El primero es la expansidn regional hacia
Ecuador, Peru, Centroamérica y zonas tropicales de México y Brasil con soluciones de agricultura de
precision, monitoreo y gestidn hidrica, donde la similitud agricola y los TLC vigentes ayudan a reducir
barreras de entrada. El segundo es la integracién con la cadena agroexportadora colombiana hacia
Estados Unidos y la Unién Europea mediante soluciones de trazabilidad, sostenibilidad y cumplimiento
normativo, aprovechando que Colombia exporté USD 10.500 millones en productos agricolas en 2024,
con proyeccién de crecimiento del 15% para 2025, y que solo en junio de 2025 las exportaciones del
agro crecieron 35% frente al mismo mes del afio anterior. El tercer frente es el capital de inversion
europeo que ya empezo a entrar al ecosistema colombiano. Sin embargo, estas oportunidades exigen
que la pyme cumpla con las variables de éxito identificadas, que entienda bien a sus competidores y
gue gestione las amenazas estructurales descritas. La conclusién principal, entonces, no es
simplemente que Colombia tiene potencial agritech, sino que ese potencial solo se convierte en
internacionalizacidn cuando la empresa logra usar la ventaja agropecuaria del pais como plataforma
de validacidn, escoge un mercado coherente con su tipo de solucién, se diferencia bien frente a sus
competidores y reconoce de forma clara las amenazas del entorno colombiano. Esta seria la diferencia
entre una pyme que se queda validando localmente y una que realmente logra exportar.

6.1. Recomendaciones, implicaciones y futuras lineas de investigacion

Los resultados de esta investigacion tienen implicaciones tanto para la academia como para el

sector real. En el plano académico, el estudio aporta a una discusién que todavia tiene mucho por

desarrollarse en Colombia: la relacién entre internacionalizacidon, pymes y agrotecnologia. El trabajo
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muestra que no basta con estudiar la internacionalizacién desde enfoques tradicionales, sino que
también es necesario analizar cdmo ocurre en sectores donde la innovacién, la sostenibilidad y la
transformacion digital tienen un papel central. Ademds, la investigaciéon demuestra que teorias
clasicas, como el modelo Uppsala, siguen siendo utiles, pero deben leerse a la luz de dindmicas mas
recientes y contemporaneas. En el sector real, este estudio muestra que la tecnologia aplicada al agro
no debe verse como algo accesorio, sino como una herramienta estratégica para competir. Para las
empresas, especialmente para las pymes, el trabajo deja ver que innovar si puede abrir oportunidades
de crecimiento y diferenciacidn, pero que el verdadero reto estd en lograr que esa innovaciéon sea
escalable, comercialmente viable y conectada con necesidades reales del mercado. Ahi esta el valor
practico de esta investigacion: ayudar a entender por qué algunas iniciativas logran avanzar y otras se
guedan en etapas tempranas.

A partir de los resultados, una primera recomendacion para empresarios y gerentes del sector
es no concentrar todos sus esfuerzos Unicamente en el desarrollo técnico de la solucién. En muchos
casos, el problema no estd en que la tecnologia sea mala, sino en que no logra traducirse en una
propuesta clara para el cliente o en una solucién adaptable a otros contextos. Por eso, es clave trabajar
desde etapas tempranas en validacidon comercial, entendimiento del mercado, construccion de alianzas
y definicidn de una propuesta de valor concreta. También es importante que la solucidn con la que se
salga al mercado tenga viabilidad econdmica, porque al final no solo se evalta la innovacion, sino
también si resuelve de forma eficiente una necesidad desde una légica costo-beneficio.

Una segunda recomendacion es fortalecer la articulacidn con otros actores del ecosistema. Los
casos analizados mostraron que las empresas que logran avanzar mas no crecen solas, sino conectadas
con redes de apoyo, entidades institucionales, centros de investigacidon, fondos de inversidn, aliados
corporativos y programas de innovacién. En ese sentido, para las pymes agritech colombianas puede

ser mas estratégico construir relaciones y proyectos piloto con actores clave que intentar crecer de
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manera aislada. La internacionalizacion, en este contexto, aparece menos como una meta inmediata y
mas como el resultado de un proceso de consolidacién progresiva.

También es importante que las entidades publicas y organizaciones de apoyo al
emprendimiento entiendan que el sector agritech necesita un acompafiamiento mas especifico. No
todas las empresas enfrentan las mismas barreras, ni todas necesitan el mismo tipo de apoyo. La
industria del agro es bastante amplia y, por lo mismo, sus necesidades también cambian mucho.
Algunas empresas requieren respaldo en conectividad y adopcidn tecnoldgica, otras en validacién
comercial o acceso a financiamiento, y otras en cumplimiento normativo y conexién con mercados
internacionales. Por eso, una implicacion practica del estudio es que las estrategias de apoyo al sector
no deberian ser completamente generales, sino mas ajustadas a la realidad y a la etapa de desarrollo
de cada empresa.

En cuanto a las limitaciones, esta investigacidn se basé principalmente en revisién documental,
analisis tematico de contenido y fuentes secundarias, por lo que no incluyé trabajo de campo directo
con fuentes primarias. Esto representé una limitacién importante, sobre todo en lo relacionado con el
acceso a informacion de empresarios y con la posibilidad de contrastar de manera mas directa las
percepciones del ecosistema con experiencias concretas de internacionalizacién. De la misma forma,
también hubo limitaciones en la consecucion de informacidn, ya que no todas las empresas del sector
cuentan con datos publicos suficientes, recientes o comparables, lo que hizo mas dificil profundizar en
algunos casos.

Otra limitacién importante fue que el sector agritech en Colombia sigue siendo un tema
emergente, por lo que la informacion disponible todavia es limitada y dispersa. Esto hizo que en
distintos momentos fuera necesario combinar fuentes académicas con reportes institucionales y
documentos sectoriales para construir una vision mas completa del fenédmeno. Aunque esto no impidio

desarrollar la investigacion, si mostré que todavia existe un vacio importante de produccion académica
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consolidada sobre la relacién entre agrotecnologia e internacionalizacion en el contexto colombiano.
A nivel local y regional, el nUmero de empresas nuevas y activas en este sector todavia es reducido, y
al tratarse de una industria tan técnica, los obstaculos para emprender siguen siendo altos.

Con base en estas limitaciones, futuros estudios podrian explorar distintas lineas de
investigacion. En primer lugar, seria muy valioso desarrollar trabajos con entrevistas a profundidad a
empresarios, gerentes, inversionistas y actores institucionales del ecosistema, para conocer de manera
mas directa las rutas, dificultades y decisiones que influyen en los procesos de internacionalizacién. Al
ser un tema tan especifico y poco comun, esa fuente primaria de informacién es dificil de obtener, ya
que existen pocas personas y pocas empresas en esta industria que tengan la trayectoria y
disponibilidad necesarias para aportar una vision sélida y util como referencia. El acceso a estos actores
es limitado y complejo. Aun asi, el analisis cualitativo del sector y de sus ofertas permitié construir un
panorama bastante completo de lo que puede venir a futuro. Para finalizar, esta investigacion deja ver
que el sector agritech colombiano tiene una oportunidad real de consolidarse como un espacio
estratégico de innovacién y proyeccién internacional. Sin embargo, para que esa oportunidad se
convierta en resultados mas concretos, serd necesario seguir estudiando el fendmeno con mayor
profundidad y, al mismo tiempo, fortalecer las condiciones empresariales e institucionales que
permitan que la innovacién no se quede solo en el disefio de soluciones, sino que se convierta en
crecimiento, escalamiento e insercién efectiva en mercados internacionales. Esto es clave para que
mas empresas logren exportar no solo su producto, sino también el conocimiento que surge de un pais
con capacidades geograficas y agricolas tan amplias como Colombia, y que en el futuro podria

convertirse en un referente para esta industria.
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