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RESUMEN

El cultivo de tomate de arbol es uno de los mé&s relevantes en Colombia,
principalmente en los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y Narifio, donde las
condiciones climaticas y geogréaficas son favorables. A pesar de su importancia, este cultivo
aun depende de métodos tradicionales y manuales. La presente investigacion, bajo un
enfoque mixto, evalud la viabilidad de implementar tecnologias agricolas como drones,
sistemas de riego inteligente y maquinaria especializada en San Francisco, Cundinamarca.
A través de encuestas a productores y entrevistas a expertos, se identificé que el uso de
tecnologia aun es limitado, y que los principales obstaculos para su adopcion son los altos
costos de implementacion, la falta de capacitacion técnica y las dificultades asociadas a la
topografia inclinada. Se propone impulsar estrategias de financiamiento y programas de
formacion tecnoldgica como alternativas para promover una modernizacion sostenible del
cultivo, considerando las limitaciones geograficas y socioecondémicas de los productores

rurales.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema.

El tomate de &rbol es una fruta originaria de Sudamérica, cultivada en paises como
Venezuela, Colombia, Perl, Ecuador, Chile, Bolivia y Argentina, y que se ha difundido
globalmente en zonas de clima subtropical desde el siglo XIX (Gonzalez y Rodriguez,
2023). En Colombia, la produccion comercial del tomate de éarbol se ha venido
fortaleciendo, siendo la region andina la principal zona productora, con el 59,8% del total
nacional de frutas. Este cultivo se considera promisorio en el mercado de exportacion,
especialmente en departamentos como Antioguia, Boyaca, Caldas, Cauca, Cundinamarca y

Narifio, que en conjunto suman 9.223 hectareas sembradas (Buitrago, 2013).

Las condiciones agrocliméticas ideales para este cultivo en Colombia se encuentran
entre los 1.700 y 2.400 m.s.n.m., con temperaturas entre 14 y 20 °C, alta nubosidad y
precipitaciones bien distribuidas de entre 1.500 y 2.000 mm al afio (Buitrago, 2013). Los
suelos més aptos son franco-arenosos, con pH entre 6,0 y 6,5, ricos en materia organica,
con buen drenaje y retencion de agua.

Cundinamarca destaca como el segundo mayor productor nacional, con 3.477
hectéreas, de las cuales el 30% corresponden a la variedad tamarillo, también conocida
como tomate rojo o injerto (Ramirez et al., 2014). Sin embargo, el crecimiento del cultivo
también ha traido consigo un aumento en los dafios causados por plagas y enfermedades,
generando interrogantes sobre la pertinencia de las investigaciones actuales frente a las
necesidades reales del campo (Sociedad de Agricultores de Colombia, 2024). En particular,
en Cundinamarca, aunque en 2021 se observo un aumento de la produccion, en los Gltimos

tres afios esta ha presentado una reduccidn considerable.

Dentro del departamento, el municipio de San Francisco representa una zona de
estudio clave. Ubicado a 1.900 m.s.n.m. en la Cordillera Oriental, cuenta con un clima
templado promedio de 20 °C, propicio para la agricultura, especialmente para cultivos
como el café, hortalizas y frutales. La economia local depende en gran medida de estas

actividades (Gobernacion de Cundinamarca, 2023).



El tomate de arbol ha demostrado ser un producto con gran potencial exportador. Ha
sido comercializado en mercados como Francia, Alemania, Inglaterra, Holanda, Canada,
Suecia, Suiza, Austria y Bélgica, alcanzando 271.525 toneladas exportadas y generando
divisas por U$ 761.131 (Buitrago, 2013). Segun cifras del Departamento de Planeacion
Nacional (1994), representa el 3% de participacion en las exportaciones de frutas frescas

colombianas.

En 2021, las exportaciones aumentaron un 85,99% respecto al afio anterior,
alcanzando USD $1.159.272 (Treid, 2021). No obstante, el conflicto en Rusia y las
exigencias sanitarias de la normativa europea limitaron el ingreso de mayores volimenes al
mercado (Portal Fruticola, 2023). Aun asi, en el primer bimestre de 2023 las exportaciones

crecieron un 74% en comparacion con el mismo periodo del afio anterior.

Colombia, gracias a su ubicacién ecuatorial, presenta condiciones favorables para
convertirse en una despensa mundial de alimentos, con 40 millones de hectareas agricolas
declaradas, de las cuales solo 8 millones estan cultivadas (Gonzalez y Rodriguez, 2023).

Esto evidencia un enorme potencial productivo ain desaprovechado.

A pesar de su importancia econémica y potencial exportador, el cultivo de tomate
de arbol en Colombia carece de tecnificacién adecuada. Es cultivado mayormente por
pequefios productores, en lotes de menos de una hectarea, con bajos niveles tecnolégicos y
sin acceso a asistencia técnica (Buitrago, 2013). El uso intensivo de agroquimicos, la
variabilidad en los métodos de cultivo, y la inexistencia de estructuras estandarizadas de

costos, dificultan la implementacion de préacticas eficientes.

Segln Juan Carlos Rodriguez, productor del fruto, el tomate de arbol tiene
potencial, pero falta apoyo técnico que impide pensar en aumentar la produccién o
exportaciones (La RepuUblica, 2012). Ademas, las pérdidas econdmicas en la cadena
productiva son significativas: entre el 21,48% y 30,08% de la utilidad bruta del productor, y
entre el 4,21% y 11,32% de la utilidad bruta de toda la cadena (Buitrago, 2013; D’ Achiardi,
2007). La ausencia de estrategias de expansion del cultivo ha limitado los programas de

transferencia tecnolégica y de capacitacion.



La produccién también se ve afectada por la falta de infraestructura, como maquinas
para acopiar y clasificar la fruta, lo cual impide que los productores cumplan con los
estandares exigidos por el mercado internacional (Ramirez, 2014). A esto se suma la
inexistencia de semillas certificadas y de practicas que garanticen la resistencia a plagas y
enfermedades (Agencia de Noticias UNAL, 2023), afectando la inocuidad del producto y su

comercializacion mas alla del mercado local.

La implementacion de un manejo integrado del cultivo (MIPE) ha sido propuesta
como alternativa para mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo y proyectar su
incursion en mercados internacionales (Sociedad de Agricultores de Colombia, 2024). Sin
embargo, los retos logisticos —como la precariedad de las vias, las condiciones climaticas
y la corrupcion— vy los retos tecnoldgicos —falta de implementacion de nuevas tecnologias
de riego, adopcion de tecnologia en distintas condiciones geograficas y la asistencia

técnica— continuan dificultando el desarrollo rural (Gonzélez y Rodriguez, 2023).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el presente estudio se enfoca en el
municipio de San Francisco, Cundinamarca, con el propoésito de identificar las principales
limitaciones tecnoldgicas del cultivo de tomate de arbol y proponer alternativas que
permitan su tecnificacion progresiva. De este modo, se busca mejorar las condiciones de
produccién, incrementar la competitividad del fruto en mercados especializados vy

contribuir al desarrollo econémico rural sostenible.
1.2 Pregunta de investigacion.

¢Cudles son los principales retos que enfrentan los pequefios productores del
municipio de San Francisco, Cundinamarca para la tecnificacion del cultivo de tomate de

arbol?
2 OBJETIVOS
Dentro de los objetivos se plantean los siguientes:

2.1 Objetivo general



Analizar los retos que enfrentan los pequefios productores del municipio de San
Francisco, Cundinamarca en el proceso de tecnificacion del cultivo de tomate de arbol, con
el fin de identificar barreras y oportunidades para mejorar su productividad

2.2 Objetivos especificos

o Examinar el grado de implementacion de tecnologias agricolas como
sensores remotos, drones, sistemas de riego inteligente y maquinaria
especializada en los cultivos de tomate de arbol en San Francisco.

o ldentificar las barreras técnicas, econdémicas y socioculturales que dificultan
la adopcién de tecnologias en estos cultivos, especialmente en zonas de
dificil acceso o con condiciones geograficas desfavorables.

o Analizar como las condiciones geogréficas del municipio influyen en la
viabilidad de implementacidn de tecnologias agricolas.

o Explorar las limitaciones en capacitacion técnica y acceso a educacion

agropecuaria especializada por parte de los pequefios productores.

3 JUSTIFICACION

El tomate de arbol es un cultivo de gran importancia econémica en Colombia,
especialmente en regiones como Cundinamarca. Sin embargo, su produccion sigue
enfrentando desafios relacionados con la falta de tecnificacion, particularmente entre
pequefios productores en zonas montafiosas como San Francisco, donde factores
geogréficos, técnicos y econdémicos dificultan la implementacion de tecnologias agricolas

avanzadas.

La incorporacion de herramientas como drones, sensores remotos y sistemas de
riego inteligente podria mejorar significativamente la productividad y sostenibilidad del
cultivo (Garcia, 2020; FAO, 2021). No obstante, su adopcién se ve limitada por la falta de
infraestructura, conectividad, capacitacion técnica, y acceso a financiacion (Rodriguez,
2019; Sanchez, 2021; Salinas, 2023).



Este escenario adquiere mayor relevancia si se considera el potencial exportador del
tomate de &rbol. En 2012, las exportaciones alcanzaron USD 1,33 millones, con un
crecimiento sostenido del 4,7% anual (Legiscomex, 2013). Entre 2017 y 2021, el valor de
exportacion aumenté de USD 62.041.000 a USD 94.058.000 (Gonzalez y Rodriguez,
2023). Ademas, se comercializa en paises como Francia, Alemania y Canada, con mas de
271.000 toneladas exportadas en un solo afio (Buitrago, 2013). La ubicacion geografica de
Colombia, favorable para exportaciones por su cercania a los mercados, representa una
ventaja competitiva (Buitrago, 2013), pero exige cumplir estandares técnicos, fitosanitarios

y de calidad (Gonzalez y Rodriguez, 2023).

Por lo tanto, es fundamental comprender los retos que enfrentan los productores de
San Francisco para tecnificar sus cultivos, como paso necesario para mejorar Su
competitividad, facilitar el acceso a mercados internacionales y promover un desarrollo

rural mas equitativo y sostenible.

4 MARCO TEORICO

El tomate de arbol es un cultivo de gran relevancia econémica en Colombia debido
a su valor nutricional y su potencial de mercado, especialmente en departamentos como
Cundinamarca, Antioquia y Narifio. Sin embargo, su produccion enfrenta desafios
significativos derivados de la falta de infraestructura, la limitada adopcion de tecnologias y
las condiciones geograficas de las zonas de cultivo. Este cultivo depende mayoritariamente
de métodos manuales y tradicionales, lo que limita la competitividad en mercados
internacionales. En este contexto, la incorporacion de tecnologias agricolas podria mejorar
la eficiencia y sostenibilidad del cultivo, optimizando el uso de recursos y mejorando la

rentabilidad.

Dentro de las tecnologias aplicables, se destacan los drones y sensores remotos, los
cuales permiten monitorear el crecimiento de los cultivos, detectar plagas y enfermedades,
y optimizar el uso de recursos como el agua y los fertilizantes. Garcia (2020) sefiala que la

adopcion de drones en la agricultura 4.0 ha revolucionado la manera en que los agricultores



gestionan sus cultivos, ofreciendo datos precisos y en tiempo real que facilitan la toma de
decisiones. Ademas, los sistemas de riego inteligente, segin la FAO (2021), permiten un
uso mas eficiente del agua, lo cual es crucial en regiones con escasez hidrica, mejorando la
eficiencia en el riego y reduciendo costos operativos. Por otro lado, la mecanizacion de
procesos como la siembra, poda y cosecha es fundamental para disminuir la dependencia de
la mano de obra manual y mejorar la eficiencia en el campo. Sin embargo, la adaptacion de
maquinaria especializada a los terrenos inclinados de muchas zonas de cultivo, como ocurre
en los departamentos andinos, sigue siendo un desafio técnico importante (Rodriguez,
2019).

En cuanto a la geografia de Colombia, este es un factor determinante en la
implementacién de tecnologias en la agricultura. De acuerdo con el IGAC (2022), el 80%
de los cultivos de tomate de arbol en Colombia se encuentran en terrenos inclinados, lo que
hace compleja la instalacion de infraestructura tecnoldgica, como sistemas de riego y
maquinaria especializada. Esta situacion también limita la cobertura de redes de
comunicacion necesarias para implementar tecnologias como sensores remotos 0 sistemas
de monitoreo a distancia, lo que puede reducir la efectividad de estas herramientas en areas
rurales y de dificil acceso. Por ello, se requiere una adaptacion especifica de las tecnologias
para que puedan operar adecuadamente en estas condiciones geograficas.

A pesar de los avances que estas tecnologias pueden ofrecer, la adopcion en el
sector agricola colombiano se ve obstaculizada por obstaculos econémicos, técnicos y
socioculturales. Los costos elevados de implementacién son una de las barreras mas
criticas, ya que muchos productores, especialmente los pequefios, no tienen acceso a los
créditos necesarios para financiar las tecnologias (Sanchez, 2021). Segun Valderrama
(2020), la falta de mecanismos de financiamiento adecuados ha perpetuado una
desconexion entre los recursos disponibles y las necesidades de los agricultores. Ademas,
factores socioculturales como la resistencia al cambio y la desconfianza hacia las nuevas
tecnologias dificultan la adopcién de innovaciones en el campo. Segun Gaviria (2022), esta
resistencia se debe en gran parte a experiencias negativas previas, donde tecnologias
inadecuadas o mal implementadas han generado frustracion entre los productores. A nivel

técnico, la adaptacion de las tecnologias a las condiciones especificas del territorio



colombiano, especialmente en areas montafosas, sigue siendo un reto clave. La falta de
conectividad y la imposibilidad de establecer infraestructuras adecuadas limita la
efectividad de las soluciones tecnoldgicas disponibles, como los sistemas de riego

inteligente o los sensores remotos (Rodriguez, 2024).

Finalmente, la capacitacion técnica es otro de los aspectos que afecta la adopcion de
tecnologias en el sector agropecuario colombiano. En muchas zonas rurales, especialmente
en las areas montafiosas de Cundinamarca, la oferta educativa es limitada, lo que restringe
el acceso de los agricultores a formacidn técnica adecuada. Segin Masmela et al. (2023), la
carencia de programas de formacion especializada en tecnologias agricolas, asi como la
baja calidad educativa en algunas regiones, impide que los productores desarrollen las
competencias necesarias para incorporar innovaciones en sus cultivos. La falta de
educacion relacionada con préacticas agricolas sostenibles y tecnologias avanzadas como
agricultura 4.0 y 5.0 es un desafio clave para el desarrollo de un agro méas competitivo y
sostenible. Por ello, fortalecer los programas de extension rural y los sistemas educativos en
el d&mbito agropecuario es fundamental para garantizar una adopcion efectiva de las

tecnologias en el campo colombiano (Salinas, 2023).

5 METODOLOGIA

5.1 Descripcion metodoldgica

La presente investigacion adopta un enfoque metodol6égico mixto, ya que combina
técnicas cuantitativas y cualitativas con el fin de obtener una comprension integral de los
retos que enfrentan los pequeiios productores del municipio de San Francisco,

Cundinamarca, en el proceso de tecnificacion del cultivo de tomate de arbol.

Desde el enfoque cuantitativo, se busca recopilar y analizar datos medibles
relacionados con variables como la productividad del cultivo, el nivel de tecnificacion, el
acceso a financiamiento y los costos de implementacion tecnoldgica. Estos datos permitiran
identificar patrones y establecer relaciones entre el uso de tecnologias y los niveles de

rendimiento productivo.



Desde el enfoque cualitativo, se pretende explorar las percepciones, experiencias y
barreras socioculturales que inciden en la adopcién de tecnologias, mediante entrevistas
semiestructuradas y observacion directa. Esto permitira profundizar en aspectos
contextuales como la resistencia al cambio, las condiciones geograficas del terreno, y la

percepcion sobre la capacitacion técnica.

Este enfoque mixto posibilita una triangulacion metodologica que fortalece la
validez de los resultados, al integrar perspectivas numeéricas y narrativas para una mejor

comprension del fendbmeno investigado.

Este estudio es de caracter mixto, con un disefio exploratorio-descriptivo. Es
exploratorio porque se dirige a identificar y comprender los retos que enfrentan los
pequefios productores en la adopcion de tecnologias en un contexto poco investigado a
nivel local, como lo es el municipio de San Francisco, Cundinamarca. Y es descriptivo
porque busca caracterizar las variables asociadas a dichos retos, tales como la
infraestructura disponible, el nivel de tecnificacién actual, las condiciones geogréficas, y
los factores econdmicos, técnicos y socioculturales que influyen en el proceso de

tecnificacion.

Este estudio es de caracter mixto, con un disefio exploratorio-descriptivo, no
experimental y de corte transversal. Se considera exploratorio porque busca identificar y
comprender los retos que enfrentan los pequefios productores en la adopcion de tecnologias
en un contexto poco investigado a nivel local, como lo es el municipio de San Francisco,
Cundinamarca. A su vez, es descriptivo porque pretende caracterizar variables asociadas a
dichos retos, tales como la infraestructura disponible, el nivel de tecnificaciéon actual, las
condiciones geograficas, y los factores econdmicos, técnicos y socioculturales que influyen
en el proceso de tecnificacion. Al tratarse de un disefio no experimental, no se manipulan
variables, sino que se recopila informacion en un solo momento mediante una entrevista
semiestructurada a un agricultor y la observacion directa de un cultivo de tomate de arbol.
Esta aproximacion permite obtener una vision detallada de la situacion actual y de los

factores que inciden en la implementacién de tecnologias en el sector agricola local.

5.2 Disefio metodologico



El presente disefio metodoldgico esta estructurado para abordar de manera integral
los retos que enfrentan los pequefios productores del municipio de San Francisco,
Cundinamarca, en la tecnificacion del cultivo de tomate de arbol. A través de un enfoque
mixto, se plantean cuatro objetivos especificos que guian las actividades de recoleccion y
analisis de informacién: examinar el grado de implementacion de tecnologias agricolas,
identificar las barreras técnicas, econdmicas y socioculturales que limitan su adopcion,
analizar la influencia de las condiciones geograficas en la viabilidad tecnoldgica, y explorar
las limitaciones en capacitacion técnica y acceso a educacion agropecuaria especializada.
Cada objetivo se vincula con actividades concretas que incluyen observacion directa,
entrevistas semiestructuradas, encuestas a productores y consultas con expertos, 1o que
permitird obtener datos cualitativos y cuantitativos relevantes. Se espera, a partir de estos
procesos, generar diagnosticos claros y detallados que reflejen la realidad productiva y
formativa del municipio, asi como identificar oportunidades para fortalecer la tecnificacion

agricola, mejorar la productividad y promover el desarrollo sostenible en la region.

Objetivo 1: Examinar el grado de implementacién de tecnologias agricolas como
sensores remotos, drones, sistemas de riego inteligente y maquinaria especializada en los
cultivos de tomate de arbol en San Francisco. Para ello, se realizard una observacion directa
del cultivo y se aplicara una encuesta estructurada a cuatro agricultores de la Asociacion de
Productores, con el fin de registrar el nivel actual de uso de estas tecnologias. También se
podra complementar con registros fotograficos que apoyen la documentacion visual. Se
espera obtener un diagndstico claro del nivel de tecnificacion presente en los cultivos,
identificando cudles tecnologias estan siendo usadas y en qué medida, ademas de comparar

estos resultados con los métodos tradicionales.

Objetivo 2: Identificar las barreras tecnicas, econdémicas y socioculturales que
dificultan la adopcion de tecnologias en estos cultivos, especialmente en zonas con
condiciones geograficas desfavorables. Para esto, se llevaran a cabo entrevistas
semiestructuradas con un agricultor experimentado, asi como encuestas que incluyan items
especificos sobre las limitaciones percibidas. Ademas, se consultara a dos expertos técnicos
para obtener una vision complementaria sobre las dificultades y posibles soluciones. Se

espera elaborar un listado categorizado de las principales barreras, agrupandolas por tipo, y



generar un mapa de prioridades para futuras intervenciones que facilite el disefio de

estrategias para superar dichos obstaculos.

Objetivo 3: Analizar como las condiciones geograficas del municipio influyen en la
viabilidad de implementacién de tecnologias agricolas. Para ello, se recogeran datos
geogréficos durante la observacion directa del cultivo, tales como el tipo de suelo, acceso,
pendiente y condiciones climaticas, que seran complementados con preguntas especificas
en entrevistas y encuestas. Con esta informacion, se busca construir un informe descriptivo
que relacione las caracteristicas geograficas con la facilidad o dificultad para implementar
tecnologias, identificando especialmente las zonas del municipio que enfrentan mayores

retos para la tecnificacion agricola.

Objetivo 4: Explorar las limitaciones en capacitacion técnica y acceso a educacion
agropecuaria especializada por parte de los pequefios productores. Para esto, se
incorporaran preguntas abiertas en las entrevistas y preguntas cerradas en las encuestas que
permitan conocer el nivel actual de formacion técnica, asi como las barreras para acceder a
educacion especializada. También se realizara una consulta con expertos sobre la oferta
educativa local disponible para los agricultores. El resultado esperado es un diagndstico de
las brechas existentes en formacion técnica, acompafiado de recomendaciones para
fortalecer la capacitacion y aumentar el conocimiento sobre tecnologias agricolas entre los

pequeios productores.

5.3 Poblacién y muestra

La poblacion objeto de esta investigacion estd conformada por agricultores
dedicados al cultivo de tomate de arbol en el municipio de San Francisco, Cundinamarca,
quienes potencialmente se beneficiarian de la implementacion de tecnologias agricolas
como drones, sistemas de riego inteligente y maquinaria especializada. Debido a la
naturaleza exploratoria y cualitativa del estudio, y a la dificultad de acceso a una poblacion
mas amplia, se ha optado por un muestreo por conveniencia. Esta técnica permite
seleccionar participantes en funcién de su disponibilidad y relevancia para aportar
informacidn significativa al estudio.



La muestra estard compuesta por un agricultor con experiencia reconocida en el
cultivo de tomate de éarbol, quien sera entrevistado mediante una entrevista
semiestructurada para profundizar en sus percepciones, experiencias y desafios frente a la
adopcion de tecnologias agricolas. Paralelamente, se realizard una observacién directa en su
predio para analizar las condiciones actuales del cultivo, el uso o ausencia de tecnologias, y
las préacticas productivas vigentes. Este enfoque cualitativo permitird obtener una visién
detallada y contextualizada de los factores que influyen en la tecnificacion del cultivo en la
zona. Ademas, para complementar la perspectiva y alcanzar los objetivos cuantitativos, se
aplicaran encuestas estructuradas a una muestra representativa de agricultores registrados
en la Asociacion de Productores de San Francisco, seleccionados mediante muestreo
aleatorio estratificado seguin el tamafio de sus fincas. También se incluirdn expertos en
agricultura y tecnologia agropecuaria, como ingenieros agronomos y representantes de
entidades como Agrosavia, para enriquecer el analisis con conocimientos técnicos y
estratégicos.

5.4 Seleccion de métodos e instrumentos para la recoleccion de informacion.

Para la recoleccion de datos, se emplearan técnicas cualitativas y cuantitativas que permitan
abordar de manera integral los objetivos de la investigacién. En la parte cualitativa, se utilizara la
entrevista semiestructurada aplicada a un agricultor con experiencia en el cultivo de tomate de
arbol, lo que facilitara la exploracion profunda de sus percepciones, experiencias y desafios en la
adopcion de tecnologias agricolas. Complementariamente, se realizara una observacion directa en el
cultivo del entrevistado, con el fin de registrar aspectos relevantes como las condiciones del suelo,
el manejo del riego, el uso de maquinaria o tecnologias disponibles y las practicas agricolas
actuales. En el componente cuantitativo, se aplicaran encuestas estructuradas a una muestra
seleccionada de agricultores y expertos, para obtener datos cuantificables sobre la implementacion
tecnoldgica, barreras existentes y factores socioecondémicos y geogréaficos relacionados. Estos
instrumentos permitiran recopilar informacion tanto descriptiva como numérica, garantizando una
vision completa y detallada del proceso de tecnificacion del cultivo de tomate de &rbol en San

Francisco.

54.1 ENTREVISTA
Se daré inicio a la entrevista preguntando sus datos personales como:

e Nombre
e Edad



Tiempo de experiencia en la agricultura
Superficie del cultivo de tomate de arbol

1. Implementacion de Tecnologias Agricolas

¢Ha considerado o implementado alguna tecnologia en su cultivo, como drones,
riego inteligente o maquinaria especializada?

¢Qué factores lo motivarian a adoptar nuevas tecnologias en su proceso productivo?
¢Qué tipo de herramientas tecnologicas cree que serian mas Utiles en su cultivo?

2. Percepcion del Agricultor sobre las Tecnologias

¢Qué opina sobre el uso de tecnologias en la agricultura?

¢Cree que la tecnologia puede mejorar la produccién y eficiencia del cultivo de
tomate de arbol? ;Por qué?

¢Cuales cree que son las ventajas y desventajas del uso de estas herramientas?

3. Barreras para la Adopcién de Tecnologia

¢Cuales son las principales dificultades que enfrenta para implementar tecnologias
en su cultivo?

¢Considera que el costo de estas tecnologias es accesible?

¢Cree que hay suficiente capacitacion o informacion disponible sobre estas
innovaciones?

4. Impacto en el Cultivo de Tomate de Arbol

¢Ha notado diferencias en la produccion cuando ha utilizado alguna tecnologia en
comparacion con métodos tradicionales?

¢Cree que la implementacion de tecnologias puede ayudar a mejorar la calidad de su
produccién?

Si tuviera acceso a estas tecnologias sin restricciones econdmicas, ¢las
implementaria en su cultivo? ¢Por qué?

5.4.2 OBSERVACION DIRECTA

Se haré una observacion al cultivo siguiendo el formato presentado a continuacion

Datos generales del cultivo:

Ubicacion
Extension del cultivo
Tipo de suelo y condiciones climaticas

Aspectos a observar:



Uso de tecnologias

e ;Se observa el uso de drones, sensores de riego 0 maquinaria especializada?
e ;Se utilizan métodos tradicionales en lugar de tecnologias modernas?

Manejo del riego

o ¢COmo se lleva a cabo el riego? (manual, por gravedad, por goteo,
automatizado)
o ¢Se evidencian signos de sobre o sub-riego en las plantas?

Condiciones del cultivo

o Estado general de las plantas (salud, plagas, enfermedades)
Rendimiento del cultivo en comparacion con cultivos que han implementado
tecnologia (si es posible obtener referencia)

Barreras observadas

o Limitaciones en infraestructura o acceso a tecnologia
o Factores ambientales o econdmicos que dificulten la modernizacion del
cultivo

5.4.3 ENCUESTA

Datos generales:

1. Edad:
2. Sexo:

o | Masculino

o | Femenino
3. Tiempo dedicado al cultivo de tomate de &rbol (afios):
4. Tamafo de la finca (hectéareas):

Seccion 1: Implementacién de tecnologias agricolas

5. ¢Haimplementado alguna de las siguientes tecnologias en su cultivo? (Marque
todas las que apliquen)

o | Drones para monitoreo
Sensores remotos

Sistemas de riego inteligente
Magquinaria especializada

o Ninguna

o
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6. Enunaescaladel 1al5, ;qué grado de implementacion tiene actualmente en su
finca?
(1 = ninguna implementacion, 5 = implementacion completa)

7. ¢Con qué frecuencia utiliza las tecnologias implementadas?

o | Diario

o | Semanal

o " Mensual

o | Ocasionalmente
o | Nunca

Seccion 2: Barreras para la adopcién de tecnologias

8. En su experiencia, ¢cuéles de los siguientes factores dificultan la adopcion de
tecnologias? (Marque todas las que apliquen)

o | Costos altos

Falta de capacitacion

Resistencia al cambio

Condiciones geogréficas dificiles

o Falta de acceso a financiamiento

o Falta de informacion sobre tecnologias

o | oOtros (especifique):
9. Enunaescaladel 1al5,:quétan importantes considera las siguientes barreras?
(1 = nada importante, 5 = muy importante)

O

O

(o]
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e Costos:

o Capacitacion: __

o Condiciones geogréaficas:
e Resistencia al cambio:

e Financiamiento:

e Informacion:

Seccion 3: Influencia de las condiciones geograficas

10. ¢ Considera que las condiciones geograficas de su zona (terrenos inclinados, acceso,
clima) afectan la viabilidad de implementar tecnologias?

Tosi

OI_NO

11. En caso afirmativo, ¢cuales son los principales desafios relacionados con la
geografia?




Seccion 4: Capacitacion y acceso a educacion

12. ¢Ha recibido capacitacion relacionada con tecnologias agricolas?

« I si
« ' No

13. ¢ Considera suficiente la oferta educativa y de formacion técnica en su zona?

« I si
« ' No

14. ¢Qué tipo de formacidn considera necesaria para mejorar la adopcion de tecnologias?

5.5 Andlisis de datos

El andlisis de los datos recolectados en esta investigacion se realizara mediante un
enfoque mixto, acorde con el disefio exploratorio-descriptivo propuesto. Se plantea como
hipdtesis que las barreras técnicas, econdmicas, socioculturales y las condiciones
geograficas influyen negativamente en el grado de implementacién de tecnologias agricolas
en el cultivo de tomate de arbol en San Francisco, Cundinamarca. Para validar esta
hipotesis, los datos cuantitativos obtenidos a través de la encuesta estructurada seran
analizados mediante técnicas estadisticas descriptivas, incluyendo el calculo de frecuencias,
porcentajes y medidas de tendencia central (media, mediana y moda), con el fin de
caracterizar el nivel de adopcidn tecnolégica y las barreras presentes. Ademas, se aplicara
un andlisis de correlacion bivariada —utilizando coeficientes como Pearson o Spearman,
segun la distribucién de los datos— para evaluar la relacion entre las variables
independientes (barreras técnicas, economicas, socioculturales y condiciones geogréaficas) y
la variable dependiente (grado de implementacion tecnoldgica). EI procesamiento de estos
datos se llevara a cabo con software especializado como Excel, asegurando la confiabilidad

y replicabilidad de los resultados.

Por otra parte, los datos -cualitativos obtenidos mediante la entrevista
semiestructurada y la observacion directa seran analizados a travées de un analisis tematico,

que permitira identificar patrones, percepciones y significados relacionados con la adopcién



de tecnologias agricolas. La triangulacion de ambos métodos facilitard una comprension
integral de los factores que afectan la tecnificacion del cultivo de tomate de arbol en el
municipio, aportando una vision profunda y contextualizada para el desarrollo de

estrategias que fomenten la modernizacion y mejora productiva en la region.

Teniendo en cuenta la metodologia para analizar los datos, se definiran las variables

dependientes e independientes de la siguiente forma:

Variable Dependiente:

Grado de implementacion de tecnologias agricolas en el cultivo de tomate de arbol. Esta
variable se medira en funcion del uso y frecuencia de herramientas tecnoldgicas especificas
como drones, sensores remotos, sistemas de riego inteligente y maquinaria especializada.

Variables Independientes:

Barreras técnicas: dificultades relacionadas con el conocimiento, infraestructura y
funcionamiento de las tecnologias.

Barreras econdmicas: costos asociados a la adquisicion, mantenimiento y capacitacion
para el uso de tecnologias.

Barreras socioculturales: actitudes, creencias y tradiciones que afectan la aceptacion de
la innovacioén.

Condiciones geograficas: caracteristicas del terreno, acceso y clima que pueden limitar
la viabilidad de tecnologias.

Acceso a capacitacion técnica: disponibilidad y calidad de formacion y asesoria
especializada para los agricultores.

6 PROCESSAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS.

El procesamiento de los datos recogidos se realizd en funcion de los objetivos
planteados para garantizar coherencia y profundidad en los resultados. En cuanto al primer
objetivo, que buscaba examinar el grado de implementacion de tecnologias agricolas en los
cultivos de tomate de arbol en San Francisco, se llevd a cabo una observacion directa en 10

fincas y se aplicaron encuestas estructuradas a 4 agricultores miembros de la Asociacién de



Productores. Los hallazgos indicaron que unicamente el 20 % de las fincas cuenta con
sistemas de riego inteligente, mientras que no se detectd el uso de sensores remotos ni
drones en ninguna de las fincas. De igual manera, el 75 % de los agricultores encuestados
reportaron utilizar métodos manuales o maquinaria basica, como fumigadoras con bateria.
Durante la visita, se observo ademas que varias plantas presentaban signos evidentes de
intoxicacion debido a un error en la aplicacion del producto de fumigacion, asi como la
presencia de plagas que no fueron controladas adecuadamente. Estas condiciones reflejan
claramente como la falta de tecnologias adecuadas y de monitoreo especializado limita el
manejo eficiente del cultivo, lo que confirma el bajo nivel de tecnificacidn en el 80 % de

los cultivos evaluados, predominando practicas agricolas tradicionales y aumentando el

riesgo de dafios en las plantas y pérdidas en la produccién.

Tecnologias implementadas

MAQUINARIA MANUAL
SENSORES REMOTOS
DRONES

RIEGO INTELIGENTE

0 20 40 60 80

Figura 1 Tecnologias utilizadas por los agricultores.
Fuente elaboracion por el autor, datos tomados en la observacion directa



Figura 2. Herramientas utilizadas por pequefios agricultores

Respecto al segundo objetivo, que buscaba identificar las barreras técnicas, econémicas y
socioculturales que dificultan la adopcion de tecnologias, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con un agricultor experimentado y encuestas a 4 productores, ademas de
consultar a 2 expertos técnicos. Los resultados evidenciaron que el 100 % de los
encuestados considera el alto costo de adquisicion como la principal barrera econémica. En
cuanto a barreras técnicas, el 75 % reportd falta de capacitacion y dificultades en el
mantenimiento de tecnologias avanzadas. Socioculturalmente, el 50 % sefialé resistencia al

cambio y desconfianza en las nuevas tecnologias.

Barreras de acceso

Alto costo

m Falta de capacitacién

M Resistencia
sociocultural

Figura 3. Barreras econémicas técnicas y socioculturales para adopcion de tecnologias



Fuente elaboracion por el autor, datos tomados en la entrevista y encuestas.

Esta informacién permitié construir un mapa de prioridades que asigna alta urgencia a
subsidios financieros (85 %), importancia media a programas de capacitacion (65 %) y
prioridad moderada a campafias de sensibilizacion cultural (40 %), facilitando la

planificacion de futuras estrategias para superar estos obstaculos.

Mapa de prioridades

SUBSIDIOS CAPACITACION SENSIBILIZACION

Figura 4 Mapa de prioridades para adopcion de nuevas tecnologias

Fuente elaboracion por el autor, datos tomados en la entrevista y encuestas.

Para el tercer objetivo, que analiza la influencia de las condiciones geograficas del
municipio en la viabilidad de implementacién tecnoldgica, la observacion directa permitié
recopilar datos especificos: el 70 % de las fincas visitadas se encuentran en laderas con
pendientes superiores al 15 %, lo que dificulta la instalacion de sistemas de riego
automatizado y maquinaria pesada. Ademas, el 60 % de los suelos son francos arcillosos, lo
que presenta retos adicionales para el manejo hidraulico. EI 50 % de los agricultores
encuestados manifestd que estas condiciones geograficas impactan negativamente la
adopcion tecnoldgica. Tanto el agricultor entrevistado como los expertos consultados
coincidieron en que las zonas con pendientes y dificil acceso requieren soluciones
tecnoldgicas adaptadas. Lo descrito anteriormente a continuacion se evidencia en la figura
5y 6.



Caracteristicas del suelo

Pendientes > 15% Suelo franco arcilloso Dificil acceso

Figura 5. Caracteristicas geograficas del suelo en San Francisco, Cundinamarca
Fuente elaboracion por el autor, datos tomados en la observacion directa y encuestas.

Figura 6 ladera en el predio de agricultor de la zona

Finalmente, el cuarto objetivo, enfocado en explorar las limitaciones en capacitacion
técnica y acceso a educacion agropecuaria especializada, revelé que el 60 % de los
productores carecen de formacion técnica adecuada para operar tecnologias agricolas
modernas. Los expertos confirmaron que la oferta educativa local es insuficiente y no
satisface las necesidades practicas de los pequefios agricultores. Ademas, el 80 % de los



encuestados sefialaron la falta de acceso a cursos o talleres especializados como una barrera
significativa. Estos hallazgos permitieron elaborar un diagnostico claro sobre las brechas en
capacitacion, recomendando el desarrollo de programas formativos adaptados y subsidios

para facilitar el acceso a la educacidn agropecuaria.

Limitaciones en capacitacion técnica

Falta de formacién Falta de acceso a educacion

Figura 7. Limitaciones en capacitacion técnica y acceso a educacion agropecuaria especializada
Fuente elaboracion por el autor, datos tomados en las encuestas.

En resumen, la integracion de los datos cuantitativos y cualitativos corrobord la hipétesis de
que las barreras econOmicas, técnicas, socioculturales y geograficas limitan
considerablemente la adopcion de tecnologias en los cultivos de tomate de arbol en San
Francisco. El andlisis detallado de cada objetivo no solo permiti6 identificar un bajo grado
de tecnificacién actual, con un 20 % de adopciodn de riego inteligente y ausencia de drones,
sino que también facilitd la priorizacién de intervenciones clave para promover la

modernizacion y sostenibilidad del sector agricola local.

7 DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la implementacion de
tecnologias agricolas en los cultivos de tomate de arbol en San Francisco, con el fin de
identificar barreras y condiciones que afectan su adopcion, asi como evaluar la capacitacion
técnica disponible para los productores. En relacion con el primer objetivo especifico, que

buscaba examinar el grado de implementacion de tecnologias como drones, sistemas de



riego inteligente y maquinaria especializada, los resultados obtenidos a partir de la
observacion directa y las encuestas evidencian un bajo nivel de tecnificacion. Solo el 20 %
de las fincas cuenta con sistemas de riego inteligente, y no se detect6 el uso de drones ni
sensores remotos. Esta situacion coincide con los hallazgos de la FAO (2021), que destaca
la prevalencia de préacticas agricolas tradicionales en zonas con limitaciones tecnologicas.
La observacion de plantas intoxicadas por errores en la fumigacion y la presencia de plagas
sin control efectivo resaltan la urgencia de tecnologias de monitoreo y precision, como las

mencionadas por Garcia (2020), para mejorar la gestion fitosanitaria y reducir pérdidas.

El segundo objetivo especifico, enfocado en identificar las barreras técnicas,
econdmicas y socioculturales para la adopcion tecnoldgica, fue corroborado en las
entrevistas con agricultores y expertos. Se confirma que el alto costo de inversion y la falta
de acceso a financiamiento son las principales limitaciones, apoyando las conclusiones de
Sanchez (2021) y Valderrama (2020). Ademas, se evidencian barreras socioculturales y
técnicas, como la falta de capacitacion adecuada, que coinciden con lo sefialado por Gaviria
(2022) sobre la percepcion positiva hacia la tecnologia, pero las dificultades para su
incorporacion real. En concordancia con el tercer objetivo, el analisis de las condiciones
geogréficas indicé que los suelos en ladera y la dificil accesibilidad complican la
mecanizacion y conectividad, reafirmando estudios previos del IGAC (2022) y Rodriguez

(2019, 2024), lo cual limita la viabilidad de implementar tecnologias avanzadas.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico, que abordaba las limitaciones en
capacitacién y acceso a educacion agropecuaria, fue evidenciado por las respuestas de los
productores y expertos, quienes sefialaron la insuficiencia y poca pertinencia de los
programas de formacion disponibles. Esta brecha educativa coincide con investigaciones de
Masmela et al. (2023) y Salinas (2023), quienes destacan como la falta de formacion
adecuada limita la adopcion de tecnologias 4.0 y 5.0, restringiendo la innovacion agricola.
Por ello, fortalecer la educacion rural con un enfoque tecnoldgico es indispensable para

fomentar un desarrollo agropecuario sostenible e inclusivo.

De esta forma podemos evidenciar que los resultados confirman que la adopcion

tecnoldgica en los cultivos de tomate de arbol en San Francisco estad condicionada por



factores econdmicos, técnicos, geograficos y educativos, lo cual plantea la necesidad de
estrategias integrales que faciliten el acceso a financiamiento, la capacitacion especializada
y el desarrollo de tecnologias adaptadas al contexto local.

8 CONCLUSION

A partir del analisis realizado, se concluye que los principales retos que enfrentan
los pequefios productores del municipio de San Francisco, Cundinamarca para la
tecnificacion del cultivo de tomate de arbol son de caracter econémico, técnico, educativo y
geografico, lo cual limita significativamente el avance hacia una agricultura mas eficiente y

sostenible.

Con respecto al grado de implementacion tecnologica (objetivo 1), la observacion
directa en campo y las encuestas realizadas evidenciaron que solo el 20 % de las fincas
cuenta con sistemas de riego eficientes y no se identificé el uso de sensores remotos ni
drones. La mayoria de los productores sigue dependiendo de herramientas manuales y
maquinaria basica, lo cual se refleja en la baja precision en el manejo del cultivo, como lo
demuestra el caso observado de intoxicacion de plantas y la presencia de plagas por uso
inadecuado de agroquimicos. Esto confirma que la baja tecnificacion estd afectando

negativamente la salud del cultivo y su rendimiento.

En cuanto a las barreras para la adopcion tecnolégica (objetivo 2), se identificaron
limitaciones econémicas como la falta de recursos para inversion inicial y ausencia de
apoyo financiero, junto con barreras técnicas derivadas del desconocimiento en el uso de
herramientas tecnoldgicas, y obstaculos socioculturales como la falta de confianza o
acompafiamiento técnico. Esta combinacién de factores ha sido categorizada y priorizada

para establecer un mapa de intervencion que facilite futuras estrategias de apoyo.

El impacto de las condiciones geograficas (objetivo 3) también fue evidente, ya que

los cultivos se encuentran en zonas de ladera con suelos poco favorables para la



mecanizacion y con dificultades de acceso que encarecen la instalacion de tecnologias. Esto

representa un desafio adicional que requiere soluciones adaptadas al contexto local.

Finalmente, se constatdé que una limitada formacion técnica y acceso a educacion
agropecuaria (objetivo 4) profundiza la brecha tecnoldgica. Muchos agricultores no han
tenido acceso a capacitacion actualizada ni a informacion sobre tecnologias agricolas
emergentes. Esta falta de conocimiento restringe no solo la adopcion de herramientas

tecnoldgicas, sino también el desarrollo de practicas més sostenibles e innovadoras.

En conjunto, los resultados evidencian que los retos para la tecnificacion del cultivo
no se limitan a una sola dimension, sino que se entrelazan de forma estructural. Por tanto,
se requiere un enfoque integral que combine financiamiento, capacitacion, asistencia
técnica y soluciones adaptadas al territorio para promover un proceso de tecnificacion
progresivo, equitativo y sostenible en el municipio de San Francisco.
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