8 ¢
EN ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Revista ASCE Magazine, Periodicidad: Trimestral, Volumen: 5, Nimero: 3, Afio: 2026 paginas 2832-2855

Doi: https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.967

Recibido: 2026-08-05
Aceptado: 2026-08-25
Publicado:2026-09-11

Digitalizacion y productividad de la agroindustria pecuaria en América
Latina: evidencia mediante datos panel

Digitalization and productivity in the Latin American livestock agro-industry:
evidence from panel data

Autor(s)
Jorge Saul Sopalo 1za ! Guillermo Arturo Cardenas Caycedo 2
saulsopaloiza@gmail.com quillermoacardenasc@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-7041-1198 https://orcid.org/0000-0001-8966-0168
Investigador Independiente Universidad de Narifio - Departamento de Salud Animal
Quito - Ecuador Pasto — Colombia
Judith Elizabeth Castro Aguirre 3 Evelyn Janina Garcia Arellano *
Judith.castro2015@uteq.edu.ec evelyn.garcia2015@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-7661-9399 https://orcid.org/0009-0008-2056-2226
Investigador Independiente Investigador Independiente
El Empalme — Ecuador El Empalme — Ecuador

Esperanza Del Pilar Varela Bravo °
esperanza.varela2014@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3398-8700
Investigador Independiente
Buena Fe - Ecuador

Como Citar

Digitalizacion y productividad de la agroindustria pecuaria en América Latina: evidencia mediante datos panel.
(2026). ASCE MAGAZINE, 5(3), 2832-2855. https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.967

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/


https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.967
mailto:saulsopaloiza@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-7041-1198
mailto:guillermoacardenasc@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8966-0168
mailto:Judith.castro2015@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-7661-9399
mailto:evelyn.garcia2015@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0008-2056-2226
mailto:esperanza.varela2014@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3398-8700

Widg

TS

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

é"(«(ﬂ;
Mrecees

‘_,,
f
'\‘

Resumen

La agroindustria pecuaria, constituye una actividad estratégica, para la seguridad alimentaria, el
desarrollo rural, y la generacion de valor en América Latina; sin embargo, el sector enfrenta
desafios relacionados con las brechas tecnologicas, y la necesidad de incrementar la eficiencia
productiva. El objetivo fue; analizar la relacion entre la digitalizacion, y la productividad de la
agroindustria pecuaria, en América Latina mediante un enfoque de datos panel. Se desarroll6 una
investigacion cuantitativa, explicativa, y longitudinal en Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador,
México y Peru; la productividad pecuaria, se estimé a partir de la produccion de carne bovina,
porcina, avicola, y leche cruda; el indice de digitalizacion, se construyé mediante analisis de
componentes principales, con indicadores de acceso a internet, y telefonia movil; ademas, se
incorporaron variables de control (inventario ganadero, PIB per cépita, y empleo agricola). Los
resultados evidenciaron, una marcada heterogeneidad productiva, econdmica, y tecnoldgica, entre
los paises analizados. Argentina y México, registraron los mayores niveles de productividad,
mientras que, Bolivia y Ecuador, presentaron los mas bajos; la digitalizacion mostré una evolucion
ascendente, en todos los paises, y mantuvo una relacion positiva, con la productividad; asimismo,
el PIB per cépita, presentd una asociacion favorable, con el desempefio productivo, mientras que
el empleo agricola mostré una relacién negativa. La digitalizacién, constituye un factor que
favorece la modernizacion, y eficiencia de la agroindustria pecuaria; aunque no explica por si sola
las diferencias productivas, su asociacion positiva con la productividad, confirma su relevancia
dentro de los procesos de transformacion sectorial; ademas, las condiciones economicas, y el nivel
de tecnificacién influyen de manera significativa, en los resultados productivos alcanzados por

cada pais.
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Abstract

The livestock agro-industry is a strategic activity for food security, rural development, and value
creation in Latin America; however, the sector faces challenges related to technological gaps and
the need to increase production efficiency. The objective was to analyze the relationship between
digitalization and productivity in the Latin American livestock agro-industry using a panel data
approach. A quantitative, explanatory, and longitudinal study was conducted covering Argentina,
Bolivia, Colombia, Ecuador, Mexico, and Peru. Livestock productivity was estimated based on the
production of beef, pork, poultry, and raw milk, while a digitalization index was constructed using
principal component analysis based on indicators of internet and mobile phone access; control
variables—Ilivestock inventory, GDP per capita, and agricultural employment—were also
included. The results revealed marked productive, economic, and technological heterogeneity
among the countries analyzed. Argentina and Mexico recorded the highest levels of productivity,
while Bolivia and Ecuador showed the lowest; digitalization trended upward across all countries
and maintained a positive relationship with productivity. Likewise, GDP per capita showed a
favorable association with productivity performance, whereas agricultural employment showed a
negative relationship. Digitalization is a factor that fosters modernization and efficiency in the
livestock agro-industry; although it does not explain productivity differences on its own, its positive
association with productivity confirms its relevance to sectoral transformation processes.
Furthermore, economic conditions and the level of technological adoption significantly influence

the productivity outcomes achieved by each country.

Keywords: Agro-industry, Latin America, Digitalization, Livestock, Productivity
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Introduccion

La agroindustria pecuaria, constituye uno de los pilares estratégicos para la seguridad alimentaria,
el empleo rural, y la generacion de valor agregado, en América Latina, durante las Gltimas décadas,
el sector ha enfrentado desafios asociados al crecimiento de la demanda de alimentos, los efectos
de la variabilidad climatica, la presion sobre los recursos naturales, y la necesidad de mejorar la
eficiencia productiva (Sili & Dirr, 2022).

En este escenario, la incorporacion de tecnologias digitales, ha dejado de ser una alternativa
complementaria, y se ha convertido en un elemento central, para fortalecer la competitividad de
los sistemas productivos pecuarios (Dayoub et al., 2024). Diversos estudios sefialan que la
digitalizacion, favorece la optimizacion de procesos, mejora la gestion de la informacion, y
contribuye a una toma de decisiones, mas precisa dentro de las cadenas agroalimentarias (Reitano
etal., 2025).

La expansion del acceso a internet, la telefonia movil, los sistemas de monitoreo remoto, y las
herramientas basadas en inteligencia artificial, han transformado la manera en que productores,
empresas, y actores institucionales, gestionan la produccion agropecuaria (Bakar et al., 2023) . Este
proceso ha dado lugar, a nuevas formas de organizacién productiva, sustentadas en el uso intensivo
de datos, y en la automatizacion de tareas tradicionalmente ejecutadas de forma manual (Fatima
etal., 2022).

Segln Rolandi et al. (2021), la digitalizacién genera impactos econémicos, organizacionales, y
sociales, gue trascienden la simple adopcion tecnoldgica, al modificar las dinamicas productivas,
y las relaciones entre los distintos actores del entorno rural. Asimismo, Bertoglio et al. (2021)
destacan que la denominada revolucién digital agricola, ha impulsado el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas, orientadas a incrementar la productividad, y promover una intensificacion sostenible
de la produccion.

En el ambito pecuario, los avances tecnoldgicos, han permitido fortalecer la trazabilidad, mejorar
los sistemas de monitoreo animal, y optimizar los procesos de alimentacion, manejo sanitario, y
control reproductivo (Vlaicu et al., 2024). La ganaderia de precision, emerge, asi como una de las
expresiones mas visibles, de la transformacion digital en el sector (Losacco et al., 2025).

De acuerdo con Kaur etal. (2023), la integracion de sensores, dispositivos conectados, y

plataformas inteligentes, facilita una gestion mas eficiente de los recursos, y mejora la capacidad
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de respuesta, frente a problemas productivos. De manera similar, Neethirajan (2023) sostiene que,
las tecnologias basadas en inteligencia artificial, e internet de las cosas, ofrecen nuevas
oportunidades para incrementar la productividad, y sostenibilidad de los sistemas ganaderos, al
tiempo que fortalecen los estandares de bienestar animal, y la competitividad internacional.

A pesar de estas ventajas potenciales, la adopcion tecnoldgica en Ameérica Latina, continda
mostrando importantes contrastes entre paises, y territorios (Galvez & Revinova, 2025). Las
diferencias en infraestructura digital, acceso a conectividad, capacidades técnicas, y niveles de
inversion, generan brechas que limitan el aprovechamiento pleno de los beneficios, asociados a la
transformacion digital. McCampbell (2022) advierte que, en los paises de ingresos medios, y bajos,
la disponibilidad de tecnologia, no siempre garantiza su adopcion efectiva, debido a restricciones
econdmicas, institucionales, y de capacitacion. En la misma linea, Ayim et al. (2022) sefialan que,
la calidad de la infraestructura tecnoldgica, y las habilidades digitales, de los usuarios constituyen
factores decisivos, para consolidar procesos de innovacion dentro del sector agropecuario.
Actualmente se ha documentado, una relacién positiva, entre el desarrollo digital, y el desempefio
productivo agricola. Rajkhowa y Baumdiller (2024), a partir de evidencia internacional, para
economias de distintos niveles de ingreso, concluyen que, la adopcidon de tecnologias de
informacion, y comunicacion se asocia con mejoras en la productividad agricola, aunque el efecto,
depende de factores complementarios como; el capital humano, la disponibilidad de
infraestructura, y las condiciones econdmicas generales. Estos hallazgos sugieren que la
digitalizacion, opera como un mecanismo facilitador del crecimiento productivo, pero sus
resultados, pueden variar segln las caracteristicas estructurales de cada territorio.

A pesar del creciente interés académico, por la digitalizacién agricola, persiste una limitada
evidencia empirica, enfocada especificamente en la agroindustria pecuaria latinoamericana, desde
una perspectiva comparativa, y longitudinal (Moran-Santamaria et al., 2026). Gran parte de las
investigaciones existentes, se han concentrado en estudios de caso, revisiones conceptuales, o
analisis centrados en tecnologias particulares. En consecuencia, aun existe una brecha de
conocimiento, sobre la forma en que la digitalizacidn, se relaciona con la productividad pecuaria,
en diferentes contextos nacionales, y a través del tiempo.

Frente a este escenario, la presente investigacion tiene como objetivo; analizar la relacion entre la
digitalizacion, y la productividad de la agroindustria pecuaria, en América Latina mediante un

enfoque de datos panel. La incorporacion de esta metodologia, permite examinar simultdneamente
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las diferencias existentes entre paises, y la evolucion temporal de las variables de interés,
contribuyendo a una comprension, mas amplia de los factores que condicionan el desempefio

productivo del sector.

Material y métodos
La investigacion, adopt6 un enfoque cuantitativo, de carécter explicativo, y longitudinal, orientado
a examinar la relacion, entre la digitalizacion, y la productividad de la agroindustria pecuaria, en
Argentina, Bolivia, Colombia, Ecuador, México y Peru. Para ello, se construy6 una base de datos
panel, con informacidn procedente de fuentes estadisticas internacionales (tabla 1), lo que permitio
analizar las diferencias entre paises, y su evolucion a lo largo del tiempo desde una perspectiva

comparativa y dindmica.

Tabla 1. Caracteristicas de las variables de estudio

Variable Tipo Fuente
Productividad pecuaria (toneladas) Dependiente FAOSTAT
Carne bovina (toneladas) Componente productivo FAOSTAT
Carne de pollo (toneladas) Componente productivo FAOSTAT
Carne de cerdo (toneladas) Componente productivo FAOSTAT
Leche cruda bovina (toneladas) Componente productivo FAOSTAT
Ganado (animales) Control FAOSTAT
Personas que utilizan Internet (%) Digitalizacion Banco Mundial
Suscripciones moviles (100 hab.) Digitalizacion Banco Mundial
PIB per capita (US$) Control Banco Mundial
Empleo agricola (%) Control Banco Mundial

La productividad pecuaria, se estimo a partir de la produccion de carne bovina, carne de pollo,
carne de cerdo, y leche cruda de ganado vacuno, variables que reflejan el desempefio general del
sector. Como variable explicativa principal, se desarrollé un indice de digitalizacién, mediante
analisis de componentes principales, integrando indicadores de acceso a internet, y telefonia mavil.

Ademas, se incorporaron variables de control, relacionadas con el inventario ganadero, el PIB per
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capita, y el empleo agricola, con el fin de considerar factores estructurales, que pueden influir en
los niveles de productividad.

El andlisis se desarroll6 mediante RStudio de forma secuencial, se realiz6 la caracterizacion
descriptiva de las variables; posteriormente, se analizaron las tendencias temporales, y la
distribucion de los datos, mediante herramientas gréaficas, 1o que permitié reconocer patrones de
crecimiento, y contrastes productivos, y tecnolégicos dentro de la region; finalmente, se evaluaron
las relaciones, entre las variables a través de analisis de correlacién, y pruebas estadisticas de

validacion, garantizando la consistencia, y confiabilidad de los resultados obtenidos.

Resultados

En la tabla 2, la productividad pecuaria, presentd una media de 9,50 millones de toneladas, aunque
la dispersion observada fue considerable; la desviacion estandar superd los 8,5 millones de
toneladas, y el rango entre el valor minimo (887 mil toneladas), y el maximo (26,08 millones de
toneladas), revela marcadas diferencias entre los paises, y periodos analizados. La asimetria
positiva (0,69), sugiere que los valores mas elevados, se concentraron en un grupo reducido de
observaciones, mientras que, la curtosis negativa, indica una distribucién mas plana que la normal,
sin una acumulacion excesiva de casos alrededor de la media.

El indice de digitalizacion, mostr6 un comportamiento equilibrado; la media cercana a cero,
responde al procedimiento de estandarizacién empleado para su construccién. La asimetria
practicamente nula (0,11), evidencia una distribucién relativamente simétrica, mientras que, la
curtosis negativa (-1,42), refleja una dispersion amplia de los niveles de digitalizacion, entre los
paises, este patron indica que, coexistieron contextos con distintos grados de incorporacion
tecnoldgica dentro del sector analizado.

La variable asociada al inventario ganadero, registro la mayor heterogeneidad del conjunto de
datos; la diferencia entre el minimo (10,7 millones de animales), y el maximo (713 millones), pone
de manifiesto la presencia de fuertes contrastes estructurales, en la actividad pecuaria de la region.
La asimetria positiva (1,32) confirma que, algunos paises concentraron volimenes ganaderos muy
superiores al promedio regional, situacion que podria traducirse, en capacidades productivas

diferenciadas.
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En el caso del PIB per capita, la media alcanz6 5.782,56 dolares, con un rango que oscild entre,
852,75 y 13.988,04 dolares; la desviacion estandar, relativamente alta evidencia importantes
diferencias econdmicas, entre los paises incluidos en el estudio. No obstante, la asimetria moderada
(0,63), indica que la distribucion, no se encuentra fuertemente sesgada, aunque los mayores niveles
de ingreso, tienden a concentrarse en determinados casos.

La participacion del empleo agricola, presenté una media de 21,94 %. Los valores oscilaron entre
7,25 % y 38,31 %, lo que refleja distintas estructuras productivas, y grados de dependencia de las
actividades agropecuarias. La asimetria cercana a cero, sefiala una distribucién equilibrada,
mientras que la curtosis negativa evidencia que los datos se encuentran relativamente dispersos
alrededor de la media.

Respecto a los indicadores, que conforman el indice de digitalizacion, el acceso a internet registré
una media de 36,1 %, con una elevada variabilidad entre observaciones; el amplio rango observado,
desde valores cercanos a cero, hasta 89,67 %, pone en evidencia brechas importantes, en la
adopcion de tecnologias digitales. De forma similar, las suscripciones a telefonia movil, alcanzaron
una media de 70,83 por cada 100 habitantes, con valores maximos de 174,09.

En conjunto, los resultados descriptivos, muestran una region caracterizada por una marcada

heterogeneidad productiva, econémica y tecnoldgica.

Tabla 2.

Estadistica descriptiva de las variables de estudio

Media Desviacion estandar Mediana Minimo Méaximo  Asimetria  Curtosis
Productividad 9496988.86 8505195.32 5872705 887221 26078714 0.69 -1.17
indice Digitalizacién 0 1 0.01 -1.31 1.76 0.11 -1.42
Ganado 180680134 182584625 129981725 10702430 713014300 1.32 1.26
PIB 5782.56 3546.34 5401.62 852.75 13988.04 0.63 -0.34
Empleo 21.94 9.11 23.48 7.25 38.31 0 -1.38
Internet 36.1 31.34 32.91 0.03 89.67 0.26 -1.52
Mobviles 70.83 52.91 84.34 0.09 174.09 0 -1.34

Asu vez, en lafigura 1, los histogramas muestran una marcada heterogeneidad, entre las variables

consideradas. La productividad pecuaria, presenta una concentracion importante de observaciones,
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en los niveles mas bajos, mientras que; un grupo reducido de registros, alcanza valores
considerablemente superiores, esta distribucion evidencia, diferencias sustanciales, entre paises, y
periodos, lo que sugiere que, la capacidad productiva del sector pecuario, no se distribuye de
manera uniforme en la region.

El comportamiento del inventario ganadero, exhibe un patrén similar; la mayor frecuencia se ubica
en los estratos inferiores, seguida de una disminucion progresiva hacia valores mas elevados. La
presencia de observaciones extremas, indica que, algunos paises concentran una proporcion
significativamente mayor de animales, aspecto que podria influir directamente, sobre los niveles
de produccion observados.

En el caso del indice de digitalizacion, la distribucidn resulta méas equilibrada. Los datos se
extienden, a lo largo de todo el rango de valores, y no muestran una concentracion excesiva en un
unico intervalo, este comportamiento, refleja distintos grados de adopcion tecnoldgica, entre los
paises estudiados, y confirma la existencia de escenarios digitales, heterogéneos dentro de la
region.

El PIB per capita, presenta una dispersion amplia, con observaciones distribuidas en varios
intervalos de ingreso; aunque predominan los valores bajos, y medios, también aparecen registros
asociados a economias con mayores niveles de desarrollo. Esta variabilidad, permite inferir
diferencias estructurales relevantes, en las condiciones econémicas de los paises analizados.

La variable empleo agricola, muestra una distribucidn relativamente equilibrada, entre los distintos
intervalos; no obstante, las mayores frecuencias, se concentran en niveles intermedios, y altos de
participacién laboral. Este resultado pone de manifiesto que, la importancia relativa del sector
agricola, dentro del mercado de trabajo aun mantiene una presencia significativa, en varios de los

paises considerados.
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Figura 1.

Histogramas descriptivos promedio de las variables de estudio
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En la figura 2, la evolucion temporal, evidencia trayectorias diferenciadas, entre los paises
analizados, en términos de productividad pecuaria, Argentina y México, se mantuvieron de forma
consistente en los niveles mas altos, durante todo el periodo de estudio. Ambos paises mostraron
una tendencia ascendente, aunque México presento el crecimiento méas pronunciado, en los afios
recientes, hasta alcanzar, los valores més elevados del conjunto. Este comportamiento refleja, una
mayor escala productiva y una expansion sostenida de la actividad pecuaria.

En un segundo nivel se ubic6 Colombia, cuya produccion aumentd, de manera gradual a lo largo
del tiempo, aunque la distancia respecto a Argentina, y México, permanecié considerable, el
crecimiento observado, confirma una evolucion favorable del sector. Por su parte, Per( registr6
una trayectoria ascendente constante, con incrementos progresivos que le permitieron consolidarse,
por encima de Bolivia, y Ecuador, hacia el final del periodo analizado.

Bolivia y Ecuador, mostraron los niveles de produccion méas reducidos. A pesar de ello, ambas
economias, evidenciaron incrementos sostenidos en el tiempo, lo que sugiere, avances en la
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capacidad productiva del sector pecuario, la menor magnitud de sus volimenes productivos, no
impidio una tendencia positiva, especialmente visible, a partir de la segunda mitad del periodo
estudiado.

Respecto al indice de digitalizacion, todos los paises, iniciaron con valores negativos, y
posteriormente experimentaron una mejora gradual, este patron refleja un proceso regional de
expansion tecnoldgica, y mayor acceso, a herramientas digitales. Sin embargo, la velocidad de
adopcion no fue homogeénea. Perl y Argentina, alcanzaron los niveles mas altos, al finalizar el
periodo, seguidos por México y Ecuador, mientras que, Bolivia y Colombia, mostraron avances
mas moderados.

Un aspecto destacable es que, los incrementos en digitalizacion coincidieron, con una evolucion
favorable de la productividad, en la mayoria de los paises, aunque la figura no permite establecer
relaciones causales, si revela, una convergencia temporal, entre ambas variables. Los paises que
alcanzaron mayores niveles de digitalizacion, también exhibieron mejoras productivas sostenidas,
situacion que respalda, la pertinencia de profundizar el andlisis, mediante modelos econométricos

capaces de identificar la magnitud, y significancia de dicha asociacion.

Figura 2.

Evolucion temporal de la productividad pecuaria y el indice de digitalizacion por pais
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En la figura 3, la distribucion de la productividad pecuaria, revela diferencias notables, entre los
paises analizados, Argentina y México, concentraron los valores mas elevados, con medianas

superiores al resto de economias, y una dispersion relativamente amplia, especialmente en el caso

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



Widg

TS

Freceee®

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

é"(«(ﬂ;

3,

mexicano; este comportamiento sugiere, una mayor capacidad productiva, y una trayectoria mas
consolidada, dentro de la actividad pecuaria regional. En contraste, Bolivia y Ecuador, registraron
los niveles méas bajos; mientras que, Colombia y Peru, ocuparon posiciones intermedias, con
variaciones reducidas.

La amplitud de las cajas, y la extension de los rangos, indican que la productividad no evoluciond
de manera uniforme. Algunos paises exhibieron, una mayor estabilidad a lo largo del tiempo,
mientras que, otros presentaron fluctuaciones mas marcadas, estas diferencias reflejan contextos
productivos heterogéneos, y estructuras pecuarias, con capacidades distintas para expandir su
produccion.

En cuanto al indice de digitalizacion (figura 3), la distribucidon resulta, méas equilibrada entre paises.
Ninguna economia, mostré una ventaja claramente dominante durante todo el periodo, no obstante,
Argentina, Colombia, y Perd, tendieron a presentar valores centrales ligeramente superiores,
acompafados por una mayor dispersion, lo que evidencia, procesos de adopcion tecnolégica mas
dindmicos. Bolivia, Ecuador y Meéxico, mantuvieron distribuciones relativamente similares,
aunque con niveles de digitalizacion, algo mas moderados en varios momentos del periodo
analizado.

Un aspecto relevante es que; las brechas observadas en productividad son considerablemente
mayores, que las registradas en digitalizacion. Mientras la adopcion tecnoldgica, presenta
diferencias moderadas entre paises, la produccion pecuaria, muestra contrastes mucho mas
amplios. Este resultado sugiere que la digitalizacion, constituye un factor importante dentro del
desempefio sectorial, pero no actla de forma aislada, pues, las condiciones productivas, el tamafio
del sector pecuario, y otros elementos estructurales, contindan desempefiando un papel

determinante en la magnitud de la produccién alcanzada por cada pais.
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Figura 3.

Distribuciéon de la productividad e indice de digitalizacion por pais
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La matriz de correlacion (figura 4), revela patrones consistentes, entre las variables analizadas, la
productividad pecuaria, present6 una asociacion positiva moderada, con el indice de digitalizacion,
lo que sugiere que, los paises con mayores niveles de adopcidn tecnoldgica, tendieron a registrar
desempefios productivos mas favorables. Aunque la intensidad de esta relacion, no es elevada, la
direccion positiva, respalda la idea de que la incorporacion de herramientas digitales, puede
contribuir al fortalecimiento de las actividades agropecuarias.

La relacién mas marcada, se observo entre productividad, y PIB; el coeficiente positivo refleja que
los contextos econdmicos mas solidos, suelen estar acompafiados por mayores niveles de
produccion pecuaria, este resultado indica que la disponibilidad de recursos, infraestructura, y
capacidad de inversion, puede desempefar un papel importante en la expansion del sector.

Por el contrario, el empleo agricola mostrd una asociacion negativa, y fuerte con la productividad,
este comportamiento sugiere que, una mayor dependencia de la mano de obra agricola, no
necesariamente, se traduce en mejores resultados productivos. De hecho, los niveles més altos de
productividad, parecen concentrarse en entornos donde predominan procesos mas tecnificados, y
con mayor incorporacién de capital, y tecnologia.

El inventario ganadero exhibio una relacion débil, con la productividad y con las demas variables,
este hallazgo indica que, el tamafio del hato, por si solo, no explica de manera suficiente, las

diferencias productivas observadas, entre los paises. La eficiencia en el uso de los recursos, y las
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condiciones econdmicas, parecen tener una influencia mas relevante que la cantidad de animales
disponible.

También destaca la asociacion positiva, entre digitalizacion, y PIB, los paises con mejores
condiciones economicas, tendieron a presentar, mayores niveles de conectividad, y adopcion
tecnoldgica, lo que evidencia una interaccion estrecha, entre desarrollo econdémico, y
transformacion digital; en contraste, la correlacion negativa, entre empleo agricola 'y PIB, refuerza
la existencia de diferencias estructurales, entre economias mas modernas, y aquellas con una mayor

dependencia de actividades tradicionales.

Figura 4.

Correlacion entre las variables evaluadas
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La figura 5, muestra dos comportamientos distintos. Por un lado, el grafico de crecimiento de la
productividad, presenta una trayectoria practicamente plana, para todos los paises, sin variaciones
apreciables a lo largo del periodo analizado. Este resultado sugiere que, las tasas de crecimiento
calculadas, no reflejan cambios relevantes entre afios o, alternativamente, que existe una limitada
variacion en el indicador representada, la estabilidad observada, evidencia que debe interpretarse
con cautela, y contrastarse, con los datos originales, antes de extraer conclusiones sobre la dinamica

productiva.
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En contraste, la productividad promedio, revela diferencias sustanciales entre los paises; Argentina,
lidera claramente el conjunto analizado, seguida de México, ambos con niveles de produccion muy
superiores al resto, esta posicion refleja una mayor capacidad productiva, y una estructura pecuaria
mas desarrollada, en comparacion con las demas economias incluidas en el estudio.

Colombia, ocupa una posicion intermedia, distante de los dos lideres, pero por encima de Peru,
Ecuador y Bolivia. A su vez, Per( presenta un desempefio moderado, mientras que Ecuador y
Bolivia, registran los valores promedio mas bajos. Estas diferencias, evidencian una marcada
heterogeneidad regional, donde la produccion pecuaria se concentra en un namero reducido de
paises, con mayor escala de operacion.

En términos generales, la figura 5, permite identificar una estructura productiva desigual, dentro
de América Latina, mientras algunos paises concentran gran parte de la produccion pecuaria, otros
mantienen niveles considerablemente menores. Esta distribucion refuerza la existencia de brechas
productivas persistentes, y respalda la necesidad de profundizar el analisis de los factores

econdmicos, tecnologicos y estructurales, que podrian explicar dichas diferencias entre paises.

Figura 5.
Crecimiento y productividad promedio
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Discusion

Los resultados obtenidos evidencian una marcada heterogeneidad, en la productividad pecuaria
entre los paises analizados. Argentina y México, concentraron los niveles mas altos de produccién
durante todo el periodo de estudio, mientras que Bolivia y Ecuador, registraron valores

considerablemente menores. Esta diferencia, sugiere la existencia de capacidades productivas
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desiguales, asociadas no solo con la disponibilidad de recursos pecuarios, sino también con factores
vinculados a infraestructura, acceso tecnologico, y desarrollo econémico. En este contexto, la
literatura reciente sefiala que, la transformacion digital constituye un elemento, cada vez mas
relevante, para explicar las brechas de productividad en los sistemas agropecuarios, ya que favorece
procesos de monitoreo, automatizacion y toma de decisiones, basadas en datos (Fuentes-Pefailillo
etal., 2024; S. Wang et al., 2025).

La evolucion temporal, mostré un crecimiento paralelo, entre la productividad pecuaria, y el indice
de digitalizacion. Aunque esta evidencia descriptiva, no permite establecer una relacién causal, si
revela una trayectoria convergente entre ambas variables. Diversos estudios coinciden en que, la
incorporacion de tecnologias digitales, incrementa la eficiencia operativa, mejora la gestion de
recursos, Y fortalece la capacidad de respuesta, frente a riesgos productivos (Long et al., 2025; Ren
& Zhao, 2025). Varzaru (2025) sostiene que, la denominada revolucion digital agricola, esta
transformando progresivamente los sistemas de produccién, mediante herramientas asociadas a
inteligencia artificial, internet de las cosas, y agricultura de precision. De igual forma, Bocean
(2024) encontrd que la expansion de las tecnologias de informacion y comunicacion, mantiene una
relacion positiva, con la productividad agricola en distintos contextos geograficos, especialmente
cuando existe un entorno institucional y econdmico, favorable para su adopcion.

Otro hallazgo relevante, corresponde a la correlacion positiva, observada entre digitalizacion y
productividad. Aunque la intensidad de la asociacion fue moderada, la tendencia sugiere que los
paises con mayores niveles de conectividad, y acceso tecnoldgico, alcanzan mejores resultados
productivos. Esta evidencia coincide, con los planteamientos de W. Wang et al. (2025), quienes
destacan que las tecnologias digitales, facilitan el acceso a informacidn estratégica, reducen costos
de transaccion, y fortalecen los procesos de gestion agricola. Asimismo, Remondino y Zanin (2022)
argumentan que, la digitalizacion genera impactos econdémicos significativos, al optimizar el uso
de insumos, y mejorar la coordinacion dentro de las cadenas agroalimentarias.

La relacién positiva entre productividad, y PIB per cépita, refuerza la importancia del contexto
econdmico en el desempefio agropecuario. Los paises con mayores niveles de ingreso, tendieron a
registrar, una produccion pecuaria mas elevada, lo que puede interpretarse como, una consecuencia
de mejores condiciones de inversion, mayor disponibilidad de infraestructura, y una capacidad
superior, para incorporar innovacién tecnolégica. Este resultado coincide con Liao et al. (2026),

quienes identificaron que el impacto de las tecnologias digitales, sobre la productividad, suele

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



Widg

TS

Freceee®

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

é"(«(ﬂ;

3,

potenciarse en entornos con mayores niveles de capital humano, y desarrollo econémico, en
consecuencia, la digitalizacion, parece actuar de manera complementaria a otros factores
estructurales, mas que como un elemento aislado.

En contraste, el empleo agricola, presentdé una relacion negativa con la productividad. Este
comportamiento sugiere que, una mayor participacion de la fuerza laboral en actividades agricolas,
no necesariamente, se traduce en mayores niveles de produccién. Por el contrario, los resultados
indican que, los sistemas productivos mas eficientes, tienden a apoyarse en procesos tecnificados,
y en una utilizacion mas intensiva de tecnologia. Esta interpretacion guarda coherencia, con la
transicion descrita por Dayioglu y Turker (2021), quienes sefialan que la agricultura digital,
modifica progresivamente, los modelos tradicionales de produccion, mediante soluciones
tecnoldgicas que reducen la dependencia de procesos manuales, y favorecen una utilizacion mas
eficiente de los recursos disponibles.

Un aspecto particularmente interesante, es la débil asociacién observada, entre el tamafio del
inventario ganadero, y la productividad. Este resultado sugiere que, la cantidad de animales no
constituye, por si sola, un indicador suficiente, para explicar el desempefio productivo. La literatura
reciente sobre ganaderia de precision destaca que el uso de sensores, sistemas inteligentes de
monitoreo, y herramientas predictivas, puede incrementar la eficiencia sin necesidad de expandir
significativamente, el tamafio de los rebafios (Tangorra etal., 2024; Tedeschi et al., 2026).
Neethirajan (2023) sostiene que las tecnologias digitales, permiten optimizar el manejo sanitario,
nutricional y reproductivo, de los animales, lo que se traduce en mejoras de productividad, y
sostenibilidad.

Las diferencias observadas en la distribucion de la digitalizacion, también merecen atencion,
aunque todos los paises experimentaron avances, la intensidad del proceso fue desigual. Esta
situacion coincide con los hallazgos reportados por McCampbell (2022), quien identifico que la
disponibilidad de infraestructura digital, las capacidades técnicas, y las condiciones institucionales,
contintan siendo factores determinantes, para la adopcién tecnoldgica en los paises de ingresos
medios y bajos. La persistencia de estas brechas, podria limitar la capacidad de algunas economias,
para capitalizar plenamente los beneficios asociados a la transformacion digital del sector

agropecuario.

Esta obra esté bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



Widg

TS

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

é"(«(ﬂ;
Mrecees

‘_,,
f
'\‘

Conclusiones

La evidencia obtenida confirma que, la agroindustria pecuaria latinoamericana, presenta marcadas
diferencias entre paises, tanto en términos de productividad, como de desarrollo digital. Argentina
y México, concentraron los niveles mas elevados de produccion, mientras que Bolivia y Ecuador,
mostraron desempefios mas modestos. Este comportamiento refleja, una estructura regional
heterogénea, donde las capacidades productivas, no evolucionan bajo las mismas condiciones
econdmicas y tecnoldgicas.

El anélisis temporal, permitio identificar una tendencia general de crecimiento de la productividad
pecuaria, acompafiada por una expansion progresiva de la digitalizacion. Aungue la intensidad de
este proceso, vario entre paises, los resultados sugieren que, la incorporaciéon de tecnologias
digitales, forma parte de la transformacion estructural que actualmente experimenta el sector
agropecuario en América Latina.

La relacion positiva observada, entre digitalizacion, y productividad, respalda la idea de que el
acceso a tecnologias de informacion, conectividad y herramientas digitales, puede favorecer un
entorno mas eficiente para la produccion pecuaria. Si bien la digitalizacion, no explica por si sola
las diferencias productivas existentes, los hallazgos indican, que constituye un factor que acompafia
y fortalece, los procesos de modernizacion sectorial.

El PIB per cépita, también mostr6 una asociacion favorable con la productividad, lo que evidencia
que, los paises con mejores condiciones econdémicas, poseen mayores oportunidades, para invertir
en innovacion, infraestructura, y tecnologia. Como consecuencia, el crecimiento productivo, parece
depender, no solo de los recursos pecuarios disponibles, sino también de la capacidad de cada
economia, para generar entornos propicios para la adopcion tecnoldgica.

Por otra parte, la relacion negativa entre empleo agricola, y productividad, sugiere que los sistemas
mas productivos, tienden a sustentarse en esquemas con mayor nivel de tecnificacion, y eficiencia
operativa. Este resultado pone de manifiesto que, el aumento de la produccidn no necesariamente
requiere una mayor participacion de mano de obra, sino una utilizacion mas estratégica de los
recursos disponibles.

Finalmente, el inventario ganadero, presentd una asociacion limitada con la productividad. Este
hallazgo indica que, el tamarfio del hato no constituye un determinante suficiente del desempefio

productivo. La eficiencia de los procesos, la incorporacion tecnoldgica, y el contexto econémico,
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parecen ejercer una influencia, mas relevante sobre los resultados alcanzados por la agroindustria

pecuaria.

En investigaciones futuras, resultaria pertinente incluir un mayor nimero de paises, y periodos de
observacidn, asi como aplicar modelos dindmicos que permitan evaluar los efectos de largo plazo,
de la digitalizacion, sobre la productividad pecuaria. Este enfoque contribuiria a comprender con
mayor profundidad, los mecanismos que explican la transformacion digital del sector, y su impacto

sobre la competitividad agroindustrial en América Latina.
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