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alimentos gracias a la tecnologia de vanguardia y a la inteligencia artificial,
esto ha mejorado la produccion y ha ayudado a cuidar el medio ambiente.
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Abstract

Smart agriculture has reconfigured the agri-food sector by
implementing cutting-edge technologies powered by artificial
intelligence, promoting narratives of productive optimization and
environmental sustainability. However, such implementations
generate bioethical dilemmas related to social justice, producers’
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the emphasis on ecological and technological efficiency, profound
inequalities persist in access to, appropriation of, and design
of these innovations, disproportionately affecting small-scale
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APROXIMACIONES BIOETICAS DE LA AGRICULTURA INTELIGENTE: UNA REFLEXION CONTEXTUALIZADA DESDE LA JUSTICIA,
AUTONOMIA, SOSTENIBILIDAD Y VULNERABILIDAD

constitute a neutral or universally beneficial process, justice, sustainability, and autonomy in the digital
but rather a field of ethical and political disputes that transformation of agriculture.

requires inclusive, participatory, and bioethically

grounded technological governance frameworks, Keywords: Armed conflict, Catatumbo, humanitarian
capable of recognizing both human and non-human crisis, forced displacement, illicit economies,
actors as ethical subjects and of guaranteeing socioeconomic development.

INTRODUCCION

Durante los ultimos diez anos, la agricultura inteligente se ha posicionado como
una de las propuestas mas llamativas para renovar profundamente la forma en que
producimos alimentos. Tecnologias como sensores, inteligencia artificial, robotica
o sistemas de analisis de datos masivos (big data) han irrumpido con fuerza en
el campo, prometiendo no solo mejorar los niveles de productividad, sino también
reducir el impacto ambiental y hacer un uso mas eficiente de los recursos. No
obstante, la incorporacion de estas tecnologias también plantea dilemas éticos
especificos en contextos agricolas, relacionados con la equidad en el acceso, la
autonomia de los productores, la proteccion de datos y el impacto social y ambiental
de las innovaciones

Rose & Chilvers. (2018) ya advertian que el discurso de la llamada Agricultura 4.0
tiende a centrarse en lo técnico, pero suele omitir las implicaciones sociales y éticas
de fondo. Para ellos, y para muchas otras voces criticas, innovar responsablemente
1implica mucho mas que evitar riesgos: requiere abrir espacios reales de participacion
a quienes estan directamente implicados en el uso y los impactos de estas tecnologias.
En esa misma linea, Zampati. (2022) recoge los temores de varios agricultores
europeos ante el manejo de sus datos: sin claridad juridica ni ética sobre el destino
de la informacion que producen, sienten que pierden el control y la autonomia sobre
sus propios procesos productivos.

Colombia no es ajena a este debate. Investigaciones como las de Ovalle
Masmela, Romero-Perdomo & Uribe Galvis. (2023) muestran que, aunque existen
esfuerzos publicos y privados por incorporar tecnologias digitales al agro, persisten
desigualdades profundas. La falta de conectividad, de formacién técnica y de
acceso a dispositivos digitales afecta sobre todo a pequenos productores, quienes
suelen quedar al margen de estos procesos. En este escenario, surge la pregunta
de investigacion que orienta este trabajo: jcomo se configuran y qué implicaciones
tienen, desde una perspectiva bioética, los dilemas asociados a la justicia, la
autonomia, la sostenibilidad y la vulnerabilidad en la agricultura inteligente?

Al mismo tiempo, autores como Ryan. (2019) llaman la atencién sobre los riesgos
que conlleva dejar la innovaciéon en manos de grandes corporaciones. En su analisis,
la acumulacién de datos y el uso de algoritmos opacos refuerzan dinamicas de poder
que histéricamente han puesto al productor en una posicién subordinada frente al
mercado, con escasas posibilidades de incidir.

Karunathilake et al. (2023), por su parte, reconocen que la agricultura de precision
abre posibilidades interesantes: permite monitorear en tiempo real lo que ocurre
en un cultivo o prever con mas certeza la produccién. Aun asi, indican en que estos
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avances solo son sostenibles si1 se encuentran soportados por instituciones sélidas
que velen por el acceso equitativo a las herramientas, la participacion democratica
y el respeto por los derechos de los productores. En este mismo sentido, Luma-
Osmani et al. (2020) consideran que no es pertinente hablar de ética tecnoldgica sin
poner de manifiesto las implicaciones sociales de cada decisién técnica: se requiere
una mirada causal que relacione lo que se disena con sus impactos reales.

Bajo este escenario, el presente articulo propone una reflexiéon contextualizada
y critica sobre las implicaciones bioéticas de la agricultura inteligente, a partir
de una lectura analitica de la literatura cientifica publicada entre 2014 y 2024.
Para ello, se identifican y discuten las principales categorias bioéticas que
emergen, particularmente justicia, autonomia, sostenibilidad y vulnerabilidad, con
el proposito de construir un marco interpretativo que permita interrogar, desde
una perspectiva ética, el modelo tecno productivo que se consolida en el sector
agricola. La reflexion se orienta a problematizar no solo los beneficios asociados
con la digitalizacion del campo, sino también los riesgos y tensiones que esta puede
generar, con miras a aportar referentes para una gobernanza tecnolégica mas justa,
inclusiva y contextualizada.

Asi mismo, el presente articulo se estructura en cuatro secciones: 1) Referentes
tedricos, donde se abordan las definiciones de cada una de las categorias bioéticas
emergentes delosestudiosinternacionales analizados,11) Metodologiaimplementada
para la seleccién de los estudios incluidos en el presente articulo de reflexion, 1ii1)
Analisis y Resultados, donde se coloca en evidencia las cuatro categorias bioéticas
fundamentales en el debate contemporaneo sobre agricultura inteligente y
finalmente, iv) Conclusiones

ESTADO DEL ARTE

La literatura contemporanea sobre agricultura inteligente ha crecido de manera
significativa durante la ultima década, concentrandose principalmente en los
beneficios técnicos asociados a la digitalizacion del agro, la eficiencia productiva, la
optimizacion de recursos y la reduccion del impacto ambiental. Sin embargo, como
muestran diversos estudios criticos, este crecimiento no ha sido acompanado de
un desarrollo equivalente en la reflexion ética sistematica sobre las implicaciones
sociales, politicas y morales de dichas tecnologias (Klerkx et al. 2019; Rose &
Chilvers 2018; Clapp & Ruder 2020).

Desde el campo de la bioética, este vacio resulta especialmente problematico, en
tanto que la agricultura inteligente no se limita a introducir herramientas neutras,
sino que reconfigura relaciones de poder, formas de conocimiento, condiciones
de trabajo y modos de vida rurales. Tal como advierte Van Rensselaer Potter.
(1971), toda innovacion tecnocientifica que incida sobre la vida humana, animal o
ecosistémica, debe ser evaluada no solo por su eficacia, sino también por los valores
que promueve y las consecuencias que genera a largo plazo.
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En este sentido, el estado del arte revela una fragmentacion analitica: mientras
algunos trabajos abordan la sostenibilidad desde una légica predominantemente
ambiental o productivista (Gebbers & Adamchuk 2010; Karunathilake et al. 2023),
otros comienzan a problematizar las dimensiones éticas vinculadas a la justicia
social, la autonomia de los productores y la vulnerabilidad estructural de ciertos
colectivos rurales (Klerkx et al. (2019; Huyer et al. 2021; Uddin et al. 2022). No
obstante, estos enfoques suelen presentarse de manera aislada, sin una articulacion
bioética integral que permita comprender las tensiones entre dichas categorias.

La bioética global y la bioética ambiental latinoamericana aportan marcos
conceptuales valiosos para superar la fragmentacion existente. Autores como Ten
Have, H. (2016)y Florentino Marquez Vargas, F. (2020) coinciden en senalar que
la evaluacion ética de las tecnologias requiere considerar los contextos historicos
y territoriales en los que estas se desarrollan e implementan, asi como las
desigualdades estructurales que limitan el acceso, la innovaciéon y su uso. A la luz
de esta perspectiva, la agricultura inteligente no puede entenderse solo como una
respuesta técnica a los desafios productivos sino también como un fenémeno ético y
politico que incide manera directa en la justicia intergeneracional, la dignidad del
trabajo rural y la sostenibilidad de los ecosistemas

Bajo este marco, el presente articulo asume una posicidon critica y propositiva
dentro del estado del arte, al sistematizar cuatro categorias bioéticas recurrentes,
sostenibilidad, justicia, vulnerabilidad y autonomia, no como conceptos aislados,
sino como dimensiones interdependientes que permiten interrogar el modelo de
desarrollo tecnoproductivo que se esta consolidando en el agro. Esta lectura busca
aportar al debate académico al ampliar la reflexiéon ética mas alla del predominio
de enfoques instrumentales y al reconocer a la bioética como un marco analitico
fundamental para orientar una gobernanza responsable de la agricultura inteligente

Enfoque bioético

Este articulo de reflexién se basa en una comprension critica de la bioética, no
limitada al analisis de los dilemas morales propios de la biomedicina, sino que se
extiende al estudio de las implicaciones de la implementacion de la tecnologia en
contextos especificos. Van Rensselaer Potter, quien introdujo el término en 1971,
propuso entender la bioética como “un puente hacia el futuro”, capaz de articular
el conocimiento cientifico con los valores humanos y de orientar las decisiones
tecnologicas hacia la supervivencia, la justicia y la sostenibilidad planetaria
(Potter. 1971). Esta perspectiva resulta especialmente pertinente para analizar la
agricultura inteligente, donde la innovacion, la productividad, la optimizacion y la
justicia social convergen de manera compleja.

La bioética global plantea la necesidad de enfoques contextuales y estructurales
para comprender los dilemas éticos del mundo moderno. Desde esta mirada, la
bioética no se limita a valorar acciones aisladas, sino que examina las condiciones
sistémicas que producen injusticia, marginacion y diversas formas de dafo social
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y ambiental (Ten Have. 2016). En América Latina, esta orientacion ha sido
desarrollada por autores como Florentino Marquez Vargas. (2020), quien propone
una bioética ambiental situada, en la que los territorios, las practicas agricolas, las
relaciones comunitarias y los ecosistemas también son reconocidos como sujetos
de consideracion moral. Segin Marquez, la bioética esta llamada a recuperar una
sensibilidad ética ante aquello que es comun, vulnerable y con frecuencia excluido
por el modelo tecnocratico dominante.

Por su parte, Florencia Luna. (2008) trabajé en el significado de “capaz de
vulnerabilidad”, entendida como una herramienta conceptual util para revisar las
diversas formas de fragilidad que pueden afectar a determinados grupos sociales.
En lugar de considerar a estas poblaciones como conjuntos homogéneos, la autora
propone analizar los factores sociales, historicos y culturales que profundizan las
situaciones deinequidad. Esta mirada esrelevante para comprender la incorporacion
detecnologiasen el ambito agricola, donde las desigualdades preexistentesinciden de
manera significativa en el acceso, la capacidad de decision y las oportunidades reales
que tienen los actores rurales, donde las desigualdades estructurales condicionan
quién puede acceder a la innovacion, bajo que términos y con qué beneficios.

En este mismo sentido, se destacan autores como Peter Kemp. (2009) y Henk Ten
Have. (2016), quienes han resaltado la necesidad de que la bioética asuma un papel
activo frente a los desafios tecnoldgicos de la sociedad contemporanea, promoviendo
una ética cimentada en la responsabilidad, la sostenibilidad y la deliberacion
democratica. Asi, se tiene que, la agricultura inteligente, como expresion del actual
paradigma tecnocientifico, no puede ser evaluada al margen de las relaciones de
poder que la atraviesan y de los efectos sociales que su implementacién puede
generar.

Sostenibilidad

La categoria de sostenibilidad aparece mucho en escritos sobre agricultura
inteligente, y se asocia con mejorar como usamos los recursos, aumentar la eficiencia
de la produccion o reducir los impactos ambientales medibles. Sin embargo, desde
una perspectiva bioética critica, no deberia verse solo como algo técnico o ecoldgico,
sino como una idea que plantea preguntas éticas sobre el futuro que estamos
creando, a quién beneficia, con qué principios y a qué costo social o ambiental.

En su forma mas completa, la sostenibilidad implica responsabilidad entre
generaciones (Potter. 1988), reconocer el valor de la biodiversidad, distribuir los
recursos de manera justa y asegurar una vida digna para todos los seres vivos.
Potter, al advertir que el avance tecnocientifico afecta la biosfera y a las generaciones
futuras, propuso una “bioética de la supervivencia” como una ciencia articulada con
valores para defender la vida a largo plazo (Potter. 1971).

En anos recientes, este concepto ha sido profundizado por autores como Peter
Kemp. (2009) y Henk Ten Have. (2016), quienes plantean que la sostenibilidad debe
comprenderse desde una ética global capaz de reconocer las desigualdades y los
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riesgos de exclusion asociados a enfoques tecnocraticos. Desde esta perspectiva, el
desarrollo sostenible no puede reducirse iinicamente a indicadores de productividad
o eficiencia, sino que exige considerar los contextos territoriales, las dinamicas
culturales y las formas de visa propias de las comunidades rurales.

En el sector agroalimentario, Kendig Selfa & Thompson. (2024) proponen una
innovacion responsable en la que la sostenibilidad tecnoldégica se vincule con
principios de justicia social, participacion democratica y resistencia ecologica. Para
estos autores, es clave preguntar no solo qué tecnologias se crean, sino también para
quién, con qué criterios y con qué sistemas de rendiciéon de cuentas. Por lo tanto, la
evaluacion bioética de la sostenibilidad en la agricultura inteligente exige ir mas
alla de la idea de eficiencia, para investigar las dinamicas de poder, el conocimiento
1ignorado y las consecuencias éticas de los modelos de desarrollo que se promueven.

Justicia

La justicia, desde el enfoque de la bioética, se considera un principio regulador
que guia la toma de decisiones morales hacia la igualdad en la distribucion de
riesgos, beneficios, deberes y oportunidades, reconociendo tanto la igualdad
inherente a todos los seres humanos como las diferencias contextuales que deben
ser atendidas de manera diferenciada. A diferencia de su definicién clasica en la
teoria liberal de derechos, la justicia en bioética incorpora una preocupacion clara
por las condiciones estructurales que generan o mantienen la vulnerabilidad, lo
que implica no solo distribuir de manera equitativa, sino también transformar los
sistemas que fomentan la desigualdad (Rawls 2001; Luna 2008; Ten Have. (2016).

En este contexto, la justicia en bioética no se restringe inicamente al acceso a
servicios o tecnologias, sino que se relaciona con el reconocimiento de las capacidades,
culturas y voces de los grupos que han sido histéricamente marginados, y exige la
creacion de mecanismos deliberativos que aseguren su participacion en el proceso
de toma de decisiones. En tal sentido, la justicia en bioética articula al menos tres
dimensiones complementarias: la distributiva, la relacional y la participativa,
estrechamente vinculadas con los principios de autonomia, dignidad y solidaridad
(Rivera 2023; Luna 2008). En palabras de Henk Ten Have. (2016) en contextos
marcados por desigualdades globales, el principio de justicia debe traducirse en
acciones orientadas a transformar las asimetrias de poder y a proteger a quienes se
encuentran en condiciones de mayor desventaja, mediante un enfoque que integre
ética, derechos humanos y responsabilidad politica.

Vulnerabilidad
La vulnerabilidad es una categoria clave en bioética, principalmente en espacios
dondepersistendesigualdadesestructurales, relacionesasimétricasdepoderyformas
diferentes de exposiciéon al dano. En este marco, la vulnerabilidad se comprende
como una realidad social y politica alineada con factores, histéricos, institucionales
y culturales que sitilan a determinados grupos en mayores condiciones de riesgo
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o marginacion (Luna 2009; Fineman 2008). En virtud de lo anterior, Florencia
Luna. (2009) propone comprender la vulnerabilidad como una realidad compleja
y estratificada, en la que las personas y los grupos no se encuentran expuestos
del mismo modo, sino que pueden enfrentar distintas formas de vulnerabilidad
economica, epistémica, tecnoldgica e institucional, que se superponen o se refuerzan
entre si.

Al respecto, Henk Ten Have. (2016) destaca que la justicia exige reconocer y
atender las condiciones de vulnerabilidad mediante politicas orientadas a proteger
la dignidad, la autonomia y los derechos de quienes se encuentran en situaciones
de desventaja. Ello supone no solo disminuir, riesgos inmediatos, sino también
transformar, las estructuras que reproducen dependencia, desigualdad o exclusion,
garantizando una participacion efectiva, un acceso equitativo a los recursos
y el respeto por la diversidad cultural y los distintos saberes. En consecuencia,
la vulnerabilidad no se limita a fundamentar medidas de proteccién, sino que
demanda compromisos éticos y politicos dirigidos a la transformaciéon social y al
fortalecimiento de las capacidades humanas.

Autonomia

La autonomia ocupa un lugar central en la bioética y se entiende como la capacidad
de las personas para tomar decisiones libres, informadas y reflexivas sobre su
propia vida. En su postulado clasico, Beauchamp & Childress. (2019) la relacionan
con el autogobierno personal, es decir, con la posibilidad de decidir sin coerciones
externas ni interferencias injustificadas. Sin embargo, esta comprension liberal e
individualizada ha sido ampliamente discutida en las ultimas décadas, a medida
que distintos autores han resaltado el papel de la interdependencia, las condiciones
materiales y las relaciones de poder en el ejercicio real de la autonomia (Mackenzie
& Stoljar 2000). Desde esta postura, no basta con afirmar que las personas son
autonomas en abstracto; también es necesario garantizar las condiciones sociales,
politicas, tecnolégicas y culturales que hagan posible una decision verdaderamente
libre y con sentido.

Florencia Luna. (2008) sostiene que la autonomia debe comprenderse de manera
relacional y situada, especialmente cuando se trata de grupos histéoricamente
marginados. Esto implica considerar no solo la libertad formal de elegir, sino
también las posibilidades reales de reflexionar, de comprender y de decidir en
entornos complejos o mediados por la tecnologia.

De igual forma, Henk Ten Have. (2016) y Peter Kemp. (2009) plantean que la
autonomia, en el campo bioético, puede ampliarse hacia una dimension colectiva
que incorpore la participacion, el dialogo y el reconocimiento de los saberes locales,
en particular frente a los procesos de innovacion tecnoldgica. En este sentido, la
autonomia se encuentra estrechamente vinculada con la justicia y la dignidad, y no
puede entenderse al margen de las estructuras que la posibilitan o la restringen.
Asi, en bioética la autonomia no se agota en la libertad de escoger, sino que
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también, comprende la capacidad de actuar con agencia en condiciones de equidad,
reconocimiento y participacién efectiva.

En términos generales, la revision realizada muestra que, aunque la literatura
sobre agricultura inteligente ha crecido de manera significativa en los Giltimos anos,
los estudios que integran, desde la bioética, sus efectos sociales y territoriales siguen
siendo limitados. El presente trabajo se ubica en ese campo todavia insuficientemente
desarrollado y propone una lectura interpretativa orientada no solo a reconocer
las categorias bioéticas mas frecuentes, sino también, a examinarlas de manera
articulada y critica. Con ello se busca contribuir a una comprension mas amplia de
los dilemas que surgen cuando la innovaciéon tecnoldgica llega a contextos rurales
atravesados por desigualdades persistentes, relaciones de dependencia y diversas
formas de vulnerabilidad histoérica.

METODOLOGIA

Este articulo se inscribe en el género de reflexiéon académica, entendida como
una modalidad que no se limita a describir hallazgos empiricos, sino que busca
construir una postura critica fundamentada en la lectura, interpretaciéon y dialogo
argumentado con fuentes académicas relevantes (Ruiz. 2012). A diferencia de los
articulos empiricos o de revision sistematica, este enfoque privilegia el analisis
interpretativo y la problematizacion conceptual de un objeto de estudio: los dilemas
bioéticos que emergen en torno a la agricultura inteligente.

Se llevo a cabo una revision documental cualificada, orientada a identificar la
literatura académica publicada entre enero de 2014 y diciembre de 2024, disponible
en revistas cientificas indexadas, repositorios institucionales y bases de datos
especializadas. La busqueda se realizé en Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc
y repositorios institucionales, asi como en revistas de acceso abierto especializadas.
Se utilizaron términos clave como smart farming, precision agriculture, bioethics,
digital agriculture, justice, sustainability, autonomy y vulnerability, en espanol e
inglés. El proceso sigui6é un protocolo adaptado desde la metodologia Prisma, para
asegurar la trazabilidad en la selecciéon y exclusiéon de documentos. La tultima
busqueda se efectud el 15 de diciembre de 2024.

Los criterios de inclusién que se consideraron fueron:

+ Articulos académicos revisados por pares y publicados en revistas indexadas.

+ Estudios que aborden explicita o implicitamente alguna de las siguientes

categorias bioéticas: justicia, sostenibilidad, autonomia o vulnerabilidad.

* Producciones con enfoques interdisciplinarios (bioética, sociologia rural, ética

tecnologica, estudios de ciencia y tecnologia).

+ Acceso completo al texto para su analisis riguroso.

Los criterios de exclusion fueron:
* Trabajos puramente técnicos o agrondémicos, sin reflexion ética ni social.
» Estudios de tipo comercial o promocional sin sustento académico.
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* Documentos sin rigor metodolégico identificable o con duplicacién de contenido.

Para organizar el analisis, se disené una matriz cualitativa estructurada
en torno a las categorias bioéticas centrales del estudio: sostenibilidad, justicia,
autonomia y vulnerabilidad. Este instrumento permitié codificar los contenidos
tematicos relevantes, identificar patrones argumentativos y reconocer puntos de
convergencia o disenso entre las diversas perspectivas abordadas. De enfoque
inductivo y exploratorio, la matriz se construyé bajo principios de analisis tematico
reflexivo, lo que facilité la integracion critica entre los marcos conceptuales y
los aportes empiricos de las fuentes revisadas. La seleccion final comprendié 36
documentos, cuyo examen riguroso sirvié como base para la construcciéon de un
marco interpretativo sobre las tensiones éticas que atraviesan el despliegue de
tecnologias inteligentes en el agro.

En linea con autores como Florencia Luna. (2008), Florentino Marquez Vargas.
(2020), Peter Kemp. (2009) y Van Rensselaer Potter. (1971), esta reflexion parte
del supuesto de que la bioética critica no se limita al analisis normativo de casos,
sino que requiere una lectura situada, ética, social y politica de las tecnologias,
especialmente en contextos marcados por desigualdades estructurales.

En coherencia con ello, el analisis se nutre de marcos conceptuales de la bioética
aplicada (Kendig et al. 2024), la ética de la inteligencia artificial (Ryan 2023), la
sociologia rural critica (Rose & Chilvers 2018) y la filosofia de la tecnologia (Leisinger
2016). Estos enfoques permiten repensar la agricultura digital no como un proceso
neutro, sino como un campo de disputa ética y politica, en el que se juega la dignidad
humana, la sostenibilidad ecolégica y la justicia en la distribucion del conocimiento.

Ademas del analisis interpretativo desarrollado a partir de la lectura reflexiva
de los textos, se procedi6 a cuantificar la frecuencia con que las categorias bioéticas
clave como sostenibilidad, justicia, vulnerabilidad y autonomia, fueron abordadas
en los documentos seleccionados. Este ejercicio permitié identificar patrones de
atencion en el ambito académico. Los resultados muestran que la categoria de
sostenibilidad fue la mas representada (n=34), lo que refleja una fuerte preocupacion
por los 1impactos ecologicos y tecnoldgicos en los sistemas agricolas. Le siguen
justicia (n=31), vinculada a la equidad en el acceso y distribucion de tecnologias;
vulnerabilidad (n=29), referida a los riesgos estructurales que enfrentan ciertos
actores sociales; y autonomia (n=27), relacionada con la capacidad de decision de
los productores frente a sistemas algoritmicos complejos (Ver Tabla 1)

Tabla 1: Distribucion de Frecuencia - Categorias Bioéticas.

Categoria Frecuencia
Sostenibilidad 34
Justicia 31
Vulnerabilidad 29
Autonomia 217

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se elabord un registro geografico delos estudios, que evidencia unaclara
concentracion en paises del Norte Global. Destacan Paises Bajos (n=7), Reino Unido
(n=5), Canada (n=5) y Estados Unidos (n=4) como los contextos mas representados.
Esta distribuciéon indica que, existe una producciéon académica significativa
generada por instituciones del hemisferio norte, lo que puede repercutir en un sesgo
potencial en la forma en que se conceptualizan los dilemas bioéticos vinculados
a la agricultura inteligente. Pese a ello, se identificaron algunas contribuciones
desde el Sur Global, incluyendo Colombia (n=2), que resultan fundamentales para
Incorporar visiones mas contextualizadas y politicamente sensibles a las realidades
agrarias no hegemonicas (Ver Tabla 2).

Tabla 2: Publicaciones por Paises

Pais Frecuencia

Paises Bajos
Reino Unido
Canada
Estados Unidos
Colombia
Alemania
Nueva Zelanda
Bélgica
Macedonia del Norte
Indonesia
Polonia
Noruega

Ttalia

Suiza

Grecia

Republica de Corea

e T e e S e e e R AR N RSN &) B ) BN |

Suecia

Fuente: Elaboracion propia
La inclusion de este analisis complementario enriquece la reflexion al aportar
una vision sistematizada de la distribucion tematica y geografica de los debates
bioéticosidentificados. Este panoramano solo permite reconocer patrones de atencion
académica y vacios regionales, sino que también profundiza la comprension critica
del campo, manteniendo la coherencia con el enfoque interpretativo que orienta el
desarrollo del articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La revision de la literatura permitié identificar cuatro categorias bioéticas
centrales en las discusiones actuales sobre la agricultura inteligente: sostenibilidad,
justicia, vulnerabilidad y autonomia. Aunque los estudios analizados incorporan al
menos una de estas dimensiones, su presencia no es homogénea. La sostenibilidad
aparece como el tema maAas recurrente, mientras que la autonomia, pese a su
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relevancia para la agencia y la autodeterminacion de los actores involucrados,
recibe una atenciéon relativamente menor. Asimismo, se observa que pocas
Investigaciones relacionan estos hallazgos con marcos normativos internacionales
0 con experiencias concretas en territorios rurales, lo que reduce el vinculo entre la
reflexion conceptual y las realidades practicas del campo. Esta tendencia sugiere
que muchos enfoques priorizan los aspectos ecoldgicos y de productividad por encima
de aquellos relacionados con el control sobre las decisiones tecnolégicas o con el rol
activo de los productores rurales en su implementacion (Klerkx et al. 2019).

Asimismo, las dimensiones de justicia y vulnerabilidad tienden a abordarse con
mayor frecuencia en estudios centrados en contextos del Sur Global o en poblaciones
campesinas y de pequenos productores. Aunque este énfasis resulta comprensible
—dado el peso de las desigualdades estructurales en dichos escenarios—, también
podria implicar un sesgo importante: el de invisibilizar los dilemas éticos presentes
en entornos tecnificados o agroindustriales del Norte Global. Un analisis comparativo
entre estos contextos permitiria visibilizar similitudes y diferencias en el impacto
ético de la digitalizacion agricola, lo que fortaleceria las recomendaciones para
politicas publicas y estrategias de gobernanza tecnoldgica. Investigaciones como
las de Clapp & Ruder. (2020), Uddin. (2022) y Huyer et al. (2021) advierten que
muchas de las innovaciones asociadas a la agricultura inteligente no solo reproducen
relaciones historicamente desiguales de poder, sino que ademas pueden profundizar
la dependencia de los agricultores respecto a plataformas digitales, erosionando su
soberania sobre los datos, las decisiones y los saberes locales.

Esta preocupacion es coherente con lo planteado por Ryan. (2023), quienes
senalan que si bien los sistemas inteligentes tienen el potencial de contribuir
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, su expansion sin
una brujula ética clara podria terminar reforzando —en lugar de resolver— los
desequilibrios que ya existen en el mundo rural. Por ello, los hallazgos invitan
no solo a describir las tensiones bioéticas, sino a proponer acciones concretas que
orienten la implementacion tecnolégica hacia modelos mas inclusivos, sostenibles y
respetuosos de la autonomia y la justicia social.

Autonomia en disputa: co-agencia, exclusion digital y soberania tecnologica

En el contexto de la agricultura inteligente, la autonomia de los agricultores y
actores rurales se presenta como una de las cuestiones bioéticas mas controvertidas.
El problema no radica inicamente en la llegada de nuevas tecnologias al campo, sino
en como estas se disenian, se regulan y se imponen. En muchos casos, los agricultores
se ven cada vez mas dependientes de sistemas algoritmicos poco transparentes,
plataformas digitales cerradas y contratos que limitan su capacidad de toma de
decisiones. Este hallazgo confirma la observaciéon evaluativa de que es preciso
precisar con mayor fuerza los riesgos asociados a la dependencia tecnoldgica y a la
opacidad de los procesos algoritmicos. Esta situacion dificulta que los productores
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tomen decisiones informadas, gestionen sus procesos o controlen los datos que ellos
mismos generan.

Como advierte Carbonell. (2016), se ha configurado una verdadera “division del
big data”, en la que los agricultores proporcionan informacién valiosa sin recibir
a cambio claridad ni control sobre como se utiliza. En la misma linea, Klerkx
Jakku & Labarthe. (2019) cuestionan el discurso del empoderamiento digital, que
a menudo encubre formas de dependencia estructural: en lugar de convertirse en
protagonistas tecnologicos, los productores quedan atrapados como consumidores
de servicios que no entienden del todo.

Frente a este panorama, han surgido propuestas orientadas a recuperar el sentido
de agencia de los agricultores. Por ejemplo, Dara et al. (2022) sugieren desarrollar
herramientas de “inteligencia artificial explicable” que permitan comprender como
se toman las decisiones que afectan a los cultivos o a los animales. Ryan. (2023), por
su parte, insiste en que la voz del agricultor debe ser escuchada desde el diseno de
las plataformas, evitando que el saber técnico reemplace el conocimiento practico
que ya existe en el campo.

Desde la perspectiva de la roboética, Widianto & Juarto (2023) subrayan la
importancia de interfaces intuitivas y accesibles, especialmente para quienes no
cuentan con una formaciéon digital avanzada. Incorporar este tipo de desarrollos
resulta esencial para que las tecnologias respondan a la diversidad de capacidades,
necesidades y realidades presentes en los entornos rurales. Cuando esta dimension
se ignora, no solo surgen dificultades operativas y de barrera de uso, sino que
también se produce una exclusion funcional de quienes, en principio, deberian verse
beneficiados.

En el campo de la ganaderia, Tuyttens et al. (2022) senalan que ciertos procesos
de automatizacion pueden relegar el conocimiento empirico acumulado por los
trabajadores, al otorgar a sensores y sistemas de monitoreo un rol predominante en
la interpretacion del comportamiento animal. Esta situacién no solo transforma las
practicas técnicas tradicionales, sino que también incide en la dignidad laboral y la
1dentidad de quienes desempenan estas tareas.

Frente a estos desafios, Neethirajan. (2023) propone comprender la autonomia
desde una logica de coagencia entre humanos y maquinas, en la que la tecnologia
no reemplace las decisiones del productor, sino que las complemente en dialogo con
su experiencia y las particularidades del contexto. Para avanzar en esta direccion,
se requiere un enfoque de diseno ético que vaya mas alla de los indicadores de
productividad e incorpore también la autonomia operativa, cultural y decisional de
los actores rurales.

En esta misma linea, Eastwood et al. (2019) recuerdan que la autonomia no se
limita al uso de las tecnologias, sino que empieza mucho antes: en quienes participan
en su concepcion y desarrollo. En su estudio en Nueva Zelanda, muestran como los
agricultores son frecuentemente excluidos de las fases iniciales, lo que afecta su
capacidad para incidir en tecnologias que luego deben adoptar.
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Jakobsen. (2023) complementan esta mirada al senalar que las soluciones
tecnologicas deben adaptarse a los territorios rurales, y no imponerse desde modelos
urbanos o estandarizados. En este sentido, tener autonomia también implica
poder rechazar tecnologias que no responden a las prioridades de una comunidad.
Finalmente, Uddin et al. (2022) advierten que, en ausencia de marcos legales so6lidos
sobre propiedad de datos y consentimiento digital, los agricultores, sobre todo en
el Sur Global quedan especialmente vulnerables. La autonomia, en este caso, no
es solo una cuestion de decision personal, sino también de justicia estructural y
soberania tecnologica.

Justicia y digitalizacion del agro

Entre los distintos desafios éticos que plantea la agricultura inteligente, la
justicia ocupa un lugar destacado. La mayoria de los estudios revisados coinciden
en senalar que la incorporacion de tecnologias al sector agroalimentario no ocurre
en un terreno parejo. Por el contrario, tiende a reproducir y a veces acentuar
desigualdades preexistentes. Estas inequidades no se limitan al acceso a la
infraestructura digital, sino que se extienden a cuestiones como la concentracion de
datos, la dependencia tecnologica, las brechas regionales y la distribucion asimétrica
de riesgos y beneficios.

Lejos de constituir una respuesta neutral o universalmente beneficiosa, la
agricultura inteligente también puede dar lugar a nuevas modalidades de exclusion.
En esta direcciéon Clapp & Ruder. (2020) y Uddin et al. (2022), examinan como
la concentracion de infraestructuras digitales en manos de grandes corporaciones
favorece dinamicas de “acaparamiento de datos”, reduciendo la soberania tecnolégica
de los productores, particularmente en paises y regiones del Sur Global. De manera
complementaria, Sikor & Newell. (2014) plantean analizar estos procesos desde la
justicia ambiental, enfoque que permite comprender como la innovacién tecnologica
redefine disputas histéricas en torno al acceso y control de los recursos como la
tierra, el agua y el conocimiento.

Otros trabajos complementan esta mirada con analisis mas focalizados. Por
ejemplo, Klerkx, Jakku & Labarthe (2019) plantean que los sistemas de innovacion
agroalimentaria suelen favorecer a los actores con mayores recursos, relegando a
pequenos productores o comunidades sin capacidad técnica o institucional. Gebbers
& Adamchuk (2010) llegan a una conclusién similar: la adopcion de tecnologias de
precision esta fuertemente correlacionada con el tamano de la explotacion, lo que
crea una brecha no solo en el acceso, sino también en la capacidad de traducir esa
tecnologia en beneficios tangibles.

También hay quienes senalanuna geografia desigual enla apropiacion tecnoldgica.
Assimakopoulos et al. (2024) observan que la inteligencia artificial agricola ha tenido
su mayor desarrollo en paises con capacidad institucional y capital tecnolégico,
mientras que otras regiones permanecen al margen del proceso. Desde la ganaderia
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inteligente, Tuyttens et al. (2022) llaman la atenciéon sobre la homogeneizacion de
modelos productivos, que terminan ignorando las particularidades socioculturales
y ecoldgicas de los territorios, con consecuencias no solo para los animales, sino
también para los trabajadores que los cuidan.

Algunos estudios proponen marcos normativos alternativos. Harfouche et al.
(2024), por ejemplo, plantean que los procesos de innovaciéon en biotecnologia
agricola deben regirse por principios de equidad, transparencia y sostenibilidad, e
Incorporar mecanismos que aseguren una distribucion justa de riesgos y beneficios.
Dara et al. (2022) van mas alla y sugieren que el diseno de plataformas digitales
deberia integrar, desde su inicio, criterios de justicia algoritmica, para prevenir
sesgos que agraven desigualdades ya existentes.

La dimension contractual también entra en juego. Carbonell. (2016) senala
que muchos contratos vinculados al uso de plataformas tecnoldgicas en el agro
son estructuralmente desiguales, lo que impide que los agricultores participen
activamente en la toma de decisiones sobre sus datos o procesos. En un plano mas
territorial, Jakobsen. (2023) proponen que los modelos de comunidades rurales
inteligentes deben construirse desde una légica inclusiva que respete el conocimiento
local y no imponga soluciones importadas de entornos urbanos o industriales.

Finalmente, Widianto & Juarto. (2023) advierten que las tecnologias robéticas
promovidas a nivel global no estan disenadas para los pequenos productores. Esto
genera lo que ellos denominan una “doble exclusion”: por falta de infraestructura y
por no estar contemplados en el modelo de negocio que sustenta estas innovaciones.

En conjunto, estos estudios trazan un panorama claro: la digitalizaciéon del agro no
es automaticamente justa ni equitativa. Si no se acompana de marcos éticos solidos,
politicas redistributivas y modelos verdaderamente participativos, la agricultura
inteligente corre el riesgo de reproducir y, en algunos casos, intensificar las brechas
estructurales que ya afectan al mundo rural.

La sostenibilidad como principio bioético, no como estrategia comercial

La sostenibilidad es, sin duda, uno de los conceptos mas invocados en el debate
sobre agricultura inteligente. Sin embargo, no siempre significa lo mismo. En la
literatura revisada, su interpretacion varia considerablemente: algunos estudios
la vinculan casi exclusivamente con la eficiencia técnica y la reduccién del impacto
ambiental, mientras queotrosla amplian paraincluir dimensiones sociales, laborales
y éticas que muchas veces pasan desapercibidas en los discursos tecnolégicos mas
optimistas.

Diversos estudios muestran que la sostenibilidad en la agricultura inteligente
admite distintas interpretaciones. Gebbers & Adamchuk. (2010), por ejemplo, la
relacionan principalmente con la eficiencia ecoldgica, entendida como un mejor
aprovechamiento de los recursos, una aplicaciéon mas precisa de fertilizantes y un
monitoreo mas detallado de los suelos. Lo anterior, trata de una vision encaminada
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al provecho y a la optimizacién productiva, aunque con frecuencia es accesible solo
para quienes tienen el respaldo financiero para incorporar estas tecnologias en sus
procesos.

Por otro lado, Klerkx, Jakku & Labarthe. (2019) advierten que reducir la
sostenibilidad a indicadores técnicos o ambientales resulta ineficiente. Para estos
autores, es necesario considerar las condiciones laborales que surgen en los sistemas
agricolas digitalizados, donde, con la incorporacion de nuevas tecnologias, pueden
generarse tensiones entre la eficiencia productiva, la calidad del trabajo y la justicia
social.

En una linea complementaria, Neethirajan (2023) introduce la i1dea de
“sostenibilidad inclusiva”, segin la cual no basta con automatizar procesos o reducir
emisiones: en la ganaderia inteligente también deben considerarse el bienestar
animal y la dignidad de quienes realizan las labores de cuidado.

Otras investigaciones anaden matices relevantes. Dawkins. (2021) advierte
sobre el riesgo de ocultar el sufrimiento animal tras una apariencia de neutralidad
tecnoldgica, pues aunque sensores y algoritmos pueden registrar comportamientos,
no reemplazan el juicio ético. Por su parte, Sanyaolu & Sadowski. (2024) examinan
el caso de Polonia y muestran como la digitalizacion agricola ha incrementado
las presiones ambientales y sociales sobre los pequenos productores, generando
una tension persistente entre los discursos de sostenibilidad y las condiciones
estructurales de precariedad.

Desde una mirada mas critica, Clapp & Ruder. (2020) advierten que muchas
tecnologias de precision refuerzan modelos extractivistas, especialmente si no van
acompanadas de marcos normativos solidos o de procesos de gobernanza inclusiva.
Este punto conecta con los hallazgos de Dara et al. (2022), quienes sugieren que los
criterios de sostenibilidad deberian incorporarse desde el diseno de las plataformas
digitales, no como un agregado posterior, sino como un principio rector.

Una preocupacion compartida por varios autores es la necesidad de fomentar
la reflexion ética en el proceso tecnolégico. van der Burg et al. (2019) resalta el
hablar de sostenibilidad sin involucrar a usuarios, desarrolladores y cientificos en
conversaciones éticas es correr el riesgo de vaciar el concepto de contenido. Es un
llamado a pensar no solo en el “qué” se automatiza, sino también en el “por qué” y
el “para quién”.

Desde América Latina, el estudio de Taramuel. (2024) sobre la agricultura de
precision en la produccién de aguacate muestra un desfase entre el discurso de
sostenibilidad tecnolégica y la realidad de los pequenos productores, que muchas
veces quedan fuera del acceso a esas innovaciones. De forma similar, Brower-Toland
et al. (2024) observan como el concepto de sostenibilidad, en el agro estadounidense,
ha sido despolitizado y neutralizado, utilizado mas como herramienta retorica que
como motor de cambio.

Para que la sostenibilidad tenga un efecto real y no sea solo una etiqueta,
Manning et al. (2022) insisten en que debe abordarse desde una perspectiva ética
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de la cadena alimentaria, que incluya transparencia, trazabilidad, responsabilidad
ambiental y participacién efectiva de todos los actores. Sin estos componentes,
afirman, la sostenibilidad corre el riesgo de convertirse en un argumento comercial
sin transformaciéon estructural.

Por su parte, Kendig et al. (2024) proponen que cualquier decisién tecnoloégica
en el agro deberia estar guiada por valores sostenibles explicitos: respeto por la
diversidad agroecolégica y cultural, compromiso con la equidad entre generaciones
y proteccion de los ecosistemas. Desde esta perspectiva, la sostenibilidad en
la agricultura inteligente no puede reducirse a cifras de eficiencia ni a métricas
ambientales. Pensarla seriamente exige un enfoque ético y contextual, que tenga en
cuenta el bienestar humano y animal, las relaciones de poder, la equidad territorial
y la justicia ambiental. Solo asi podra ser una herramienta real para construir un
futuro mas justo y habitable en el campo.

Vulnerabilidad estructural en la agricultura inteligente

Uno de los aspectos mas sensibles en la discusion bioética sobre la agricultura
inteligente es la vulnerabilidad. Lejos de ser un fenémeno marginal, este se
manifiesta de forma sistematica en diversos estudios que documentan cémo ciertos
grupos soclales, especialmente mujeres, jovenes rurales, comunidades indigenas o
campesinas y personas sin conectividad quedan rezagados frente al avance digital
en el campo.

Por ejemplo, Huyer et al. (2021) muestran como los sesgos estructurales de género
y acceso a la tierra hacen que muchas mujeres agricultoras no puedan beneficiarse
de las tecnologias promovidas bajo el discurso de modernizacion. Del mismo
modo, Jakobsen et al. (2023) enfatizan que muchas iniciativas de “comunidades
rurales inteligentes” reproducen modelos urbanos que no reconocen las condiciones
especificas de vida nilas necesidades de los territorios. El resultado es una exclusion
silenciosa: los mismos actores que histéoricamente han tenido menos voz, hoy también
tienen menos acceso a lo digital.

La vulnerabilidad no se limita a los humanos. En el ambito animal, Tuyttens et
al. (2022) advierten que la ganaderia de precision puede acentuar el sufrimiento
animal cuando se antepone la eficiencia al bienestar animal. En coherencia con
ello, van der Burg et al. (2019) subrayan que cuando se prioriza la optimizacion
algoritmica sin un debate ético, se corre el riesgo de invisibilizar al sujeto animal
como agente moral.

Desde una optica mas amplia, Manning et al. (2022) plantean que la falta de
coordinacion ética a lo largo de la cadena alimentaria (desde la produccion hasta el
consumidor) deja a muchos actores rurales expuestos a decisiones que no comprenden
ni controlan. Dara et al. (2022) sennalan que la vulnerabilidad también surge cuando
los agricultores no entienden cémo funcionan los algoritmos que toman decisiones
sobre sus cultivos o ganado y no tienen mecanismos para cuestionarlos.

16



Arteaga - Wilfrido / Econémicas CUC, vol. 46 no. 2, pp. e6495, Julio — Diciembre, 2025

Ryan (2023) advierte que la automatizacion en el sector agricola puede debilitar el
tejido social de las comunidades rurales, ocasionando un sentimiento de irrelevancia
y desarraigo entre los agricultores tradicionales. Este fendmeno también es reportado
por Carbonell (2016), quien analiza como los contratos digitales imponen condiciones
desfavorables que afectan la soberania y el poder de negociaciéon del productor.
Incluso en contextos donde hay intenciéon de innovacion inclusiva, como senala
Leisinger (2016), s1 no se parte de una comprension ética de la vulnerabilidad, es
probable que las soluciones tecnoldgicas refuercen las desigualdades que pretenden
resolver. En esta linea, Ogunyiola et al. (2022) plantean que la vulnerabilidad en
el Sur Global no solo es técnica o econémica, sino también epistémica: se excluyen
saberes campesinos, indigenas y locales del debate sobre tecnologia.

En conjunto, los estudios coinciden en que abordar la vulnerabilidad no implica
“proteger a los débiles” desde una logica paternalista, sino reconocer las relaciones
de poder que configuran quién tiene voz, acceso y capacidad de decision frente a las
nuevas tecnologias.

Asi, desde una mirada integral, hablar de agricultura inteligente desde la
bioética no es solo cuestionar la eficiencia de los sistemas o el acceso a los datos, sino
reconocer que detras de cada sensor, algoritmo o robot, hay vidas humanas, animales
y territorios que sienten, deciden y resisten. Las cuatro categorias analizadas —
sostenibilidad, justicia, autonomia y vulnerabilidad— no pueden entenderse por
separado. La sostenibilidad pierde sentido sinoincluye a las personas y comunidades
que cuidan la tierra; la justicia se desdibuja si se ignoran las desigualdades en el
acceso, el uso y la apropiacion tecnolégica; la autonomia se vacia si los productores
no pueden participar ni comprender las herramientas que transforman su trabajo;
y la vulnerabilidad se intensifica si seguimos disenando sistemas que excluyen,
silencian o despojan. Reflexionar sobre estas categorias es, ante todo, un llamado
a repensar el futuro tecnolégico del agro no como un destino inevitable, sino como
una construccion colectiva que debe estar guiada por la dignidad, el cuidado y la
corresponsabilidad ética.

Tecnologias predominantes en la agricultura inteligente

Entre los hallazgos mas claros de esta revision, destaca que algunas tecnologias
se repiten con fuerza en la mayoria de los estudios. Si bien la agricultura inteligente
abarca una variedad amplia de herramientas digitales, hay cinco que se posicionan
como las mas utilizadas y discutidas: sensores, big data, inteligencia artificial (IA),
roboética e Internet de las cosas (IoT).

Los sensores constituyen uno de los principales puntos de partida de la actual
transformacién tecnoldogica del sector agricola. Su utilizacién comprende tareas
como medir la humedad del suelo, registrar variables climaticas, detectar plagas
o monitorear el comportamiento animal, entre otros. Al proporcionar informacion
en tiempo real, estas herramientas facilitan decisiones mas agiles y ajustadas a las
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condiciones especificas de cada cultivo o sistema productivo (Gebbers & Adamchuk
2010). No obstante, junto con sus ventajas operativas surge una cuestion ética
relevante: /qué ocurre cuando el productor depende crecientemente de estos
dispositivos para resolver decisiones cotidianas?, /y quién controla la informacién
que ellos generan?

En este escenario, el big data permite almacenar, relacionar y analizar grandes
volimenes de datos con el fin de identificar tendencias o anticipar eventos futuros.
Cuando estas capacidades se articulan con sistemas de inteligencia artificial, se
amplian las posibilidades de prever enfermedades, planificar cosechas con mayor
precision o automatizar tareas complejas (Ryan 2023; Neethirajan 2023). Sin
embargo, distintas investigaciones advierten que, si estos sistemas operan sin
transparencia ni participacion de los usuarios, pueden desplazar el juicio practico
del agricultor y consolidar dependencias tecnoldgicas dificiles de revertir (van der
Burg et al. 2019; Dara et al. 2022).

La robédtica agricola también aparece con frecuencia, especialmente en grandes
explotaciones. Desde drones hasta tractores auténomos o robots para ordeno, estas
maquinas estan pensadas para aumentar la productividad y reducir el trabajo
manual. No obstante, como sefnnalan Manning et al. (2022), estos desarrollos suelen
estar disenados para quienes ya tienen capital y acceso a infraestructura digital, lo
que acentua la brecha entre grandes y pequenos productores.

A esto se suma el Internet de las cosas (IoT), que conecta todos estos dispositivos
en sistemas inteligentes que comparten informacién entre si. Asi, un sensor puede
enviar datos a una plataforma digital que, con ayuda de IA, activa un sistema de riego
o ajusta automaticamente una dosis de fertilizante. Es una promesa de eficiencia
total, pero también un modelo que puede volverse opaco y poco comprensible para
el usuario promedio (Harfouche et al. 2024).

Lo que se pone en evidencia es que estas tecnologias no solo transforman el
como se produce, sino también quién decide, qué informacién circula, y quién queda
adentro o afuera del sistema. En ese sentido, hablar de sensores o algoritmos no es
solo un tema técnico: también es una discusion ética, politica y social sobre el tipo
de agricultura que queremos construir.

CONCLUSIONES

La agricultura inteligente, lejos de ser un proceso neutro o exclusivamente
técnico, esta profundamente atravesado por dilemas bioéticos que exigen ser
reconocidos y gestionados con mayor seriedad. La incorporacion de tecnologias como
inteligencia artificial, robotica, sensores, big data y blockchain en el agro ha abierto
oportunidades de optimizaciéon y eficiencia, pero también ha generado nuevas
formas de exclusion, dependencia y desigualdad que reconfigura las relaciones de
poder, saber y decision en los territorios rurales.

En conjunto, estos hallazgos invitan a pensar la agricultura inteligente no solo
como un desafio técnico, sino como un campo de disputas normativas donde se juega
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el tipo de sociedad que queremos construir. Si el objetivo es una transformacion
verdaderamente sostenible y justa del agro, es necesario transitar hacia modelos
de gobernanza tecnoldgica participativos, bioéticamente informados y capaces
de reconocer a todos los actores (humanos y no humanos) como sujetos dignos de
cuidado, autonomia yjusticia. En este sentido, se propone que futuras investigaciones
profundicen en estudios de caso comparativos entre contextos del Norte y del
Sur Global, asi como en el desarrollo de marcos normativos internacionales que
garanticen la equidad en el acceso y uso de las tecnologias inteligentes en la
agricultura. Asimismo, se sugiere que las politicas publicas incorporen directrices
éticas explicitas que incluyan criterios de sostenibilidad, justicia distributiva,
proteccion de la autonomia y reduccion de vulnerabilidades, con mecanismos claros
de participacion de los agricultores en las decisiones tecnoldgicas.

Desde una perspectiva bioética, los hallazgos aqui analizados invitan a replantear
la forma en que se concibe y gobierna la innovacion tecnolégica en el agro. La
agricultura inteligente no debe entenderse Unicamente como una estrategia de
modernizacion productiva, sino como un proceso moralmente cargado que involucra
decisiones sobre quién define las tecnologias, quién se beneficia de ellas y quién
asume sus riesgos. En este sentido, la bioética ofrece un marco critico indispensable
para orientar la transformacion digital del sector agricola hacia modelos més justos,
sostenibles y democraticos. Reconocer la interdependencia entre sostenibilidad,
justicia, autonomia y vulnerabilidad no solo fortalece la reflexién académica, sino
que constituye una condicion ética fundamental para imaginar futuros rurales
en los que la tecnologia esté al servicio de la dignidad humana, del cuidado del
territorio y de la equidad social.
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