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Resumen

Este trabajo examina el impacto de la digitalizacion en las cooperativas agroalimentarias
de Extremadura, un sector estratégico tanto desde el punto de vista econdmico como
social para la region. En primer lugar, se analiza la evolucion del sector hacia la
transformacion digital, el marco normativo y las estrategias publicas de digitalizacién en
Espana y Extremadura, identificando las oportunidades y desafios que enfrentan las
cooperativas en la adopcion de nuevas tecnologias. A través del estudio de casos de éxito,
como ACOPAEX, la Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte y la empresa Carnes y
Vegetales S.L. (Grupo APIS), se evaluan los beneficios y obstaculos de la digitalizacion

en la practica.

Asimismo, se realiza una comparativa con modelos de digitalizacion implementados en
otras comunidades autéonomas, como Andalucia, Castilla — La Mancha o Murcia, con el
objetivo de extraer aprendizajes aplicables a la realidad extremena. Ademas, se abordan
las barreras existentes, como la falta de formacion digital y el acceso a financiacion,

factores clave que limitan la modernizacion del sector.

Finalmente, el trabajo propone una estrategia integral que combine apoyo institucional,
financiacion especifica y formacion en competencias digitales, con el fin de acelerar la
transformacion tecnolégica de las cooperativas agroalimentarias y reforzar su

sostenibilidad y competitividad en un entorno cada vez mas globalizado y tecnificado.
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Abstract

This study examines the impact of digitalization on agri-food cooperatives in
Extremadura, a sector that is strategic both economically and socially for the region. First,
it analyzes the evolution of the sector toward digital transformation, the regulatory
framework, and the public digitalization strategies implemented in Spain and
Extremadura, identifying the opportunities and challenges cooperatives face in adopting
new technologies. Through the study of successful cases such as ACOPAEX, the
Agrupation of Cooperatives Valle del Jerte, and the company Carnes y Vegetales S.L.

(Grupo APIS) the benefits and obstacles of digitalization in practice are evaluated.

Additionally, a comparison is made with digitalization models implemented in other
Spanish autonomous communities, such as Andalusia, Castilla-La Mancha, and Murcia,
with the aim of identifying best practices that could be adapted to the reality of
Extremadura. The study also addresses existing barriers, including the lack of digital
training and limited access to funding key factors that hinder the modernization of the

sector.

Finally, the thesis proposes a comprehensive strategy that combines institutional support,
specific funding, and training in digital skills, with the goal of accelerating the
technological transformation of agri-food cooperatives and strengthening their
sustainability and competitiveness in an increasingly globalized and technology-driven

environment.

Key words

Digitalization, agro-food cooperatives, Agriculture 4.0, digital transformation



AGRADECIMIENTOS
Llegar hasta aqui ha sido un camino lleno de aprendizaje, esfuerzo y crecimiento personal.
Este TFG no solo representa la culminacion de mi etapa universitaria, sino también el

reflejo del apoyo y la confianza de quienes me han acompafado a lo largo de estos afios.

Quiero agradecer a la Universidad Pontificia Comillas y, en especial, a mi tutora, Ana
Zapatero, por su orientacion durante la elaboracion de este trabajo. Ha sido clave para
estructurar mis ideas y profundizar en el analisis de la digitalizacion en las cooperativas

agroalimentarias.

Mencion especial merecen mis padres, Diego y Mercedes, que han sido mi pilar
fundamental, apoyandome en cada paso, creyendo en mi incluso en los momentos en los
que yo misma dudaba. Gracias por el amor incondicional, por el esfuerzo y por ensefiarme
el valor de la constancia y del trabajo bien hecho. Sin vosotros, nada de esto habria sido

posible.

A mis amigos, tanto a quienes han compartido conmigo esta etapa universitaria, haciendo
de cada dia una experiencia mas enriquecedora, como a los que han estado a mi lado en
la distancia, siempre presentes a pesar de los kilometros. Vuestro carifio ha sido esencial

para llegar hasta aqui, y este logro también es un poco vuestro.

Finalmente, quiero dedicar unas palabras a Extremadura, la tierra que me ha visto crecer
y que ha sido la inspiracion de este trabajo. Este estudio es mi manera de aportar un
granito de arena al desarrollo de un sector fundamental para su economia. Ojala el futuro
traiga nuevas oportunidades para seguir avanzando y modernizando nuestras cooperativas
agroalimentarias, manteniendo siempre la esencia de esta region que tanto significa para

r

mi.

A todos los que, de una u otra forma, habéis sido parte de este camino: gracias.



INDICE

INTRODUCCION 7
1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO 7
2.  OBJETIVOS DEL TRABAJO 7
3. METODOLOGIA 8
CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL DEL SECTOR AGROALIMENTARIO .........coovee.. 9

1. IMPORTANCIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO EN LA ECONOMIiA

GLOBAL Y NACIONAL

9

2. EVOLUCION HISTORICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO HACIA LA

DIGITALIZACION 10
2.1. Etapa de mecanizacion (1950-1980) ........cceevieriieiiieiicieeeie ettt 11
2.2. Etapa de informatizacion (1980-2000) ..........ccoeeeruirieireniereninieineeeeseeeeseeeeae e 11
2.3. Etapa de expansion de las TIC y tecnologias digitales (2000-2010)..........cceeververuenene 12
2.4, Agricultura 4.0 y transformacion digital (2010-presente) .........cceecvevrvrvevesvereeneneene. 12

3.  SITUACION ACTUAL DEL SECTOR AGROALIMENTARIO EN EXTREMADURA

13

4. PAPEL DE LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS EN EL DESARROLLO

ECONOMICO Y SOCIAL DE EXTREMADURA 14

5. COOPERATIVISMO AGROALIMENTARIO 15
5.1 LO1010167S] o1 1o SO PRURRUR 15

5.2. Caracteristicas del cooperativismo agroalimentario..........c.eceeeeeeeerereeeeeeseeriereeseenns 16

5.3. MoOdELOS OTZANIZALIVOS.....c.eeveeieieeieiieiieieiesterte sttt et eneesteneesessessessessesseeseensensesensessens 17
CAPITULO II. REVISION TEORICA DE LA DIGITALIZACION 18
1. CONCEPTOS CLAVE: DIGITALIZACION, TRANSFORMACION DIGITAL Y
AGRICULTURA 4.0. 18

2. POLITICAS PUBLICAS Y ESTRATEGIAS DE DIGITALIZACION EN

EXTREMADURA 19
a.  Planes de accion para la digitalizacion agroalimentaria..............ccoecveeeereeeeienienieneneenees 19
3. DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS ............... 20
3.1. Retos en la digitalizacion de las cooperativas agroalimentarias ..........c..cccecevveereneecrennene. 21

4. BARRERAS Y DESAFIOS EN EL PROCESO DE DIGITALIZACION DE
COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS. 22




CAPITULO III. DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS DE
EXTREMADURA 26

1. MARCO LEGISLATIVO Y POLITICAS PUBLICAS PARA LA DIGITALIZACION

DE LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS EN EXTREMADURA.........ccceeunuee 26
1.1. Normativa europea y nacional aplicable...........ccoocvviriiirinienienerecceeeeee e 26
1.2. Fondos europeos para la digitalizacion de las cooperativas agroalimentarias ............. 27
1.3. Analisis critico y propuestas de MEJOTA .......ecveruerrereirerieieieiestesteseeseeseeeeeseeeneesseneas 28

2.  NIVEL ACTUAL DE DIGITALIZACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

Y COOPERATIVO 28
2.1. Nivel actual de digitalizacion en el sector agroalimentario y cooperativo................... 28
2.2. Métodos de recoleccion de datos en explotaciones agricolas..........cocvvveiecierierieniennnne 29
2.3. Uso de herramientas digitales en la agricultura espafiola y europea.........ccccceevervennenee. 29
2.4. Digitalizacion en el sector agroalimentario en Extremadura..........c.cccoevvecencnincnenne 30
2.5. Robotizacion en 1a agriCultira ..........ccecveierierereeieeeceeetee e 30
2.6. Capacitacion y formacion digital en el sector agricola...........oocoevvirinveieiesieneeeene, 31

3. ANALISIS DE LA DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS DE EXTREMADURA 32

4. TECNOLOGIAS DIGITALES APLICADAS A LAS COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS 33

4.1. Implementacion de tecnologias en Extremadura............cceevevieverenininieieieeeene 33

5. CASOS DE EXITO EN LA DIGITALIZACION DE COOPERATIVAS

AGROALIMENTARIAS EXTREMENAS 41
5.1. Agrupacion de Cooperativas Valle del JErte ........coocvvvrvirvieienenereceeeseeeeee e 42
5.2. ACOPAEX: digitalizacion en la gestion agricola ..........ccccecevveverenenvnenieieeseeeene 43
5.3. Carnes y Vegetales S.L. (Grupo APIS): transformacion digital en la industria
Yo U021 N 1103013 o C: TP 44
5.4. Impacto de los proyectos de Cajamar en la digitalizacion de cooperativas
agroalimentarias en EXtremadura. ..........ccccueoieierierinienieiececeete e 45
5.5. Comparacion con otras regionales en la digitalizacion agroalimentaria ...................... 47

6. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION Y FINANCIACION DE LA

DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS........ccoovevverrrnnne 50
6.1. Etapas del proceso de digitalizacion en cooperativas agroalimentarias....................... 50

6.2. Fuentes de financiacion y apoyo €CONOMICO ........eevveuieeeeeeerieriereesieseeereeseeeeseesenseneens 51
CONCLUSIONES 52
BIBLIOGRAFIA 56



INTRODUCCION
1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Extremadura, con su amplia trayectoria en el sector agroalimentario y una superficie
agricola significativa que representa el 10,4% del total nacional, se ha consolidado como
un pilar estratégico en la economia espafiola (MAPA, 2023). La region sobresale en
cultivos como el tabaco, el olivar y el tomate para industria, situdndose entre las
principales productoras nacionales. Este sector contribuye con el 15,4% al Valor Anadido
Bruto (VAB) regional y genera empleo para aproximadamente 70.000 personas,
reforzando tanto el desarrollo econémico como la cohesion social en las areas rurales

(Junta de Extremadura, 2023).

En este contexto, las cooperativas agroalimentarias desempefian un papel esencial al
canalizar el 50% de la produccion agroganadera regional (Cooperativas Agroalimentarias
de Espafia, 2022). Estas entidades no solo potencian la agregacion de valor en la
produccion primaria, sino que también promueven modelos inclusivos de participacion
que fomentan la sostenibilidad ambiental y la cohesion territorial. Sin embargo, enfrentan
retos relacionados con la globalizacion, los cambios en las demandas del consumidor y la

necesidad de précticas mas sostenibles (INE, 2023).

En los ultimos afios, la digitalizacion ha emergido como una herramienta clave para
transformar el sector agroalimentario. Tecnologias como la agricultura de precision, los
sistemas de riego inteligente y las plataformas digitales han demostrado ser efectivas para
mejorar la trazabilidad, optimizar procesos y aumentar la sostenibilidad (Unioén Europea,
2023). A pesar de los avances, muchas cooperativas enfrentan barreras como la falta de

recursos econoémicos, el desconocimiento tecnoldgico y la resistencia cultural al cambio.

Este trabajo tiene como objetivo analizar el nivel de digitalizacion de las cooperativas
agroalimentarias en Extremadura, evaluando cémo la transformacion digital puede influir

en la competitividad, la sostenibilidad y el desarrollo rural.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo principal es evaluar el nivel de digitalizacion en las cooperativas

agroalimentarias de Extremadura, analizando su impacto en la gestion, sostenibilidad y



competitividad, e identificar las oportunidades y retos asociados para proponer
recomendaciones que impulsen su transformacion digital y su desarrollo econémico y

social.

En concordancia con este objetivo principal, se buscan responder a los siguientes
objetivos especificos:
- Analizar las tendencias tecnologicas aplicables al sector cooperativo
agroalimentario en Extremadura.
- Evaluar el nivel de digitalizacion en las cooperativas agroalimentarias extremefias.
- Identificar los principales retos y oportunidades en el proceso de digitalizacion.
- Estudiar el impacto de la digitalizacion en la eficiencia, sostenibilidad y

competitividad de las cooperativas.

3. METODOLOGIA

Este trabajo sigue una metodologia descriptiva y analitica, basada en el estudio de fuentes
secundarias y en el andlisis de casos de éxito en la digitalizacion de cooperativas
agroalimentarias en Extremadura. A través de una revision bibliografica, se han
recopilado y analizado documentos académicos, normativas y estudios sectoriales para
definir los conceptos clave, como digitalizacion, transformacion digital y Agricultura 4.0,

asi como contextualizar el impacto de la digitalizacion en las cooperativas.

Para evaluar el nivel de digitalizacion en las cooperativas extremeiias, se ha estudiado la
situacion actual del sector agroalimentario a partir de informes oficiales y estudios
especializados. Esto ha permitido identificar las tendencias tecnologicas mas relevantes
y las principales barreras que dificultan su adopcion, relacionadas con la formacion, las
infraestructuras digitales y la integracion de nuevas herramientas en los procesos

productivos.

Asimismo, se han analizado casos de éxito de cooperativas agroalimentarias extremefias
que han implementado tecnologia en sus procesos. A partir de estos ejemplos, se han
identificado factores clave que han favorecido la transformacion digital y se ha
desarrollado una propuesta de digitalizacion progresiva, adaptada a la realidad del sector

cooperativo en Extremadura.



La metodologia aplicada ha permitido estructurar el trabajo de manera coherente,
combinando teoria, analisis de datos sectoriales y casos concretos para ofrecer una vision
integral del estado actual de la digitalizacion en las cooperativas extremefas y proponer

estrategias viables para su implementacion.

CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

1. IMPORTANCIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO EN LA ECONOMIA
GLOBAL Y NACIONAL

El sector agroalimentario es un pilar fundamental de la economia global, desempefiando
un rol crucial en la seguridad alimentaria, el desarrollo sostenible y la generacion de
empleo. Su relevancia se extiende mas alla de la provision de alimentos, impactando
directamente en la estabilidad econdémica, social y medioambiental de las comunidades
rurales. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2022), el sector agroalimentario representa aproximadamente el 10%
del Producto Interno Bruto (PIB) mundial y emplea a mas de 1.300 millones de personas,
lo que equivale al 26% de la fuerza laboral global. Ademas, contribuye significativamente
a la reduccion de la pobreza y a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS), como el hambre cero y la produccion sostenible.

En el comercio internacional, los productos agroalimentarios constituyen una proporcion
destacada de las exportaciones globales. Bienes como los cereales, el café, el cacao y los
aceites vegetales no solo aseguran la estabilidad econdémica de los paises productores,
sino que también generan ingresos vitales para muchas naciones en desarrollo (FAO,
2022). A nivel europeo, el sector agroalimentario aporta el 6,8% al PIB de la Unioén
Europea (UE), destacando por su competitividad en productos como cereales, carnes,

frutas, vinos y productos lacteos (Comision Europea, 2023).

En el caso de Espafia, el sector agroalimentario mantiene una contribucion destacada en
la economia nacional, representando en 2023 el 8,9% del PIB y generando 2.394.353
empleos, lo que equivale al 11,3% del total del empleo en el pais. Aunque en afios
anteriores la participacion del sector en el PIB era ligeramente superior, con valores que

alcanzaban el 9,7% en 2020, su impacto sigue siendo determinante, particularmente en



las zonas rurales, donde juega un papel clave en la cohesion territorial y en la fijacion de

poblacion en areas con riesgo de despoblacion (Ivie, 2024).

Ademas de su importancia a nivel interno, el sector agroalimentario espafiol se ha
consolidado como un referente en el comercio exterior. En 2023, las exportaciones
agroalimentarias experimentaron un crecimiento del 3,5% respecto al afio anterior,
contribuyendo con un saldo comercial positivo de mas de 15.400 millones de euros
(Banco de Crédito Cooperativo, 2024). Espafa ocupa una posicion de liderazgo en la
produccion y exportacion de determinados productos agricolas, destacando como el
primer productor europeo de frutas y hortalizas, el principal exportador mundial de aceite
de oliva y uno de los mayores productores de vino (Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentaciéon [MAPA], 2023).

En el contexto de la crisis del COVID-19, el sector agroalimentario demostro ser crucial
para la seguridad alimentaria, asegurando el suministro de alimentos esenciales en
contextos de incertidumbre econdémica y social (Ivie, 2020). La digitalizacién y las
tecnologias avanzadas se convirtieron en factores clave para fortalecer la competitividad
de las cooperativas agroalimentarias, mejorando procesos como la trazabilidad y la

gestion de riesgos, y permitiendo la adaptacion a las nuevas demandas del mercado.

2. EVOLUCION HISTORICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO HACIA LA
DIGITALIZACION

El sector agroalimentario ha experimentado una profunda transformacion tecnologica que
ha revolucionado las formas tradicionales de produccion, gestion y comercializacion. En
Extremadura, una regién con una destacada tradicion agroalimentaria, estas
transformaciones han sido fundamentales para mantener la competitividad de cultivos
clave como el tomate para industria, el olivar y el tabaco. A continuacion, se describen
las principales etapas de esta evolucion tecnoldgica y su impacto en las cooperativas

agroalimentarias de la region.
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2.1.Etapa de mecanizacion (1950-1980)

La mecanizacion marco el primer gran salto tecnologico en el sector agroalimentario,
permitiendo superar las limitaciones de las practicas manuales. En Extremadura, esta
etapa impulso significativamente la productividad de cultivos como el tomate, cuya
produccion industrial requeria optimizar labores de arado, siembra y cosecha. La
introduccion de tractores y sistemas mecanizados de riego fue clave para ampliar las areas

de cultivo y mejorar la eficiencia.

Sin embargo, la mecanizacion no estuvo exenta de desafios. Los altos costes de
adquisicion y mantenimiento de maquinaria limitaron su adopcidon entre pequeilos
agricultores, especialmente en cooperativas con recursos limitados. Ademas, el uso
intensivo de combustibles fosiles generd preocupaciones medioambientales que mas

tarde impulsaron la busqueda de practicas agricolas mas sostenibles.

2.2.Etapa de informatizacion (1980-2000)

Durante esta etapa, el sector agroalimentario comenz6 a integrar herramientas
informaticas que mejoraron la gestion de recursos y procesos productivos. En
Extremadura, la informatizacion permitidé a las cooperativas utilizar sistemas de
informacion geografica (GIS) para analizar caracteristicas especificas del terreno,

optimizando el uso de insumos agricolas como fertilizantes y agua.

Por ejemplo, los GIS facilitaron la identificacion de areas de cultivo con mayor necesidad
de riego, mejorando la eficiencia de sistemas de riego en zonas con alta dependencia
hidrica, como las explotaciones de maiz y arroz en la region. Ademds, los primeros
sistemas de monitoreo climatico proporcionaron datos en tiempo real que ayudaron a
planificar actividades agricolas clave, como la siembra y la cosecha, reduciendo el riesgo

de pérdidas por fendmenos meteorologicos extremos.
A pesar de estos avances, la informatizacion enfrentd barreras significativas, como la

limitada conectividad en zonas rurales y la falta de formacioén técnica entre los

agricultores.
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2.3.Etapa de expansion de las TIC y tecnologias digitales (2000-2010)

La llegada del siglo XXI trajo consigo un auge en el desarrollo y la accesibilidad de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), lo que marco el inicio de una
nueva era en el sector agroalimentario. En Extremadura, cooperativas como las dedicadas
a la produccion de aceite de oliva comenzaron a utilizar sensores remotos y herramientas

de andlisis de datos para mejorar la gestion de cultivos.

Los sensores remotos permitieron recopilar informacion precisa sobre la salud de las
plantas, el contenido de agua en el suelo y las condiciones climaticas, optimizando las
decisiones en tiempo real. Estas tecnologias fueron especialmente relevantes en
cooperativas que gestionaban grandes extensiones de cultivo, como las dedicadas a la
produccién de tomate para industria. Ademas, las TIC facilitaron el acceso a mercados
internacionales a través de plataformas de comercio electronico, permitiendo a las
cooperativas extremefias diversificar sus canales de distribucion. Sin embargo, la

adopcion de estas tecnologias no fue uniforme.

2.4.Agricultura 4.0 y transformacion digital (2010-presente)

En la ultima década, la transicion hacia la agricultura 4.0 ha transformado el sector
agroalimentario, integrando tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas (IoT),
la inteligencia artificial (IA), el Big Data y el blockchain. En Extremadura, estas
herramientas estan siendo adoptadas progresivamente por cooperativas que buscan

aumentar su competitividad en un mercado global.

El IoT ha permitido a las cooperativas implementar sistemas de monitoreo en tiempo real
para la gestion de cultivos y recursos, reduciendo el desperdicio y mejorando la
sostenibilidad. La IA y el Big Data han revolucionado la planificacion agricola al
proporcionar predicciones precisas sobre condiciones climaticas y patrones de mercado.
Esto ha permitido a las cooperativas extremefias anticiparse a la demanda y ajustar sus
estrategias de produccioén, maximizando asi sus beneficios. Finalmente, el blockchain ha
mejorado la trazabilidad de los productos agroalimentarios, una demanda creciente en
mercados internacionales. Esta tecnologia ha sido especialmente util en cooperativas
dedicadas al aceite de oliva y al vino, donde la calidad y el origen son factores clave para

los consumidores.
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3. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR AGROALIMENTARIO EN
EXTREMADURA

El sector agroalimentario en Extremadura representa uno de los pilares clave de la
economia regional, debido a su capacidad para generar empleo, riqueza y dinamismo en
areas rurales (Ministerio de Agricultura, 2024). Seglin el Ministerio de Agricultura
(2024), el sector agroalimentario aporta aproximadamente el 15,4% del Valor Afiadido
Bruto (VAB) regional, un porcentaje significativamente superior al promedio nacional

del 9%, lo que evidencia su relevancia estratégica.

En términos de empleo, el sector genera cerca de 69.487 puestos de trabajo, lo que
equivale al 17,8% del empleo total de Extremadura y al 3% del empleo agroalimentario
en Espafia (Ministerio de Agricultura, 2024). Este impacto es especialmente notable en
las zonas rurales, donde la agricultura y la ganaderia son las principales fuentes de

ingresos.

La industria de transformacion agroalimentaria también tiene un papel destacado, con
mas de 1.346 empresas activas en la region. La mayoria de estas son microempresas
(62,4%) o pequenas empresas (12,3%), lo que refleja un tejido empresarial fragmentado
pero competitivo. Extremadura ha logrado posicionarse como la cuarta region mas
competitiva en el &mbito agroalimentario, con una productividad que supera en un 18%

la media nacional (Ministerio de Economia, 2023).

En el ambito de las exportaciones, el sector agroalimentario lidera las ventas
internacionales de la region. En 2022, las exportaciones agroalimentarias alcanzaron los
1.166 millones de euros, representando el 48,8% del total de las exportaciones de
Extremadura. Durante el primer semestre de 2024, estas ventas crecieron un 27%,
sumando 886 millones de euros (Instituto de Comercio Exterior, 2024). Los productos
mas exportados incluyen el tomate para industria, el aceite de oliva, el vino y el tabaco,
consolidando la reputacion de Extremadura como proveedor de calidad en mercados

internacionales.

El cambio climatico también representa una amenaza significativa para el sector

agroalimentario de Extremadura. Segliin la Agencia Estatal de Meteorologia (2023), las

13



sequias recurrentes y el aumento de las temperaturas han reducido la productividad
agricola en un 13,6% en 2022, aunque las tecnologias de adaptacion y condiciones

climaticas mas favorables permitieron cierta recuperacion en 2024.

4. PAPEL DE LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS EN EL
DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE EXTREMADURA

Las cooperativas agroalimentarias en Extremadura son fundamentales para el desarrollo
econoémico y social de la region, aportando entre el 8% y el 10% al Producto Interior
Bruto (PIB) regional y representando el 50% del valor de las producciones agroganaderas,
segin fuentes internas. Mdas alla de su impacto econdmico, contribuyen a la cohesion
territorial y la sostenibilidad, dinamizando las zonas rurales y fomentando su desarrollo

frente a la falta de oportunidades.

La evolucion historica de las cooperativas agroalimentarias en Extremadura refleja una
trayectoria similar a la del cooperativismo a nivel nacional. Segun Diaz-Foncea y
Marcuello (2013), el desarrollo de estas entidades puede dividirse en cuatro etapas
principales: crecimiento moderado (1949-1970), expansion significativa (1971-1980),
estabilizacion y consolidacion (1981-1990), y crecimiento sostenido con adaptacion
tecnologica (1991-2010). En Extremadura, estas etapas estuvieron marcadas por la
implementacion de la Politica Agraria Comtn (PAC) y otras politicas publicas que

promovieron su modernizacion y competitividad.

En la actualidad, cooperativas como Tomates del Guadiana y San Isidro lideran el sector,
aplicando tecnologias como blockchain para la trazabilidad de productos y plataformas
de comercio electrénico para acceder a mercados globales. Este modelo ha permitido
mejorar la competitividad de productos clave como el tomate para industria, el aceite de
oliva y el vino, que posicionan a Extremadura como una region destacada en el panorama

agroalimentario espafiol e internacional.

Estas entidades generan empleo directo e indirecto, dinamizando las economias locales y
fortaleciendo el tejido productivo en 4areas rurales. Segin el Observatorio del
Cooperativismo Agroalimentario Espafol (2023), las cooperativas no solo actian como

motores econdmicos, sino que también redistribuyen la riqueza de manera equitativa entre
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sus socios. Este modelo empresarial fomenta la estabilidad econdmica en comunidades
rurales y fortalece la resiliencia frente a las fluctuaciones del mercado global (European

Association of Agricultural Economists, 2023).

Desde una perspectiva social, las cooperativas agroalimentarias en Extremadura son
esenciales para combatir el éxodo rural y mitigar el envejecimiento de la poblacion en
zonas rurales (REDR, 2023). En localidades pequefias, las cooperativas no solo actiian
como empleadores, sino que también fomentan la colaboraciéon entre productores y

fortalecen el tejido comunitario.

Por otro lado, la agricultura ecoldgica ha ganado protagonismo gracias a las cooperativas
asociadas a entidades como Ecovalia. Extremadura lidera en Espafa la superficie

dedicada a la agricultura ecologica, con mas de 85.000 hectareas certificadas.

5. COOPERATIVISMO AGROALIMENTARIO

5.1.Concepto

El cooperativismo agroalimentario es una forma de organizacion empresarial en la que
los productores agricolas o ganaderos se asocian voluntariamente para satisfacer
necesidades comunes relacionadas con la produccion, comercializacion y gestion de sus
actividades. Este modelo organizativo se basa en principios de cooperacion, participacion
democratica y autonomia, ofreciendo una alternativa sostenible a las estructuras

empresariales tradicionales (Bijman et al., 2021).

Seglin la Alianza Cooperativa Internacional (ACI), las cooperativas agroalimentarias son
organizaciones autdbnomas constituidas por personas que se agrupan de manera voluntaria
para satisfacer necesidades y aspiraciones econdmicas, sociales y culturales comunes a
través de una empresa de propiedad conjunta y gestion democratica (ICA, 2022). Este
modelo no busca maximizar el beneficio individual, sino garantizar el bienestar colectivo

de sus miembros y contribuir al desarrollo de las comunidades locales.

El cooperativismo agroalimentario combina objetivos econdémicos con un fuerte
compromiso social y ambiental, promoviendo practicas sostenibles que benefician tanto

a los socios como al entorno (Klerkx et al., 2019). Estas organizaciones fortalecen la
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competitividad de los pequefios productores, garantizan una distribucion equitativa de los
beneficios y son fundamentales para mitigar problemas como la despoblacion rural y el

envejecimiento de la poblacion en Extremadura (Confecoop, 2023).

5.2.Caracteristicas del cooperativismo agroalimentario

El cooperativismo agroalimentario se distingue por su modelo organizativo basado en la
participacion democratica, donde cada socio tiene igualdad de voz en la toma de
decisiones, sin que su peso econdmico dentro de la cooperativa condicione su influencia
en la gestion. Esta estructura fomenta la transparencia y la inclusion, asegurando que las
decisiones estratégicas reflejen el interés colectivo en lugar de responder a intereses

individuales (ICA, 2022).

Mas alla de su modelo de gobernanza, las cooperativas desempenan un papel crucial en
el desarrollo de las comunidades rurales. En Extremadura, algunas cooperativas han
implementado iniciativas que combinan sostenibilidad econémica y social, promoviendo

la estabilidad del sector agroalimentario en la regién (Confecoop, 2023).

La sostenibilidad es otro de los pilares fundamentales del cooperativismo. Muchas
organizaciones han adoptado practicas agricolas responsables, orientadas a minimizar su
impacto ambiental y a garantizar un uso eficiente de los recursos naturales. En
Extremadura, la transicion hacia modelos de produccion més sostenibles ha permitido
mejorar la competitividad de los productos agroalimentarios, alineandolos con las
exigencias de los mercados internacionales, donde la trazabilidad y el respeto por el

medioambiente se han convertido en factores clave de diferenciacion (FAO, 2022).

La incorporacion de herramientas tecnologicas en la gestion de cultivos, la
comercializacion y la logistica ha permitido optimizar procesos, garantizar el seguimiento
de los productos en cada etapa de la cadena y reforzar la sostenibilidad de las
explotaciones. En Extremadura, muchas cooperativas han integrado soluciones digitales
que facilitan la automatizacion de tareas agricolas, la gestion eficiente del riego y el

control de calidad en la produccion (Wolfert et al., 2017).
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5.3.Modelos organizativos

El cooperativismo agroalimentario adopta diferentes modelos organizativos que
responden a las necesidades especificas de sus socios y al entorno en el que operan. En
Extremadura, estas cooperativas han evolucionado para incorporar tecnologias que
mejoran la eficiencia productiva, optimizan el uso de recursos y facilitan el acceso a
mercados globales, asegurando su competitividad en un sector en constante

transformacion.

Uno de los modelos mas representativos es el de cooperativas de produccion, donde los
agricultores comparten infraestructura y recursos para optimizar sus explotaciones. En la
region, algunas han comenzado a adoptar tecnologias como sensores 10T, utilizados para
mejorar el manejo del riego en cultivos estratégicos como el tomate y el maiz. Estas
innovaciones han permitido una gestion mas eficiente del agua, reduciendo costes

operativos y aumentando la productividad (Wolfert et al., 2017).

Las cooperativas de transformacion juegan un papel clave en la mejora de la calidad y
trazabilidad de los productos agroalimentarios. Un ejemplo es el sector del aceite de oliva,
donde se estan implementando tecnologias basadas en blockchain para garantizar la
autenticidad del producto y fortalecer su presencia en mercados internacionales. Esta
digitalizacion no solo contribuye a una mayor transparencia en la cadena de suministro,
sino que también mejora la competitividad de las cooperativas extremefias en un contexto

globalizado.

Otro modelo esencial es el de cooperativas de comercializacion, cuyo objetivo es agrupar
la produccién de pequefios agricultores para fortalecer su poder de negociacion. La
integracion de plataformas digitales ha permitido que estas cooperativas conecten
directamente con los consumidores, facilitando la venta de productos sin intermediarios

y mejorando las condiciones econdmicas de los productores.

Ademas, las cooperativas de servicios desempefian un papel crucial en la formacion y el
acceso a tecnologias emergentes. Algunas entidades han comenzado a ofrecer formacion
en competencias digitales, asi como acceso a herramientas como drones y sensores,

facilitando la adopcion de précticas de agricultura de precision. La incorporacion de estas

17



tecnologias ha permitido mejorar la planificacion de cultivos y aumentar la eficiencia en

el uso de recursos agricolas.

Por ultimo, las cooperativas mixtas combinan elementos de produccion, transformacion
y comercializacion en un mismo modelo organizativo. Este enfoque permite una
integracion mas eficiente de la cadena de valor, aprovechando herramientas digitales
como los sistemas integrados de gestion empresarial y logistica avanzada. En
Extremadura, este tipo de cooperativas ha demostrado ser una alternativa viable para
mejorar la competitividad en un mercado que exige cada vez mayor trazabilidad y
sostenibilidad en la produccion agroalimentaria (Confederacion de Cooperativas

Agroalimentarias, 2023).

CAPITULO II. REVISION TEORICA DE LA DIGITALIZACION

1. CONCEPTOS CLAVE: DIGITALIZACION, TRANSFORMACION DIGITAL Y
AGRICULTURA 4.0.

En un contexto de rapida evolucion tecnoldgica y globalizacion, la digitalizacion y la
transformacion digital han emergido como elementos centrales para la modernizacion de
sectores estratégicos. Entre ellos, el agroalimentario desempena un papel clave debido a
su importancia econdomica, su impacto en la sostenibilidad ambiental y su capacidad para
abordar desafios como el cambio climatico, la seguridad alimentaria y la eficiencia

productiva (Klerkx et al., 2019).

La digitalizacion constituye el primer paso en la transicion hacia un modelo tecnologico
avanzado, enfocandose en la transformacion de procesos analogicos en digitales mediante

el uso de tecnologias especificas.

Por otro lado, la transformacion digital implica un cambio estratégico y estructural en las
organizaciones. Este proceso va mas alla de la digitalizacion, ya que integra tecnologias
avanzadas como inteligencia artificial (IA), big data y blockchain para redisefiar modelos
de negocio, anticiparse a las demandas del mercado y generar valor afadido (Reis et al.,

2018).
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La Agricultura 4.0 representa la culminacion de la digitalizacion y la transformacion
digital, integrando tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), drones, big data y
robdtica en toda la cadena de valor agroalimentaria. Este modelo busca no solo aumentar
la productividad y la eficiencia, sino también garantizar la sostenibilidad mediante el uso

responsable de los recursos naturales (FAO, 2022).

En sintesis, la digitalizacion y la transformacion digital son procesos complementarios
que sientan las bases para un sector agroalimentario mas competitivo y sostenible.
Mientras la digitalizacion optimiza procesos puntuales, la transformacion digital redefine
la manera en que las organizaciones operan y se adaptan a un entorno cambiante (Rose et
al., 2021). Ambos procesos son imprescindibles para garantizar la sostenibilidad del
sector agroalimentario extremefo, maximizando el impacto positivo de las cooperativas

en la region.

2. POLITICAS PUBLICAS Y ESTRATEGIAS DE DIGITALIZACION EN
EXTREMADURA

La digitalizacion en el sector agroalimentario se ha convertido en un eje estratégico para
mejorar la competitividad, la sostenibilidad y la eficiencia en la gestién de recursos. En
Espaina, esta transformacion forma parte de la Estrategia de Digitalizacion del Sector
Agroalimentario, Forestal y del Medio Rural, impulsada por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA), cuyo objetivo es fomentar la innovacién, reducir la
brecha digital y modernizar el sector agroalimentario mediante la adopcion de tecnologias

avanzadas.

Extremadura, como region con una estructura productiva basada en pequenas
explotaciones y cooperativas agroalimentarias, ha sido priorizada dentro de esta estrategia

para facilitar la transicion digital.

a. Planes de accion para la digitalizacion agroalimentaria

Para concretar los objetivos de la estrategia nacional, el MAPA ha desarrollado Planes de
Accion que han guiado la digitalizacion del sector. En Extremadura, estos planes han
permitido el acceso a tecnologias avanzadas y la capacitacion de agricultores y ganaderos

en herramientas digitales.
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El T Plan de Accion (2019-2020) estableci6 la base de la transformacion digital,
enfocandose en la infraestructura tecnologica y la conectividad rural. Se invirti6 en la
expansion de la banda ancha en zonas rurales, permitiendo que explotaciones y
cooperativas accedieran a sistemas de monitoreo remoto y plataformas de gestion de
datos. Un informe de evaluacion sefiala que el 95% de las acciones planificadas se
implementaron con éxito, capacitando a mas de 5.000 agricultores extremefios en
competencias digitales y facilitando el acceso a subvenciones para tecnologias como

sensores de riego inteligente y sistemas de monitoreo agricola (MAPA, 2021).

ElII Plan de Accion (2021-2023) ampli6 los esfuerzos previos, priorizando sostenibilidad
e integracion tecnologica avanzada. En Extremadura, se promovio la adopcion de
herramientas digitales enfocadas en trazabilidad agroalimentaria y comercio electronico,
permitiendo que los productores accedieran a mercados internacionales sin
intermediarios. Ademas, se impuls6 la integracion de energias renovables y redes de
banda ancha, desarrollando ecosistemas rurales inteligentes bajo el concepto de Smart
Villages, donde la digitalizacion y la sostenibilidad convergen para mejorar la calidad de

vida en el entorno rural (FAO, 2020).

3. DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS

La digitalizacion ha sido un factor determinante en la modernizacion de las cooperativas
agroalimentarias, permitiéndoles mejorar la eficiencia operativa, reducir costes y

fortalecer su competitividad en un mercado cada vez mas exigente.

Uno de los avances mads significativos en este ambito ha sido la adopcion de sistemas
inteligentes de gestion, que permiten analizar datos en tiempo real y mejorar la toma de
decisiones. Las cooperativas han incorporado plataformas que optimizan la planificacion
agricola y la distribucion de los productos, garantizando una mayor eficiencia en toda la
cadena de valor. Estas herramientas han facilitado la adaptacion a un entorno volatil,

donde la demanda de productos sostenibles y trazables sigue en aumento (Fernandez et

al., 2021).

La trazabilidad y la transparencia en la cadena de suministro han sido otros de los grandes

beneficios de la digitalizacion en el cooperativismo agroalimentario. La implementacién
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de tecnologias enfocadas en el control de calidad y autenticidad ha permitido que los
productos cumplan con estandares internacionales, asegurando su competitividad en
mercados globales. En Espafia, cooperativas como Anecoop han incorporado soluciones
digitales para garantizar el seguimiento y la verificacion de sus exportaciones,

fortaleciendo asi su presencia en el comercio exterior (Vilar-Martinez et al., 2023).

Ademas, la digitalizacion ha facilitado la implementacion de estrategias de sostenibilidad
dentro del sector cooperativo. La optimizacion del uso de recursos naturales ha sido clave
para mejorar la productividad y reducir el impacto ambiental de la actividad
agroalimentaria. Investigaciones recientes han demostrado que la integracion de sistemas
digitales en la gestion del riego ha reducido el consumo de agua y aumentado el
rendimiento agricola, consolidando practicas mas responsables y alineadas con las

exigencias medioambientales actuales (Vidal-Giménez et al., 2020).

El impacto de la digitalizacion también ha sido relevante en la estructura organizativa y
en la gobernanza de las cooperativas. El acceso a plataformas digitales ha permitido
mejorar la comunicacion interna, fortalecer la colaboracion entre socios y facilitar 1a toma
de decisiones participativa. La integracion de estas herramientas ha fomentado una
gestion mas agil y democratica, reforzando la cohesion dentro de las cooperativas y
aumentando su capacidad de adaptacion a los cambios del sector (Rodriguez-Entrena et

al., 2019).

3.1. Retos en la digitalizacion de las cooperativas agroalimentarias

A pesar de los avances en la digitalizacion del sector agroalimentario, las cooperativas
enfrentan diversos obstaculos que ralentizan su implementacion y limitan su impacto.
Uno de los principales desafios radica en la brecha tecnologica, ya que la adopcion de
herramientas digitales no es homogénea dentro del sector. Mientras que las cooperativas
de mayor tamafo han logrado incorporar innovaciones como el Big Data y el blockchain,
aquellas con menor capacidad econdmica tienen mayores dificultades para acceder a estas
tecnologias, lo que genera una desigualdad en la modernizacion del sector (Gomez-Limén

et al., 2022).
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La conectividad en areas rurales representa otro obstaculo importante, especialmente en
regiones como Extremadura, donde la infraestructura digital atin es limitada. La falta de
acceso a redes de alta velocidad dificulta la integracion de sistemas como el Internet de
las Cosas (IoT) o el uso de drones en la monitorizacién de cultivos, lo que restringe el
potencial de la agricultura de precision. Segin un informe de la OCDE (2020), mejorar
la infraestructura tecnologica en el medio rural es un factor clave para reducir la brecha

digital y fomentar la adopcidn de estas innovaciones.

El déficit de formacion técnica entre los miembros de las cooperativas también
condiciona la digitalizacion del sector. La resistencia al cambio y la falta de competencias
digitales dificultan la implementacion de nuevas herramientas, lo que subraya la
necesidad de programas de capacitacion especificos. En este sentido, iniciativas como el
Plan Nacional de Digitalizacion Agroalimentaria han sido disefiadas para proporcionar
formacion en tecnologias emergentes y facilitar la transicion digital en cooperativas

agricolas (MAPA, 2023).

Otro reto relevante estd vinculado a los costes iniciales elevados que supone la
implementacion de tecnologias avanzadas. La adopcion de sistemas basados en
blockchain, Big Data o inteligencia artificial requiere inversiones significativas, lo que
representa una barrera para aquellas cooperativas que operan con margenes de beneficio
reducidos. En muchos casos, la falta de acceso a financiacion impide que estas
organizaciones puedan modernizar sus procesos productivos y aprovechar los beneficios

de la transformacion digital (Morales et al., 2022).

Para que la digitalizacion de las cooperativas agroalimentarias sea efectiva, es
fundamental abordar estos desafios mediante estrategias que mejoren la infraestructura
tecnoldgica en zonas rurales, impulsen la formacion en competencias digitales y faciliten

el acceso a financiacion.

4. BARRERAS Y DESAFIOS EN EL PROCESO DE DIGITALIZACION DE
COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS.

La adopcion de tecnologias digitales en el sector agroalimentario enfrenta multiples

barreras interrelacionadas que dificultan su implementacion efectiva, especialmente en
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entornos rurales. Estas barreras, que incluyen dimensiones econdmicas, tecnologicas,
sociales y estructurales, representan retos significativos que requieren un enfoque integral

para superarse. A continuacion, se analiza cada una de estas barreras.

Barreras economicas

El alto coste inicial que supone la adquisicion e implementacion de tecnologias digitales
es uno de los principales obstidculos. Herramientas como sensores IoT, drones o
plataformas basadas en blockchain requieren inversiones significativas, no solo en
equipamiento, sino también en capacitacion técnica y actualizacion constante. Este
desafio afecta particularmente a pequefios agricultores y cooperativas con recursos
financieros limitados. Ademas, los costos recurrentes asociados al mantenimiento y la
obsolescencia tecnoldgica agravan la situacion. En regiones como Extremadura, donde
las explotaciones suelen ser de menor escala y los margenes de beneficio mas reducidos,
la falta de acceso a crédito o subvenciones especificas limita gravemente la posibilidad
de adoptar tecnologias avanzadas. La desigualdad en el acceso a recursos financieros
entre grandes empresas agroindustriales y pequefios productores perpetua una brecha

tecnoldgica que impacta directamente en la competitividad del sector.

Ademas, la falta de modelos de negocio adaptados a la digitalizacion en las cooperativas
agrarias dificulta la justificacion de estas inversiones. Segin Plaza-Angulo y Ciruela-
Lorenzo (2018), muchas cooperativas carecen de estrategias claras para integrar las TIC
de manera efectiva en sus operaciones, lo que incrementa la percepcion de riesgo

financiero asociado a la digitalizacion.

Barreras tecnologicas

La insuficiencia de infraestructura es un problema recurrente en las areas rurales. La
conectividad a internet, esencial para muchas tecnologias digitales, sigue siendo limitada
o inexistente en muchas regiones agricolas. Este problema afecta directamente la
operatividad de herramientas como sistemas de monitoreo remoto o plataformas en la
nube, que dependen de una conexion constante para funcionar de manera 6ptima. Por
ejemplo, en Extremadura, la cobertura de banda ancha en zonas rurales sigue siendo
insuficiente, lo que dificulta el acceso a soluciones tecnologicas que podrian optimizar la
gestion de recursos. Ademas, la falta de servicios de soporte técnico especializado en

estas areas impide que los agricultores puedan mantener y reparar los equipos necesarios
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para la digitalizacion. La rapida obsolescencia tecnologica también representa una barrera
importante, ya que muchos agricultores temen invertir en herramientas que puedan quedar

desactualizadas en pocos afios.

Segun Gallardo-Cobos et al. (2024), la falta de interoperabilidad entre diferentes sistemas
tecnoldgicos utilizados en las cooperativas agroalimentarias afiade una capa adicional de
complejidad, dificultando la integracion efectiva de nuevas herramientas digitales en los

procesos existentes.

Barreras sociales y culturales

Los factores sociales y culturales desempenan un papel crucial en la adopcion de
tecnologias digitales. La resistencia al cambio, especialmente en comunidades rurales
donde las practicas tradicionales tienen un peso significativo, es una barrera comun. Los
agricultores mayores, en particular, suelen mostrar desconfianza hacia las tecnologias

avanzadas, prefiriendo continuar con métodos que han utilizado durante décadas.

Ademas, la alfabetizacion digital limitada en estas areas agrava el problema, ya que
muchos agricultores carecen de las competencias necesarias para utilizar herramientas
digitales de manera efectiva. Esto no solo genera inseguridad en el uso de la tecnologia,
sino que también reduce las oportunidades de aprovechar plataformas digitales para
acceder a mercados o gestionar sus explotaciones. Las desigualdades de género también
son un factor importante; las mujeres en areas rurales suelen tener menos acceso a
formacion tecnoldgica, lo que perpetua las brechas existentes en términos de participacion

y liderazgo en el sector agroalimentario.

Montero Aparicio (2021) destaca que la falta de formacion especifica en competencias
digitales para agricultores y miembros de cooperativas limita la capacidad de estas
organizaciones para adaptarse a los cambios tecnologicos, perpetuando practicas

tradicionales y reduciendo la competitividad.

Barreras estructurales
La falta de politicas publicas integrales que prioricen la digitalizacion en el sector
agroalimentario es un desafio significativo. Aunque existen programas como los fondos

Next Generation EU, su implementacion en regiones rurales suele estar limitada por una
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burocracia excesiva y la falta de coordinacion entre los diferentes niveles de gobierno.
Estas politicas a menudo no se adaptan a las necesidades especificas de los agricultores,
enfocandose en objetivos generales que no consideran las particularidades de cada region.
Ademas, las desigualdades regionales en términos de inversion y apoyo publico agravan
las disparidades entre las zonas rurales y urbanas, dificultando la adopcion tecnologica en

regiones menos desarrolladas.

Jorge Vazquez y Chivite Cebolla (2018) senalan que la ausencia de un marco normativo
claro y de incentivos especificos para la digitalizacion en las entidades de economia
social, como las cooperativas agroalimentarias, dificulta la implementacion de

tecnologias digitales y la adaptacion a las nuevas exigencias del mercado.

Estrategias para superar las barreras

Superar estas barreras requiere un enfoque integral que combine estrategias de inversion
en infraestructura, formacién en competencias digitales y disefio de politicas publicas
especificas. Por ejemplo, garantizar el acceso a internet de alta velocidad en todas las
areas rurales deberia ser una prioridad, al igual que el desarrollo de programas de
formaciéon adaptados a las necesidades de los agricultores. La simplificacion
administrativa en los programas de apoyo y subvenciones podria facilitar la adopcion
tecnoldgica, mientras que la promocion de alianzas publico-privadas podria movilizar
recursos y conocimientos técnicos. Asimismo, es fundamental fomentar la inclusién de
grupos marginados, como las mujeres y los pequefios agricultores, para garantizar que la
digitalizacion contribuya de manera equitativa al desarrollo sostenible del sector

agroalimentario.
Gallardo-Cobos et al. (2024) sugieren la creacion de plataformas colaborativas que

permitan a las cooperativas compartir recursos y conocimientos tecnoldgicos, reduciendo

costos y facilitando la adopcion de innovaciones digitales.
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CAPITULO III. DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS DE EXTREMADURA

1. MARCO LEGISLATIVO Y POLITICAS PUBLICAS PARA LA
DIGITALIZACION DE LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS EN
EXTREMADURA

El desarrollo de la digitalizacion en las cooperativas agroalimentarias no solo responde a
la evolucidn tecnoldgica, sino que también esta condicionado por el marco normativo y
las politicas publicas de apoyo. La Uniéon Europea y el Estado espafiol han disefiado
estrategias dirigidas a modernizar el sector agroalimentario mediante la adopcion de
nuevas tecnologias. No obstante, la efectividad de estas iniciativas en Extremadura sigue
dependiendo de la capacidad de acceso a los fondos disponibles y de la infraestructura

digital en zonas rurales (Comision Europea, 2023).

1.1.Normativa europea y nacional aplicable

La Politica Agraria Comun (PAC) 2021-2027 ha sido clave en la digitalizacion del sector
agroalimentario, priorizando la modernizacién tecnoldgica a través del Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER). Estos fondos han permitido a cooperativas
como Vifaoliva implementar soluciones digitales en la produccion de vino y aceite de

oliva, mejorando la eficiencia y sostenibilidad (MAPA, 2023).

Ademas, el Data Act, aprobado por la Comision Europea en 2022, regula el acceso y uso
compartido de datos generados por dispositivos inteligentes en sectores estratégicos como
la agricultura. Su objetivo es garantizar que agricultores y cooperativas puedan
aprovechar la informacidn generada por tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia
operativa, optimizar la gestion de recursos y fortalecer la trazabilidad en la cadena de

valor agroalimentaria (Comision Europea, 2022).

En el caso de Extremadura, la implementacion del Data Act ofrece beneficios concretos
para las cooperativas agroalimentarias. Al garantizar la interoperabilidad de datos, las
explotaciones pueden acceder a informacion en tiempo real sobre condiciones climéticas,
precios de mercado y patrones de demanda, permitiendo una toma de decisiones mas
eficiente. También facilita el acceso a informacién sobre el rendimiento de cultivos y el

uso de recursos agricolas, lo que favorece una produccion mas sostenible y optimizada.
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1.2.Fondos europeos para la digitalizacion de las cooperativas agroalimentarias

El acceso a financiacion es un elemento clave para la transformacion digital del sector
cooperativo. Programas como Next Generation EU han impulsado inversiones en
infraestructura tecnologica en areas rurales, mejorando la conectividad y permitiendo la
digitalizacion de procesos productivos. En Extremadura, estos fondos han permitido a
diversas cooperativas modernizar sus operaciones mediante la adopcion de tecnologias

avanzadas.

Un ejemplo destacado es ACOPAEX (Agrupacion de Cooperativas Agrarias de
Extremadura), que ha desarrollado programas de formacion en competencias digitales
para sus socios y empleados, facilitando la integracion de herramientas tecnologicas en
sus actividades agricolas. Asimismo, Cooperativas Agro-Alimentarias Extremadura ha
recibido subvenciones directas de la Junta de Extremadura por un importe de 300.000
euros, destinadas a la capacitacion digital en el dmbito cooperativo agroalimentario,
promoviendo la adopcion de nuevas tecnologias en la gestion y comercializacion de

productos (Junta de Extremadura, 2024).

El Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) ha sido otro pilar
fundamental en la modernizacion de las cooperativas agroalimentarias extremefas. En
este contexto, cooperativas como Tomates del Guadiana han utilizado estos fondos para
implementar herramientas digitales de monitoreo de cultivos, optimizando el uso del agua
y reduciendo los costes de produccion. La aplicacion de sensores inteligentes ha permitido

mejorar la eficiencia en el riego y la fertilizacion, alinedndose con los objetivos de

sostenibilidad de la PAC (MAPA, 2023).

Por otro lado, el programa Horizon Europe ha respaldado iniciativas en cooperativas
extremefias, promoviendo la adopcion de sistemas de monitoreo inteligente, analisis
predictivo de datos climaticos y automatizacion de riego mediante inteligencia artificial
(Unioén Europea, 2023). Un ejemplo concreto ha sido el caso de Carnes y Vegetales S.L.
(Grupo APIS), que ha incorporado procesos de automatizacion en su cadena productiva
con el apoyo de fondos europeos. Estas tecnologias han permitido mejorar la trazabilidad

de los productos cérnicos y reducir el desperdicio de recursos.
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1.3.Analisis critico y propuestas de mejora

Si bien el marco legislativo ha facilitado la modernizacion del sector agroalimentario en
Extremadura, su impacto real sigue siendo desigual y enfrenta multiples obstaculos. Uno
de los principales problemas es el acceso a la financiacion, ya que las cooperativas mas
pequenias tienen mads dificultades para gestionar los fondos europeos debido a la
complejidad burocrética y la falta de apoyo administrativo. Esta situacion genera una
brecha digital dentro del propio sector, donde las entidades con mayor capacidad de
gestion avanzan mas rapido en su proceso de digitalizacion, mientras que las mas

pequenas quedan rezagadas (MAPA, 2023).

Otro desafio relevante es la brecha digital en zonas rurales, donde la conectividad sigue
siendo insuficiente para garantizar la plena integracion de las cooperativas en la economia
digital. A pesar de los esfuerzos realizados en el marco de programas como Next
Generation EU, todavia existen areas en Extremadura donde el acceso a internet de alta
velocidad es limitado, dificultando la implementacion de tecnologias digitales avanzadas

(Comisién Europea, 2023).

Para superar estos desafios, seria necesario simplificar los procedimientos administrativos
para acceder a fondos europeos, fortalecer la formacién en competencias digitales y
mejorar la infraestructura tecnoldgica en las zonas rurales. Garantizar un acceso
equitativo a la digitalizacion es esencial para evitar que las cooperativas mas pequefias

queden excluidas del proceso de modernizacion agroalimentaria.

2. NIVEL ACTUAL DE DIGITALIZACION EN EL SECTOR
AGROALIMENTARIO Y COOPERATIVO

2.1.Nivel actual de digitalizacion en el sector agroalimentario y cooperativo

La digitalizaciéon del sector agroalimentario ha avanzado significativamente en los
ultimos afios, impulsada por la necesidad de mejorar la eficiencia, sostenibilidad y
competitividad de las explotaciones agricolas. Sin embargo, la adopcion de herramientas
digitales sigue siendo desigual y depende de factores como el tipo de cultivo, la inversion
tecnoldgica y la formacion de los trabajadores del sector. Segin la Comision Europea
(2024), Espaiia supera la media europea en recoleccion de datos automatizada, pero su

implementacion en areas como la fertilizacion y la robotizacion sigue siendo limitada.
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2.2.Métodos de recoleccion de datos en explotaciones agricolas

Uno de los aspectos clave en la digitalizacion del sector es la recoleccion de datos en las
explotaciones agricolas. En Espana, el 74,4% de los agricultores sigue realizando analisis
de suelo de forma manual, cifra considerablemente superior a la media de la Unién
Europea, que se sitia en el 50% (Comision Europea, 2024). Sin embargo, la adopcién de
sensores para la gestion de fertilizantes y agua es mayor en comparacion con otros paises

europeos, reflejando un interés creciente en la modernizacion del sector.

A pesar de los avances en digitalizacion, la planificacion de cultivos sigue dependiendo
en gran medida de métodos tradicionales. Actualmente, solo el 7,7% de las explotaciones
utiliza tecnologias digitales para la fertilizacion, mientras que en el regadio un 19% de
los agricultores emplea herramientas digitales para optimizar el uso del agua (MAPA,
2023). Estos datos demuestran que, aunque la automatizacién ha mejorado en ciertas
areas, la transicion digital en la agricultura sigue enfrentando desafios en su

implementacion.

2.3.Uso de herramientas digitales en la agricultura espafiola y europea

A nivel europeo, la digitalizacion en el sector agroalimentario presenta notables
diferencias entre cultivos y regiones. Sectores como los frutales no citricos y los
tubérculos han integrado con mayor rapidez las nuevas tecnologias, mientras que cultivos
como el vifiedo y las hortalizas presentan una adopcién mas limitada (Comision Europea,
2023). En el ambito del regadio, solo un 13,5% de los agricultores ha implementado
sistemas avanzados de telecontrol del riego, lo que refleja la existencia de brechas en la

automatizacion agricola en Europa (Comision Europea, 2023).

En Espaiia, el 32% de las explotaciones han invertido en digitalizacion, superando la
media europea del 20% (MAPA, 2023). La adopcion de sensores 1oT, plataformas de
gestion agricola y software de prediccion climatica ha permitido optimizar la produccion
y mejorar la sostenibilidad del sector. No obstante, existen diferencias regionales en la
adopcion de estas tecnologias, lo que evidencia que la disponibilidad de infraestructuras
digitales y el acceso a financiacion han sido factores determinantes en la modernizacion

de las explotaciones.
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2.4.Digitalizacion en el sector agroalimentario en Extremadura

En Extremadura, la digitalizacién atn presenta importantes desafios. El uso de sensores
para el andlisis del suelo y la fertilizacion sigue estando mayoritariamente limitado a
proyectos piloto, en lugar de formar parte de explotaciones comerciales consolidadas
(MAPA, 2023). Esta situacion contrasta con comunidades como Andalucia o Castilla-La

Mancha, donde la integracion de herramientas digitales ha avanzado con mayor rapidez.

A pesar de ello, el sector cooperativo extremefio tiene una oportunidad estratégica en la
integracion de software especializado para la gestion de cultivos y riego. La optimizacion
de los recursos hidricos y la digitalizacion de los sistemas de gestion agricola no solo
mejorarian la sostenibilidad del sector, sino que también fortalecerian su competitividad
en el mercado. La implementacion de estas tecnologias permitiria una gestion mas
eficiente y una mejor planificacion de la produccidon en un contexto de creciente presion

climatica y economica.

2.5.Robotizacion en la agricultura

La robotizacién se ha convertido en una de las tendencias mas relevantes dentro del
proceso de digitalizacion agricola, especialmente en sectores con alta demanda de
eficiencia operativa. Segliin la Comision Europea (2024), el 89,2% de los agricultores
europeos estd interesado en la incorporacion de robots en sus explotaciones, con el

objetivo de optimizar tareas como la recoleccion y la aplicacion de fertilizantes.

En cultivos de cereales e industriales, la mecanizacion ya esta consolidada, mientras que
en cultivos de fruta y vid se estd avanzando en la introduccion de robots especializados
en recoleccion. En el ambito de la gestion de plagas y enfermedades, la automatizacion
ha permitido mejorar la aplicacion de fitosanitarios, reduciendo costos y optimizando la

eficiencia.

En Extremadura, la incorporacién de robots en el cultivo del cerezo en el Valle del Jerte
podria representar un avance clave, disminuyendo la dependencia de mano de obra
estacional y aumentando la eficiencia en la cosecha. Ademas, la integracion de tractores
autonomos y sistemas de riego automatizado podria optimizar el uso del agua y mejorar

la sostenibilidad de las explotaciones.
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2.6. Capacitacion y formacion digital en el sector agricola

A pesar de los avances en digitalizacion, la falta de formacion digital sigue siendo un
obstaculo en la adopcidn de nuevas tecnologias en el sector agroalimentario. La Comision
Europea (2024) sefiala que la capacitacion es un factor determinante para la
modernizacion del sector, ya que muchos agricultores no cuentan con los conocimientos

necesarios para integrar herramientas avanzadas en sus explotaciones.

En Extremadura, se han impulsado iniciativas para mejorar la digitalizacion en el sector
agroalimentario, especialmente en cooperativas rurales. A través del programa
Competencias Digitales para la Ciudadania en Espacios con Especiales Dificultades
Demograficas, se ha formado a mas de 8.300 personas, promoviendo el uso de
herramientas digitales en la gestion agroalimentaria. Ademas, la Junta de Extremadura ha
destinado 900.000 euros en subvenciones para capacitar a mas de 3.800 ciudadanos en
competencias digitales, beneficiando a cooperativas y organizaciones agrarias. Estas
medidas, enmarcadas en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de la
Unioén Europea, buscan fortalecer la competitividad del sector y reducir la brecha digital

en entornos rurales (Junta de Extremadura, 2024).

Asimismo, la Asociacion para el Desarrollo de las Vegas Altas del Guadiana (ADEVAG)
ha impulsado el programa Red Digital, centrado en la formacién en administracion

electronica y nuevas tecnologias para la gestion agricola (ADEVAG, 2024).

A nivel académico, la Universidad de Extremadura (UEx) imparte el Master Universitario
en Agricultura y Ganaderia Ecoldgicas, donde se aborda la digitalizaciéon en la
optimizacion de cultivos y trazabilidad agroalimentaria (Universidad de Extremadura,
2024). Ademas, la Catedra de Innovacion y Digitalizacion en el Sector Agroalimentario
promueve la investigacion y la formacion en nuevas tecnologias para modernizar el sector
cooperativo y facilitar la adopcion de herramientas digitales en las explotaciones

agricolas (Universidad de Extremadura, 2024).
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3. ANALISIS DE LA DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS DE EXTREMADURA

Las cooperativas agroalimentarias en Extremadura desempefian un papel esencial en la
economia regional, tanto en la generacion de empleo como en la dinamizacion del sector
primario. Sin embargo, la transformacion digital dentro de estas entidades avanza de
manera desigual, con notables diferencias entre aquellas que han integrado tecnologias
avanzadas y las que aun enfrentan barreras estructurales y econdmicas. A pesar de los
esfuerzos por fomentar la modernizacion digital, muchas cooperativas siguen sin poder
aprovechar plenamente los beneficios de la transformacion digital, lo que limita su
competitividad y capacidad de adaptacion a los nuevos desafios del mercado globalizado

(Cooperativas Agroalimentarias de Extremadura, 2021).

Para evaluar el grado de digitalizacién en el sector cooperativo extremefo, se ha
desarrollado un Modelo de Madurez Digital, el cual permite analizar el nivel de
integracion tecnoldgica en dos dimensiones clave. La primera se centra en la economia
digital, relacionada con la adopcion de herramientas para la optimizacion de la
produccion, la trazabilidad y la automatizacion de procesos. La segunda se enfoca en la
economia de datos, es decir, en la capacidad de las cooperativas para gestionar
informacion en tiempo real, lo que mejora la toma de decisiones estratégicas y la
eficiencia en la cadena de valor. Segun este modelo, la mayoria de las cooperativas
agroalimentarias extremefas se encuentran en etapas iniciales de digitalizacion, con un

amplio margen de mejora en areas clave.

En aquellas cooperativas agroalimentarias que han avanzado en la digitalizacion, la
implementacion de tecnologias innovadoras ha mejorado la eficiencia operativa y ha
contribuido a la sostenibilidad de sus procesos productivos. La adopcion de sistemas de
monitoreo agricola ha optimizado el uso de recursos como el agua y los fertilizantes,
permitiendo una reduccidn de costes y un aumento en la rentabilidad de cultivos clave.
Asimismo, en el sector vitivinicola, la digitalizaciéon ha optimizado la gestion de la
produccion y la comercializacion, fortaleciendo la trazabilidad de los productos y
facilitando su posicionamiento en mercados internacionales. Estas transformaciones

reflejan el impacto positivo de la integracion digital en el sector cooperativo, impulsando
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su competitividad y adaptacion a los nuevos desafios del mercado (Guzman, Santos &

Ahumada, 2024).

4. TECNOLOGIAS DIGITALES APLICADAS A LAS COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS

A continuacion, se analiza el grado de adopcion de diversas innovaciones en la region,

comparandolas con su uso en el resto del pais y en el ambito europeo.

4.1.Implementacion de tecnologias en Extremadura

1.Monitoreo inteligente de ganado

Los collares inteligentes para monitoreo de ganado, equipados con sensores GPS y
biométricos, permiten un seguimiento en tiempo real de la actividad y el estado de salud
del ganado. En Extremadura, la finca La Cocosa, gestionada por la Diputacion de
Badajoz, ha sido pionera en la adopcion de estos dispositivos en ovejas, facilitando la
deteccion temprana de enfermedades y la optimizacion del pastoreo (Diputacion de
Badajoz, 2024). Ademas, la Universidad de Extremadura, en colaboracion con la empresa
AMENA, ha desarrollado dispositivos similares para el seguimiento de ganado porcino y
vacuno, permitiendo un control mas eficiente de la alimentacion y la movilidad de los

animales (Universidad de Extremadura, 2023).

Mientras que en Extremadura esta tecnologia estd en fase experimental en algunas
explotaciones, en otros paises europeos, como Finlandia y Alemania, el uso de collares
con inteligencia artificial ya es una practica consolidada en la ganaderia de precision

(Comisién Europea, 2024).

En Alemania, la plataforma Moofind ha desarrollado un sistema de rastreo del ganado
con GPS y sensores de actividad, mejorando la toma de decisiones sobre alimentacion y
sanidad animal (Geppert et al., 2024). En Finlandia, el uso de sensores biométricos en
cooperativas ganaderas ha facilitado la deteccion temprana de enfermedades y ha
optimizado el control de la movilidad del ganado, mejorando su bienestar y reduciendo

el uso de recursos.
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Segun un estudio sobre la adopcidn de tecnologias digitales en la ganaderia, el 60,6% de
los ganaderos en Alemania y Finlandia ya emplea plataformas digitales, mientras que en
Espaia su uso es atin limitado por factores como la falta de infraestructura digital en zonas

rurales y los elevados costes iniciales de inversion (Marku et al., 2024).

Para facilitar la implementacion de estas tecnologias en Extremadura, resulta fundamental
fomentar la cooperacion entre instituciones académicas, cooperativas agroganaderas y
empresas tecnoldgicas, con el objetivo de aprovechar las oportunidades de financiacion

europea destinadas a la digitalizacion del sector primario.

2.Modernizacion de la maquinaria agricola: tractores autonomos y automatizacion
en Extremadura.

La mecanizacion agricola ha evolucionado significativamente con la introduccioén de
tractores autonomos equipados con sistemas de navegacion GPS y sensores avanzados,
lo que ha optimizado la gestion de cultivos, reducido la dependencia de mano de obra y
mejorado la eficiencia en la aplicacion de insumos agricolas. Sin embargo, en
Extremadura, la adopcion de estas tecnologias sigue siendo limitada debido, en parte, a
la antigiiedad del parque de maquinaria agricola. A pesar de que en 2024 la venta de
tractores en la region experiment6 un incremento del 36%, lo que indica una renovacién
gradual del equipamiento, una gran proporcion de la maquinaria en uso sigue presentando
una antigiiedad considerable, lo que dificulta la transicién hacia un modelo agricola mas

digitalizado y eficiente (Onda Cero, 2025).

La automatizacion en el sector primario surge como respuesta a la escasez de mano de
obra y la creciente necesidad de procesos mas eficientes. Empresas como John Deere han
desarrollado tractores auténomos equipados con vision 360°, sensores de analisis del
suelo y sistemas de navegacion de alta precision, lo que permite optimizar el uso de
recursos como agua y fertilizantes. Asimismo, la incorporacién de drones y robots
agricolas ha revolucionado la supervision de cultivos y la aplicacion de tratamientos
fitosanitarios, logrando en algunos casos reducir el uso de herbicidas en hasta un 90%,
como se ha observado en paises como Alemania y Estados Unidos. Estas innovaciones
reflejan el impacto de la digitalizacion en la modernizacion del sector agroalimentario,

impulsando su competitividad y sostenibilidad (Escribano, 2021).
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En Espaiia, se han desarrollado iniciativas que han impulsado la adopcién de maquinaria
autonoma. El tractor eléctrico y autonomo MK-V, disefiado por Monarch Tractor, ha sido
probado en los vifiedos de Familia Torres en Catalufia, destacando por su capacidad de
reducir emisiones y mejorar la operatividad en cultivos de alto valor (Campo Digital,
2024). En el contexto europeo, paises como Francia y los Paises Bajos han promovido la
integracion de estos avances mediante incentivos gubernamentales que han facilitado la
renovacion del parque de maquinaria y acelerado la transicion hacia la agricultura de

precision (European Agricultural Innovation Report, 2023).

El desarrollo de la automatizacion no se limita Uinicamente a la agricultura, sino que
también ha comenzado a transformar la ganaderia mediante el uso de sistemas de
monitoreo inteligente. En la finca de Riosequillo (Madrid), el sistema Boviex 4.0 ha
demostrado su eficacia en la gestion del ganado mediante collares GPS, lo que permite
supervisar el desplazamiento de los animales y optimizar el pastoreo sin necesidad de
cercas fisicas. Su implementacion ha facilitado un manejo mas eficiente y sostenible,
contribuyendo a la mejora de la productividad ganadera. La incorporacion de tecnologias
similares en Extremadura, donde la ganaderia representa un sector estratégico, podria
mejorar la planificacion del pastoreo y fortalecer la trazabilidad del ganado, favoreciendo
la sostenibilidad de las explotaciones. En Castilla-La Mancha, la modernizacion del
sector agroalimentario ha incluido la incorporacion de tractores automatizados en cultivos
cerealistas y vitivinicolas, permitiendo una gestion mas eficiente de los cultivos y una

menor dependencia de mano de obra temporal (Cadena SER, 2024).

Ademas, las Cooperativas Agroalimentarias de Castilla-La Mancha han desarrollado
programas de formacion dirigidos a agricultores, con el objetivo de capacitarlos en el uso
de herramientas digitales aplicadas a la agricultura (Cooperativas Agroalimentarias de

Castilla-La Mancha, 2025).

En Extremadura, la modernizacion del parque de maquinaria sigue siendo un reto, aunque
la adopcion de tractores autonomos y sistemas de monitoreo inteligente en la ganaderia
podria aportar mejoras significativas. La implementacion de estas tecnologias en cultivos
de gran extension, como los cereales, el olivar y el vifiedo, asi como en la gestion del
ganado, contribuiria a la reduccion de costes operativos, la optimizacion del uso de

recursos hidricos y el incremento de la rentabilidad sin un aumento significativo en los
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costos fijos. Estas innovaciones, enmarcadas dentro del proceso de transformacion digital
del sector agroalimentario, podrian fortalecer la competitividad de las cooperativas y

mejorar su sostenibilidad a largo plazo (Guzman, Santos & Ahumada, 2024).

3.Uso de drones en la agricultura

El uso de drones agricolas, equipados con cdmaras multiespectrales y sensores térmicos,
ha revolucionado la agricultura de precision, permitiendo un monitoreo detallado de los
cultivos para detectar deficiencias nutricionales, estrés hidrico y presencia de plagas. A
nivel mundial, esta tecnologia ha mejorado la eficiencia en la gestion de explotaciones
agricolas, optimizando recursos, reduciendo costes operativos y disminuyendo el impacto

ambiental mediante la aplicacion selectiva de insumos.

En Europa, el uso de drones se ha consolidado en paises como Italia y Alemania,
especialmente en cultivos de alto valor afiadido como vifiedos y olivares. En Italia, el
proyecto U-Elcome DSD ha llevado a cabo ensayos de agricultura de precision en Castel
Campagnano, donde se han utilizado drones para el mapeo digital de vifiedos y la
aplicacion de tratamientos fitosanitarios, logrando una mayor eficiencia en la proteccion
de cultivos (InfoDron, 2024). Ademas, el Departamento de [+D de Forigo Roter Italia ha
analizado las posibilidades del uso de drones en la agricultura, explorando aplicaciones
innovadoras como la distribucion de productos biologicos y el control integrado de plagas

mediante la liberacion de insectos beneficiosos (Forigo, 2024).

En Alemania, los drones han sido implementados en el sector vitivinicola, destacando su
uso en Baden-Wiirttemberg, donde han permitido reducir hasta en un 90% la carga de
trabajo manual en vifiedos situados en laderas empinadas, mejorando la eficiencia en la
aplicacion de tratamientos fitosanitarios y facilitando la labor de los viticultores (Wein
Plus, 2024). Asimismo, en el norte del pais, se han llevado a cabo programas piloto para
la liberacion de avispas parasitarias mediante drones, una estrategia de control biologico
de plagas que permite la dispersion precisa de estos insectos en grandes extensiones

agricolas.

En Espafia, comunidades como Andalucia y Castilla y Ledén han avanzado
significativamente en la adopcion de drones en la agricultura. En Andalucia, el sector

arrocero ha utilizado drones en los arrozales de Sevilla para la aplicacion de fungicidas,
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con el respaldo de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la
Junta de Andalucia. Esta iniciativa ha permitido una aplicacion mas eficiente y uniforme
de los productos fitosanitarios, reduciendo la contaminacion de los suelos y aguas
circundantes (Europa Press, 2024). Ademas, la Coordinadora Andaluza de
Organizaciones de Mujeres Rurales (COAMUR) ha impulsado la formacion en pilotaje
de drones para mujeres agricultoras, promoviendo su integracion en la modernizacion del

sector rural y la incorporacion de tecnologias avanzadas en sus explotaciones.

Por su parte, en Castilla y Ledn, se han desarrollado cursos de formacion sobre el uso de
drones agricolas, que incluyen aspectos como legislacion vigente, aplicaciones técnicas
y analisis de datos para mejorar la eficiencia de los cultivos. Un ejemplo concreto es su
aplicacion en el cultivo del pistacho, donde el uso de drones ha permitido evaluar en
tiempo real el estado vegetativo y sanitario de los arboles, optimizando su manejo y

contribuyendo a una mayor rentabilidad de las explotaciones (ITACYL, 2024).

En Extremadura, la incorporaciéon de drones en el sector agroalimentario aun es
incipiente, aunque han comenzado a implementarse en pruebas piloto en algunas
explotaciones. Actualmente, se estdn explorando aplicaciones como la siembra de
precision y la vigilancia de cultivos, lo que podria mejorar la gestion de insumos y el
rendimiento productivo. A pesar de los avances en otras comunidades y paises europeos,
en Extremadura todavia existen barreras econdmicas y de capacitacion tecnologica que

han limitado su adopcion a gran escala.

La integracion de drones en la agricultura extremefia podria representar una ventaja
competitiva significativa, permitiendo a los agricultores acceder a informacion en tiempo
real sobre el estado de sus cultivos, aplicar insumos de manera més eficiente y mejorar la
sostenibilidad del sector. Siguiendo el modelo de Andalucia y Castilla y Leodn, la
implementacion de programas de formacion y subvenciones facilitaria su adopcion,

acelerando la transicion hacia una agricultura de precision mas eficiente y rentable.

4.Sistemas de riego inteligente
El uso de tecnologias avanzadas en riego ha transformado la agricultura moderna,
permitiendo una gestion mas eficiente del agua mediante la automatizaciéon y la

recopilacion de datos en tiempo real. La integracion de sensores de humedad, sistemas de
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prediccion climdtica y algoritmos de inteligencia artificial permite una distribucion
hidrica precisa, adaptada a las necesidades de cada cultivo. Este enfoque no solo
contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también optimiza la produccion
agricola al reducir el consumo de agua y mejorar la calidad de los cultivos (MAPA &

Cajamar, 2023).

A pesar de la creciente digitalizacion del sector primario, la adopcidn de riego inteligente
en Extremadura sigue siendo limitada. Su aplicacion se ha centrado principalmente en
explotaciones de frutales y hortalizas, sin una expansion generalizada en cultivos de
mayor extension. Factores como el coste de implementacion, la falta de capacitacion
técnica y la infraestructura agricola tradicional han ralentizado su desarrollo. No obstante,
experiencias en otras regiones de Espafia y Europa han demostrado que la modernizacion
del riego es un factor clave para mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad en el

uso de los recursos hidricos.

En Europa, la adopcion de sistemas automatizados de riego con algoritmos predictivos ha
permitido optimizar el suministro de agua en funcion de las condiciones climdticas y la
humedad del suelo. En paises como Dinamarca y Suecia, la combinaciéon de sensores
hidricos con bases de datos meteorologicas ha contribuido a reducir significativamente el
desperdicio de agua en cultivos como cereales y hortalizas, garantizando un uso mas
eficiente y sostenible del recurso. Estas innovaciones se enmarcan dentro de las
estrategias de la Unién Europea para mejorar la gestion hidrica y promover practicas

agricolas mas sostenibles (Ecologic Institute, 2023).

Por su parte, en Suecia, el uso de inteligencia artificial aplicada a la gestion hidrica se ha
centrado en la monitorizacion y prevencion de pérdidas de agua. Empresas como Axis
Communications han desarrollado sistemas de deteccion y analisis en tiempo real,
utilizando redes de camaras y sensores inteligentes para controlar los niveles de agua en
cultivos y embalses. Si bien esta tecnologia ha sido disefiada para prevenir inundaciones
y optimizar el uso de agua en infraestructuras urbanas, su aplicacion en la agricultura
sueca esta siendo explorada para mejorar el control de la humedad del suelo y evitar el

exceso de riego.
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En Espaiia, diversas regiones han implementado soluciones tecnoldgicas para optimizar
el consumo de agua en la agricultura. Un caso destacado es el de la Huerta de Valencia,
donde se ha desarrollado un sistema digital de gestion del riego en tiempo real. Este
proyecto ha reemplazado métodos tradicionales de asignacion de turnos de riego por una
aplicacién movil que permite a los agricultores programar el riego, recibir datos en tiempo
real sobre el caudal y reducir el consumo de agua hasta en un 30% (EI Pais, 2024). La
iniciativa, llevada a cabo por las startups Baukunst y Fibsen, ha logrado mejorar la
eficiencia hidrica y facilitar la toma de decisiones en un contexto de creciente escasez de

agua.

Perspectivas de implementacion en Extremadura

La introduccién de sistemas de riego inteligente en Extremadura representa una
oportunidad para mejorar la gestion del agua en cultivos clave como frutales, vifiedos y
hortalizas. A pesar de la baja penetracion de estas tecnologias en la region, algunas
explotaciones han comenzado a incorporar sensores de humedad y sistemas de riego por
goteo automatizado, con el objetivo de optimizar el uso del recurso hidrico y minimizar

pérdidas (MAPA & Cajamar, 2023).

Tomando como referencia la experiencia de la Huerta de Valencia, seria viable desarrollar
plataformas digitales de gestion del agua, facilitando a los agricultores el control de su
riego mediante herramientas accesibles y adaptadas a las necesidades del sector. Ademas,
la implementacion de sensores inteligentes y modelos predictivos como en Dinamarca y
Suecia permitiria mejorar la eficiencia del riego en funcion de las condiciones

meteoroldgicas y del estado del suelo.

Para lograr una modernizacion efectiva del riego en Extremadura, es imprescindible el
desarrollo de programas de financiacion y subvenciones que permitan a los agricultores
acceder a estas tecnologias, asi como formacion especializada en su uso. La combinacién
de herramientas digitales, sensores inteligentes y estrategias de gestion hidrica avanzadas
podria posicionar a la regiéon como un referente en sostenibilidad y eficiencia en el uso

del agua en la agricultura.
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5. Software de gestion agricola y comercio electronico

La transformacion digital del sector agricola en Europa ha permitido mejorar la eficiencia
operativa y la rentabilidad de los productores mediante plataformas de gestion de
explotaciones y comercio electronico. Herramientas como Abastores, una lonja digital
que facilita la compra y venta directa de productos agricolas sin intermediarios, han
optimizado la comercializacion al ofrecer informaciéon en tiempo real sobre precios y
demanda. Este sistema ha incrementado la rentabilidad de los agricultores entre un 10%

y un 15%, especialmente en el comercio de cereales (Garcia, 2025).

En Espafia, la digitalizacion del sector primario ha impulsado el desarrollo de plataformas
especializadas en la gestion de cultivos. Un caso destacado es, desarrollado por BASF
Agro, que permite a los agricultores acceder a informacién meteoroldgica, sanidad
vegetal y recomendaciones agrondmicas personalizadas basadas en datos recopilados por

sensores y analisis satelitales.

Inicialmente, fue implementado en el sector vitivinicola bajo la version Agrigenio Vite,
proporcionando a los viticultores herramientas para la gestion sostenible del vifiedo,
optimizando el uso de insumos agricolas y permitiendo una prediccion mas precisa de
riesgos fitosanitarios (Phytoma, 2024). Posteriormente, BASF ampli6 Agrigenio a los
cultivos de cebolla y patata, consolidando su expansion dentro del sector agricola espafiol.
Su presentacion en Fruit Attraction 2024 reafirmd la apuesta por la digitalizacion y la

optimizacion de insumos mediante herramientas predictivas avanzadas.

Otras soluciones tecnologicas han demostrado su eficacia en la gestion agricola basada
en inteligencia artificial. Aicrop, desarrollado por Agerpix, permite integrar datos sobre
clima, suelo, plagas y precios de mercado, optimizando la planificacion de cultivos
mediante algoritmos avanzados. En Castilla y Leon, mas de 40 empresas horticolas han
incorporado esta tecnologia para anticiparse a condiciones climaticas adversas y mejorar

la eficiencia productiva (Fundacion Caja Rural de Segovia, 2024).

De manera similar, Nax Solutions, una empresa especializada en software predictivo
basado en imagenes satelitales e inteligencia artificial, ha sido implementado en
Andalucia y Castilla-La Mancha, permitiendo prever el rendimiento de los cultivos,

optimizar el uso de fertilizantes y reducir costes mediante una planificacion mas eficiente.
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Recientemente, Seaya Andromeda ha adquirido una participacion mayoritaria en la
compafiia, impulsando su crecimiento dentro del sector tecnoldgico y fortaleciendo su

capacidad de innovacion en la agricultura digital (Reche, 2025).

En Extremadura, la digitalizacion de la gestion agricola aun se encuentra en una fase
incipiente, con una adopcion limitada a algunas cooperativas agroalimentarias. Sin
embargo, en 2024, Agrigenio fue introducido en la region para el cultivo del tomate, tras
su presentacion en Mérida, en colaboracion con ACOPAEX. Su integracion en esta zona
tiene como objetivo optimizar la planificacion del riego, la fertilizacion y el control de
plagas, mejorando asi la rentabilidad y sostenibilidad de la produccion de tomate en
Vegas Altas del Guadiana, una de las principales areas productoras de este cultivo en

Espana.

A pesar de estos avances, la aplicacion de inteligencia artificial en la agricultura
extremefla sigue siendo limitada, restringida a proyectos en fincas experimentales y
centros de investigacion, sin una adopcion significativa en cooperativas o explotaciones
comerciales. Si bien algunas iniciativas privadas han comenzado a experimentar con
plataformas digitales como Aicrop y Nax, la ausencia de proyectos a gran escala ha
frenado su adopcion. Para fomentar su integracion en la region, seria clave establecer
acuerdos con empresas tecnoldgicas, promover la formacion digital entre los agricultores
y facilitar el acceso a subvenciones especificas, incentivando la modernizacion del sector

agricola extremefio.

5. CASOS DE EXITO EN LA DIGITALIZACION DE COOPERATIVAS
AGROALIMENTARIAS EXTREMENAS

Para analizar el impacto de la digitalizacién en las cooperativas agroalimentarias de
Extremadura, se han identificado y estudiado diversas entidades que destacan por su
grado de innovacién y la implementacion de proyectos tecnoldgicos en el sector. La
seleccion de estas cooperativas se ha basado en su relevancia dentro del tejido productivo
regional, su capacidad para adoptar herramientas digitales avanzadas y la trascendencia

de sus iniciativas en términos de sostenibilidad, eficiencia y competitividad.
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El presente apartado recoge informacion obtenida a través del contacto directo con
representantes de estas cooperativas, asi como de fuentes documentales que detallan sus
avances en digitalizacion. Cada caso de estudio refleja distintos enfoques en la
modernizacion del sector agroalimentario, abarcando desde la optimizacion de procesos
productivos y el desarrollo de plataformas digitales hasta la integracion de tecnologias
emergentes como el andlisis de datos en tiempo real, la inteligencia artificial y la

automatizacion industrial.

El andlisis de estas experiencias permite identificar no solo los beneficios de la
digitalizacion en el sector cooperativo, sino también los desafios que estas organizaciones
enfrentan en su implementacion. A partir de estos casos, se busca extraer aprendizajes
que puedan servir de referencia para otras cooperativas de la region que deseen avanzar
en su transformacion digital y mejorar su competitividad en un entorno cada vez mas

tecnificado.

5.1.Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte

La Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte es una de las entidades mas destacadas
del sector agroalimentario en Extremadura. Su compromiso con la innovacion ha
permitido la implementacion de diversas estrategias de digitalizacion, mejorando la

gestion de sus procesos productivos y reforzando su competitividad en el mercado.

Uno de sus proyectos mas relevantes es VARA-ECOFANGO, una iniciativa de
investigacion y desarrollo enfocada en la valorizacién de residuos agricolas dentro del
marco de la economia circular. Este proyecto busca transformar los desechos generados
en la actividad agroalimentaria en productos reutilizables, reduciendo asi el impacto
ambiental y fomentando un uso mas eficiente de los recursos. Financiado en un 80 % por
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), el proyecto no solo mejora la
sostenibilidad, sino que también abre nuevas oportunidades de negocio al generar
productos derivados con aplicaciones en distintos sectores. Sin embargo, su
implementacion enfrenta desafios como la complejidad técnica del proceso y el tiempo
necesario para recuperar la inversion, lo que puede frenar su adopcion por parte de

cooperativas que buscan resultados a corto plazo.
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Otro avance significativo ha sido la implantacion de un Cuadro de Mandos Integral con
MicroStrategy, un sistema analitico que permite optimizar la toma de decisiones mediante
el andlisis en tiempo real de indicadores clave de rendimiento. Esta herramienta ha
mejorado la planificacion estratégica y la eficiencia operativa de la cooperativa, aunque
su implementacion ha requerido un proceso de formacion para el personal, dado que la

curva de aprendizaje ha representado un desafio inicial.

Finalmente, la Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte participa activamente en el
Grupo Operativo FITOSCEREZO, una iniciativa colaborativa orientada a la innovacion
en el cultivo del cerezo. Este proyecto, desarrollado junto con otras entidades del sector
agroalimentario, busca mejorar la gestion de plagas y enfermedades mediante técnicas
avanzadas de control integrado, reduciendo asi la dependencia de productos quimicos y
promoviendo un modelo de producciéon mas sostenible. A través de su implicacion en
FITOSCEREZO, la cooperativa ha contribuido a la implementacion de estrategias que
han optimizado la productividad y calidad del producto, fortaleciendo la competitividad
de los productores en el mercado. Sin embargo, el éxito de estas innovaciones depende
de la adopcion generalizada por parte de los agricultores y del acceso a recursos que

permitan su implementacion a gran escala.

5.2.ACOPAEX: digitalizacion en la gestion agricola

La Agrupacion de Cooperativas Agrarias de Extremadura (ACOPAEX) ha priorizado la
digitalizacion como un pilar fundamental para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de
sus explotaciones agricolas. Sus esfuerzos se han centrado en el desarrollo e
implementacion de herramientas digitales que optimizan la toma de decisiones y facilitan

la monitorizacion de cultivos.

Uno de los avances mas notables ha sido la creacion de la aplicacion movil Acopaex
Tratamientos, disefiada para permitir a los agricultores gestionar la informacion sobre
tratamientos fitosanitarios de manera digital y en tiempo real. Esta herramienta ha
mejorado la precision en la aplicacion de productos y ha optimizado la comunicacién
entre el campo y los sistemas de gestion agricola, reduciendo errores y aumentando la

eficiencia en la planificacion del uso de insumos.
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Ademas, ACOPAEX ha promovido la digitalizacion en el cultivo del tomate de industria
mediante jornadas técnicas en colaboracion con BASF Espafia. Estas actividades han
permitido la difusion de nuevas tecnologias relacionadas con el riego inteligente, el
monitoreo del crecimiento de las plantas mediante inteligencia artificial y la optimizacién
del uso de fertilizantes. La implementacion de estas innovaciones ha mejorado la
sostenibilidad de los cultivos y ha incrementado la eficiencia en la produccion,
consolidando a ACOPAEX como un referente en la modernizacion del sector agricola

extremeno.

5.3.Carnes y Vegetales S.L. (Grupo APIS): transformacion digital en la industria

agroalimentaria

La empresa Carnes y Vegetales S.L., bajo el paraguas del Grupo APIS, ha sido pionera
en la digitalizacion dentro del sector agroalimentario extremefio, apostando por la

automatizacion y la innovacion tecnologica en sus procesos productivos.

En su planta de produccion en Montijo, Badajoz, Carnes y Vegetales S.L. (Grupo APIS)
ha apostado por la digitalizacion y la eficiencia energética como pilares fundamentales
para su competitividad en el sector agroalimentario. A través del Proyecto Estratégico
para la Recuperacion y Transformacion Economica (PERTE) de descarbonizacion
industrial, la empresa ha recibido una subvencion de 3,4 millones de euros destinada a la
adquisicion e instalacion de sistemas de procesamiento automatizado, como METIS y
LOKI. Estas tecnologias han permitido optimizar el procesamiento del tomate fresco
mediante la recuperacion de calor en el proceso de transformacion, lo que ha reducido la
necesidad de vapor y, en consecuencia, el consumo de gas natural. Gracias a esta mejora,
la empresa ha logrado un ahorro energético de 15,68 GWh, generando 15.684.338
Certificados de Ahorro Energético (CAE) y cubriendo el 38,9% de la inversion realizada.

Ademas de mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto ambiental, estas
innovaciones han reforzado la posicion de APIS en los mercados nacionales e
internacionales, alinedndose con las normativas europeas en materia de sostenibilidad.
Sin embargo, la ejecucion completa de estos avances sigue dependiendo de los plazos de

instalacion y puesta en marcha de la nueva maquinaria, asi como de la capacidad de la
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empresa para seguir accediendo a incentivos que faciliten su transicion hacia un modelo

de produccion mas sostenible y digitalizado.

A nivel organizativo, la empresa ha fortalecido su modelo cooperativo mediante la
adquisicion del 34% de sus acciones por parte de entidades como Acopaex, Tomates del
Guadiana y Cajalmendralejo. Este movimiento estratégico ha reforzado su estabilidad
financiera y su capacidad para continuar desarrollando innovaciones tecnoldgicas en el

sector agroalimentario.

5.4.Impacto de los proyectos de Cajamar en la digitalizacion de cooperativas

agroalimentarias en Extremadura.

La digitalizacion del sector agroalimentario en Extremadura aun enfrenta desafios
estructurales, lo que hace necesario explorar modelos exitosos que puedan servir de
referencia para su desarrollo. En este contexto, el papel de Cajamar, una de las principales
cooperativas de crédito especializadas en el ambito agroalimentario en Espafia, se
presenta como un ejemplo relevante de como la integracion de tecnologias avanzadas
puede mejorar la eficiencia, sostenibilidad y competitividad del sector. A través de sus
proyectos de investigacion e innovacion, Cajamar ha promovido la aplicacion de
herramientas digitales en areas estratégicas como la optimizacion del riego, la gestion

ganadera y la automatizacion de procesos mediante inteligencia artificial (IA).

Uno de los desafios mas relevantes en el sector agroalimentario extremeno es la gestion
eficiente del agua, dada la dependencia del regadio en cultivos estratégicos como el olivar,
la vid y el tomate. Cajamar ha desarrollado tecnologias basadas en sensores IoT, que
permiten la monitorizacion en tiempo real del estado del suelo y la automatizacion del
riego mediante algoritmos de IA. A través del proyecto BrioAgro, se ha demostrado que
la integracion de estas herramientas puede reducir hasta un 30% el consumo de agua en
cultivos de citricos, optimizando su uso en funciéon de las condiciones climaticas y
edaficas (Cajamar, 2024a). Si bien esta solucion no ha sido aplicada directamente en
Extremadura, su implementacion en la region podria mejorar la sostenibilidad en el uso
de recursos hidricos, reducir costos operativos y aumentar la rentabilidad de las

explotaciones agricolas. No obstante, su adopcion a gran escala dependeria del acceso a
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financiaciéon y de programas de formacion que faciliten su integracion en el sector

cooperativo.

El uso de inteligencia artificial y andlisis de datos representa otro pilar clave en la
digitalizacion agroalimentaria promovida por Cajamar. A través del proyecto
AgrifoodTEF, se han desarrollado modelos de aprendizaje automatico para predecir la
produccion agricola en funcion de datos historicos de precipitaciones, temperatura y
calidad del suelo (Cajamar, 2024b). La aplicacion de este tipo de tecnologia en
Extremadura podria resultar beneficiosa para cooperativas olivareras y vitivinicolas,
permitiendo una planificacion mas eficiente de las cosechas y la optimizacion en el uso
de insumos agricolas. La integracion de estos sistemas de andlisis de datos facilitaria la
toma de decisiones en tiempo real, mejorando la adaptacion a condiciones climaticas

cambiantes y aumentando la sostenibilidad del sector.

En el &mbito de la ganaderia, Cajamar ha desarrollado tecnologias de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) para optimizar la trazabilidad y gestion del ganado en
explotaciones de gran escala. Estas herramientas permiten realizar un seguimiento
detallado del estado de salud, alimentacién y reproduccion de los animales, mejorando la
eficiencia en la gestion sanitaria y reduciendo los riesgos de enfermedades (Cajamar,
2024c). En Extremadura, donde la ganaderia desempefia un papel clave en la economia
agroalimentaria, la adopcion de esta tecnologia en cooperativas cérnicas y explotaciones
ganaderas permitiria mejorar la calidad de la produccidn, reducir costes operativos y
garantizar un manejo mas sostenible del ganado. Sin embargo, su implementacion
requeriria inversiones en modernizacion de infraestructuras y formacion en gestion digital

del ganado.

Otra de las innovaciones promovidas por Cajamar es la automatizacion de los procesos
de clasificacion de productos agroalimentarios. La incorporacion de tecnologias como la
nariz electronica, basada en cromatografia de gases y espectrometria de masas, ha
permitido optimizar la diferenciacion de calidades en aceites de oliva de manera precisa
y automatizada (Cajamar, 2024d). Su aplicacion en cooperativas olivareras extremefias
podria facilitar la mejora de la competitividad del aceite de oliva en mercados nacionales
e internacionales, asegurando un producto de alta calidad y con mayor valor afiadido.

Asimismo, la digitalizacion en los procesos de clasificacion podria extenderse a otros
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sectores como el vitivinicola y el hortofruticola, donde la automatizacion de la seleccion
y envasado de productos contribuiria a reducir desperdicios y mejorar la eficiencia

operativa.

Por tanto, aunque Cajamar no ha impulsado directamente la digitalizacion en
Extremadura, sus proyectos y avances en el ambito agroalimentario pueden servir de
referencia para las cooperativas extremefias interesadas en modernizar sus procesos. La
adopcion de tecnologias como la automatizacion, la inteligencia artificial y el analisis de
datos podria contribuir a mejorar la competitividad del sector en la region, siempre que

se cuente con las inversiones y estrategias adecuadas para facilitar su implementacion.

5.5.Comparacion con otras regionales en la digitalizacion agroalimentaria

El nivel de digitalizacion en el sector agroalimentario varia considerablemente entre
comunidades auténomas en Espaifia, influenciado por la inversidon en infraestructura
tecnoldgica, la formacion en competencias digitales y el acceso a financiacion. Mientras
que regiones como Andalucia, Castilla-La Mancha y Murcia han desarrollado estrategias
efectivas para integrar herramientas digitales en la produccidon agroalimentaria,
Extremadura atn enfrenta limitaciones estructurales que han ralentizado su
modernizacion. El analisis de estas experiencias permite identificar modelos exitosos que
podrian adaptarse a la realidad extremena para fortalecer la digitalizacion del sector

cooperativo.

En Andalucia, la digitalizacion ha sido clave en sectores como el olivar y los citricos,
impulsando la optimizacion del uso de recursos y el control exhaustivo de los productos
a lo largo de toda la cadena. El programa Olivar Inteligente, desarrollado por la Junta de
Andalucia, ha implementado sensores de monitoreo en tiempo real del estado hidrico del
suelo, permitiendo una gestion mads eficiente del riego y una reduccion del impacto
ambiental. Asimismo, la aplicacion de blockchain en el seguimiento del aceite de oliva
ha mejorado la transparencia en la cadena de valor y la competitividad en mercados
internacionales (Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia [AGAPA], 2023).
Segun AGAPA (2023), la implementacion de estas herramientas ha permitido reducir
hasta en un 30% el uso de agua en cultivos de olivar, asegurando una producciéon mas

sostenible. Estos avances pueden ser replicados en Extremadura, especialmente en
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cultivos estratégicos como la vid y el tomate, donde la gestion eficiente del agua y el

aseguramiento del origen y calidad del producto resultan esenciales.

Por su parte, Castilla-La Mancha ha focalizado su estrategia de digitalizacion en la
viticultura y los cultivos extensivos, promoviendo el uso de sensores de humedad del
suelo, drones y modelos predictivos basados en inteligencia artificial. En la
Denominacion de Origen La Mancha, la integracion de plataformas digitales ha facilitado
la planificacion de cosechas y la gestion eficiente de insumos, optimizando la produccion
y reduciendo costos (ICEX, 2023). Un informe del ICEX destaca que la digitalizacion ha
reducido hasta un 20% las pérdidas de cosecha derivadas de factores climaticos,
mejorando significativamente la rentabilidad del sector vitivinicola. Este modelo podria
ser una referencia para Extremadura en el sector del cereal y la uva, permitiendo una
mayor planificacién y mejor aprovechamiento de los recursos mediante herramientas

digitales.

En el caso de Murcia, la digitalizacion ha estado orientada a la gestion eficiente del agua,
un factor critico en una regiéon con condiciones climaticas aridas. El programa Agua
Inteligente, desarrollado en colaboracion con universidades y centros de innovacion, ha
permitido integrar sensores de humedad del suelo y redes de estaciones meteorologicas
conectadas a sistemas de inteligencia artificial, logrando una reduccion del 25% en el
consumo de agua en cultivos hortofruticolas. Segiin INFO Murcia, la implementacion de
esta estrategia ha optimizado el riego de precision, mejorando la eficiencia hidrica sin
comprometer la produccion. Ademas, la adopcion de drones agricolas ha facilitado el
monitoreo de cultivos y la aplicacion precisa de fertilizantes y fitosanitarios, optimizando
los costos de produccion y mejorando la sostenibilidad del sector. Estos avances podrian
aplicarse en Extremadura, especialmente en cultivos de regadio como el tomate y el arroz,

donde la gestion eficiente del agua es fundamental.

El andlisis de estos modelos muestra que la digitalizacion agroalimentaria requiere una
combinacion de infraestructura tecnoldgica, formacion especializada y acceso a
financiacion. Para acelerar la modernizacion del sector cooperativo extremefio, es
necesario un enfoque integral que incluya la capacitacion de agricultores y cooperativistas
en nuevas tecnologias, la expansion de la conectividad en zonas rurales, el acceso

simplificado a financiacion y la promocién de redes de colaboracion interregional.
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La creacion de alianzas estratégicas entre cooperativas extremefias y entidades de
regiones mas avanzadas en digitalizacion facilitaria la transferencia de conocimientos y

la adaptacion de tecnologias a las particularidades del sector agroalimentario regional.

Con el fin de facilitar la comprension de los casos analizados y ofrecer una vision
comparativa de las distintas iniciativas de digitalizacion en el ambito agroalimentario, se
presenta a continuacion una tabla resumen. Esta recopilacion permite identificar de forma
visual los proyectos mas destacados, las tecnologias aplicadas, los beneficios obtenidos y
los principales desafios enfrentados por las cooperativas agroalimentarias extremefias, asi

como las buenas practicas desarrolladas en otras regiones.

Cooperativa/Entidad | Proyecto Tecnologia Beneficios Retos 0
destacado aplicada obtenidos limitaciones
Agrup. Coop. Valle | VARA- Economia Sostenibilidad, | Curva de
del Jerte ECOFANGO / circular, eficiencia, aprendizaje,
FITOSCEREZO | control planificacion inversion
/ Cuadro de integrado, estratégica elevada
Mandos analisis en
tiempo real
ACOPAEX App  Acopaex | Gestion digital, | Optimizacion de | Necesidad de
Tratamientos /| IA, riego | cultivos, formacion,
jornadas inteligente eficiencia coste inicial
técnicas operativa
Carnes y Vegetales | Automatizacion | Sistemas Abhorro Instalacion
(Grupo APIS) (PERTE) METIS y | energético, compleja,
LOKI, reduccion  de | dependencia
eficiencia emisiones, de ayudas
energética posicionamiento
internacional
Cajamar BrioAgro, IoT, IA, | Mejora  riego, | No aplicado
AgrifoodTEF, analisis de | prediccion aun en
RFID, nariz | datos, cosechas, Extremadura,
electronica automatizacion | trazabilidad, requiere
calidad financiacion y
formacion
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Regiones Olivar Blockchain, Reduccion  de | Diferencias
comparadas Inteligente IA, sensores, | agua, eficiencia, | estructurales
(Andalucia), drones sostenibilidad con
viticultura Al Extremadura
(CLM), agua
Inteligente
(Murcia)

Fuente: elaboracion propia

6. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION Y FINANCIACION DE LA
DIGITALIZACION EN LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS

6.1.Etapas del proceso de digitalizacion en cooperativas agroalimentarias

La digitalizacién del sector cooperativo agroalimentario en Extremadura requiere un
enfoque estructurado que garantice una transicion progresiva y sostenible. Para ello, se
plantea un proceso en distintas fases, que abarcan desde el diagnostico inicial hasta la

consolidacion de un modelo digital adaptado a las particularidades del sector.

El primer paso en este proceso es la evaluacion del grado de digitalizacion en las
cooperativas agroalimentarias, lo que permitird identificar las principales necesidades
tecnologicas y las barreras que dificultan la adopcion de herramientas digitales. En esta
fase, es esencial la capacitacion de agricultores y ganaderos en el uso de tecnologias
aplicadas a la produccion y comercializacion. A partir del diagndstico realizado, se
seleccionaran cooperativas piloto que implementaran soluciones digitales, priorizando

aquellas con mayor capacidad de innovacion y disposicion para la modernizacion.

Una vez establecidas las bases de la digitalizacion, la siguiente etapa consiste en la
implementacion de proyectos piloto en cooperativas seleccionadas. En esta fase, se
evaluara la viabilidad de tecnologias como sistemas de monitoreo agricola, herramientas
de analisis predictivo y plataformas de trazabilidad digital. La recopilacion de datos en
tiempo real permitiréd ajustar estrategias antes de expandir la digitalizacion a gran escala,
asegurando que las herramientas utilizadas respondan a las necesidades especificas del

sector agroalimentario extremefio.
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Finalmente, el proceso culmina con la expansion y consolidacion del modelo digital,
adaptando las soluciones tecnoldgicas a un mayor numero de cooperativas. La integracion
de innovaciones como la automatizacion de procesos productivos y la digitalizacion de la
cadena de valor favorecera la eficiencia operativa y la sostenibilidad del sector. Ademas,
la creacion de plataformas de datos compartidos facilitara la toma de decisiones basadas
en informacion en tiempo real, fortaleciendo la competitividad de las cooperativas en los

mercados nacionales e internacionales.

La consolidacion de este modelo de digitalizacion dependera de la capacidad del sector
para establecer alianzas estratégicas con entidades publicas y privadas, promoviendo la
colaboracion con universidades, empresas tecnologicas y centros de investigacion. Este
enfoque permitird no solo acelerar la transformacion digital, sino también garantizar que
las innovaciones adoptadas sean sostenibles a largo plazo y adaptadas a las

particularidades del territorio.

6.2.Fuentes de financiacion y apoyo econéomico

La transformacion digital de las cooperativas agroalimentarias en Extremadura requiere
una inversion significativa que permita la integracion de tecnologias avanzadas y la
capacitacion de los actores del sector. En este contexto, los fondos europeos y las
iniciativas nacionales han desempefiado un papel clave en la financiacion de la

modernizacion agroalimentaria.

En el ambito europeo, el programa Next Generation EU ha destinado recursos para la
digitalizacion de explotaciones agricolas y la expansion de infraestructuras de
telecomunicaciones en zonas rurales. A través de estos fondos, cooperativas extremefias
han podido implementar herramientas de gestion de datos, plataformas digitales de
comercializacion y sistemas de monitoreo inteligente (Comision Europea, 2023). Por su
parte, la Politica Agraria Comun (PAC) 2023-2027 ha priorizado la modernizacién
tecnoldgica del sector mediante el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER), ofreciendo apoyo financiero para la adopcion de soluciones innovadoras

adaptadas a la produccion agroalimentaria.
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En el contexto nacional y autondémico, los Planes de Desarrollo Rural (PDR) han
permitido canalizar estos fondos europeos hacia programas especificos de digitalizacion
en las comunidades autonomas. En Extremadura, la Junta ha puesto en marcha programas
de ayuda dirigidos a incentivar la adopcion de tecnologias digitales, facilitando el acceso
a herramientas de trazabilidad, automatizacion y optimizacion de recursos agricolas

(MAPA, 2023).

Ademas de la financiacion publica, la inversion privada y la colaboracion publico-privada
han sido esenciales para garantizar la sostenibilidad del proceso de digitalizacion.
Entidades bancarias y cooperativas de crédito han desarrollado lineas de financiacién
especificas para la modernizacion del sector agroalimentario, facilitando el acceso a
capital para la adquisicion de tecnologias digitales. Asimismo, empresas tecnoldgicas y
startups especializadas en soluciones para el sector agroalimentario han establecido
alianzas estratégicas con cooperativas extremefias, impulsando el desarrollo de

herramientas innovadoras adaptadas a sus necesidades.

A pesar de estos esfuerzos, persisten desafios en el acceso a financiacion, especialmente
para las cooperativas mas pequeiias, que enfrentan dificultades para gestionar fondos
europeos debido a la burocracia y la complejidad administrativa. Simplificar los
procedimientos de acceso a estos recursos y fortalecer la formacion en gestion de
financiacion resultan estrategias clave para garantizar que todas las cooperativas,

independientemente de su tamafio, puedan beneficiarse de la transformacion digital.

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido analizar en profundidad el proceso de digitalizacion en
las cooperativas agroalimentarias de Extremadura, un sector clave para la economia
regional que enfrenta importantes desafios en su modernizacion. La eleccion de este tema
responde a la necesidad de comprender cémo la transformacion digital puede impactar en
un sector tradicional, no solo en términos de eficiencia productiva, sino también en su

sostenibilidad y competitividad en el mercado.

A lo largo de este estudio, se han identificado las tecnologias mas relevantes aplicadas al

sector agroalimentario, evaluando su grado de implementacion y los beneficios que
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pueden aportar a la optimizacién de procesos, la gestion de recursos y la mejora de la
trazabilidad. Asimismo, se han analizado las barreras que dificultan la transformacién
digital en las cooperativas extremenas, entre las que destacan la falta de infraestructuras
digitales adecuadas y la necesidad de mayor formacion en competencias tecnoldgicas.
Estas dificultades evidencian que la digitalizacion no depende uUnicamente de la
disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, sino también de la preparacion y adaptacion

del sector para integrarlas de manera efectiva.

El anélisis de casos de éxito ha demostrado que, si bien la digitalizacion sigue siendo un
reto para muchas cooperativas, aquellas que han logrado integrarla en sus procesos han
experimentado mejoras significativas en su capacidad operativa y en su posicion dentro
del mercado. Sin embargo, estas experiencias siguen siendo puntuales y no representan
aln una transformacion estructural generalizada en la region. Esto evidencia la necesidad
de estrategias concretas que faciliten el acceso a la digitalizacion a un mayor nimero de

cooperativas, promoviendo su desarrollo econdmico y social.

Por esta razon, en la Gltima parte del trabajo se ha desarrollado una propuesta de modelo
de digitalizacién progresivo, considerando no solo la implementacion de nuevas
tecnologias, sino también el papel fundamental de la formacion y la colaboracion con
empresas tecnologicas. La digitalizacion no debe entenderse como un cambio inmediato,
sino como un proceso que requiere planificacion, adaptacion y un enfoque inclusivo que

permita su implementacion de manera sostenible.

Desde un punto de vista académico y personal, este trabajo ha sido una oportunidad para
profundizar en el impacto de la digitalizacion en sectores estratégicos. Ha permitido
abordar tanto el marco normativo que regula la digitalizacion como las implicaciones
econdémicas y organizativas que este proceso conlleva para el sector cooperativo.
Ademas, ha reforzado la capacidad de analisis critico y la identificacion de estrategias
que pueden contribuir a la modernizacion de un sector esencial para la economia

extremena.

En definitiva, la digitalizacién representa un desafio ineludible para las cooperativas
agroalimentarias, pero también una oportunidad Unica para mejorar su eficiencia,

sostenibilidad y competitividad. Si se implementan estrategias adecuadas que combinen
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inversion en tecnologia, formaciéon y una planificacion estructurada que facilite su
adopcion, el cooperativismo agroalimentario en Extremadura podra evolucionar hacia un

modelo mas innovador y adaptado a los retos del futuro.
Este trabajo es solo un punto de partida para seguir explorando el impacto de la

digitalizacion en sectores tradicionales y como las politicas publicas pueden contribuir a

acelerar este proceso.
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