¥ UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

CENTRO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS, SOCIALES Y
TECNOLOGICAS DE LA AGROINDUSTRIA Y LA AGRICULTURA MUNDIAL

LA INNOVACION Y SU MEDICION EN EL SECTOR PECUARIO:
LA APICULTURA EN LA MIXTECA POBLANA

TESIS
QUE COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

COORDINACION GENERAL
DE ESTUDIOS DE POSGRADO

APROBADA pocTOR EN CIENCIAS EN PROBLEMAS ECONOMICO
ORS00 AGROINDUSTRIALES

PRESENTA:
IRVING CESAR FARRERA VAZQUEZ

BAJO LA SUPERVISION DE:
ENRIQUE GENARO MARTINEZ GONZALEZ, DOCTOR

o\ @ &

Ss'rpP

Chapingo, Estado de México, junio de 2023



INNOVACION Y SU MEDICION EN EL SECTOR PECUARIO: LA
APICULTURA EN LA MIXTECA POBLANA

Tesis realizada por IRVING CESAR FARRERA VAZQUEZ bajo la supervision del
Comité Asesor indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial
para obtener el grado de:

DOCTOR EN CIENCIAS EN PROBLEMAS ECONOMICO
AGROINDUSTRIALES

DIRECTOR:
Dr. Enrique GenarC Martinez Gonzalez
ASESOR:
Dr. Vinicio Hora\éiﬁ gantoyo Cortés
ASESOR:

LECTOR EXTERNO:

Dr. Venancio Cuevas Reyes



TABLA DE CONTENIDO

Tabla de CONTENIAO ...c.veiiiiiiiie et sane e i
ISy e o [N oAU = o o 1 ST RTR %
I ES] = W0 L= o U1 = LRSS Vi
Lista de siglas y abreviaturas ... Vi
Dedicatoria viii
AGIradECIMIENTOS ..ttt ettt b e s ae e e sbe e eabeesaneenneas IX
D= (o F oY Lo o | =1 1 oo 1SRRI X
RESUMEN GENETAI ......eiiiiiiee et e e et e et e e e enae e e enees Xi
GeNEral BDSTIACT......coiii e e Xii
Capitulo 1...IntroducCion gENETal ........ccceiiiiiiiiereee e e 1
11 Planteamiento del problema ... 4
12 Objetivo de 1a INVESHGACION .......ccceiiiriieiieieeee e 7
121 (€T o1 | RSP RTR 7
1.21.1 ESPECIICOS ... 7
1.3 Preguntas de INVESHIQACION ............cooieeeiiiee et 7
14 [ 1] 101 (=S £ 8
15 EStrUCtUra d@ Ja TESIS ....oeiueeeeeeee et 8
1.6 Referencias BIbIOGrafiCas. .........ccooviiieiiiiiii e 10
Capitulo 2...Revision de [iteratura ..........ccocveeeiiee i 13
2.1 Marco teOriCO-CONCEPLUAL..........cccueeeeieieeeieee e 13
2.1.1 Cambio tECNOIOGICO .....ccvveeeiiee e 13
2.1.2 Sistema teCNOIOQICO.........eiueeiieiieeie e 15
2.1.3 18] 0107 7= X[ o IS 15
2.13.1 INNOVACION A€ PrOAUCTO ......ooveiiiiieiiiieiie e 16
2.1.3.2 INNOVACION € PrOCESO........veeeeireeecieee ettt 16
2.1.3.3 INnnovacion de MercadoteCnia .........c.cevveeveeieeeiieeiee e 16
2.1.3.4 Innovacion de organiZacion..............ccoceeeeiieeeeiee e e 17
2.14 Difusion de 12 INNOVACION ............oeviieiiee e 17



2.1.5 Adopcion de 1a INNOVACION...........c.coeiiieiieieee e 17

2.1.6 Gestion de @ INNOVACION ........c.coviiiiieiiee e 19
2.1.7 Medicion de 12 INNOVACION .........cccoviviiiriiie e e 19
21.7.1 Procesos de medicion de las inNOVAaCIONES ...........cccocveeveeiieereeenienne 22
2.1.7.2 Brecha KAP (Knowledge, Attitudes and Practice).............ccceveveeennneen. 23
2.1.8 INNOVACION SOCIAL.......ceiiieiiieeiie et sre e 24
2.1.9 INNOVACION AGFICOIA.....c..eeeieiiiiieee e e 24
2.2 Marco referencial: la innovacion agricola: su desarrollo analitico a partir de
un estudio DIDHOMELIICO .......ceeiiieiie s 27
221 RESUMEBN ... 27
2.2.2 Y 013 1 =T S 28
2.2.3 10T [ To o o o RS 29
2.2.4 MaterialeS Y MELOUOS. .....c.eiuiriirie et e 33
2.2.4.1 Acopio de informacion y criterios de busqueda...........cccccccveevveeenneen. 33
2.2.4.2 Indicadores y visualizacion de resultados...........ccccceevveeevieeecciee e, 35
2.2.5 ReSUltadoS Y AISCUSION .........ocouieeiiiie e e 37
2251 Indicadores de cantidad...........cccoeereeeeiiee e 37
2.25.2 Indicadores de calidad y colaboracion .............ccccooevieiiniiiiiieneene. 40
2253 Identificacion de lineas de iNvestigacion............ccoceveeveece e e, 47
2.25.4 Evolucién temética de los articulos publicados en Scielo y Scopus...51
2.2.6 CONCIUSIONES......ooiiieiie ettt bee e 52
2.2.7 Referencias BibliografiCcas ..........ccccvveeiiieiiee e, 53
Capitulo 3...Metodologia de lainvestigacion ............cccccvvieeiecvie s 65
3.1 Usos y aplicaciones del método PAJ ... 65
3.1.1 18T o= To [0 S 66
3.1.2 TaTo[Tor=To (o] goTe] g T o] UT=T] (o J PR 67
3.2 TIPO € ESTUTIO ... e e e 67
3.3 RequerimientoS tECNICOS .......cuuieiiiee e e e 68
3.3.1 Primera fase: Revision documental............ccccoveeevcieeciie e 68
3.3.2 Segunda fase: Disefio de los instrumentos de colecta ....................... 68



3.33 Tercera fase: Recoleccion de datos...........cccevceeveeiiie e s 69
3.34 Cuarta fase: Captura de la informacion ............ccccceeveevieevciee e, 69
3.35 Quinta fase: Asignacion de Valores..........cccoceeevceeeciieevciee s 69
3.35.1 Panel de eXPErtOS ........c.eeeiuiee et e e 70
3.35.2 JErarQUIZACION .......ciiiiiiiie e e 70
3.3.5.3 Verificacion de la consistencia de llenado (Razén de Consistencia)..73
3.354 Calculo de los pesos de cada atributo o alternativa.............ccccceeeeen. 75
3.3.6 Sexta fase: Analisis y resultado final............ccccoeeiiiee e 76
3.4 Referencias BibliografiCas. ... 77
Capitulo 4...Modelo alternativo para medir la adopcién de innovaciones:
aplicacion en el sistema apicola poblano ..........c.ccooeiiriiniene e 81
4.1 RESUMEN......ceeiiieeee e e e e e e e e e as 81
4.2 Y 013 1 =T od RS 82
4.3 Yoo [ oo o] o AR 83
4.4 MaterialeS Y MELOUOS ........coevviieiiee e e 85
44.1 Variables y SU analiSis ...........ccceiiiiiiiii e 85
442 Calculo de las variables ..........c.coeeeiee i 86
4.5 ResUltadOs Y DISCUSION ........ccuiiiiiieiiieieeie et 89
4.6 CONCIUSIONES ....ceeeneiee e etee ettt et e e e tee e st eesnae e e snaeeesnseeeenneeesnneeeens 97
4.7 Referencias BibliografiCas...........cccceooveeiiiii i 98
Capitulo 5...Conclusiones geNErales .........coceevieeiee e 102
Capitulo 6...Recomendaciones generales..........cccccveevreeeiiiieecieee s 104
Anexos....... 105



Cuadro 1.
Cuadro 2.
Cuadro 3.
Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.
Cuadro 8.
Cuadro 9.
Cuadro 10

Cuadro 11.
Cuadro 12.
Cuadro 13.
Cuadro 14.

Cuadro 15.
Cuadro 16.
Cuadro 17.

LISTA DE CUADROS

Criterios de SEIECCION. ......uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeeennaee 34
Indicadores analizados. ..........cooveieiiiiiiiiiii e 35
Principales trabajos con mayor nimero de citas. ............cccceevvvvvnnnnn. 38
Principales revistas con publicaciones de INAQ.......ccceeeevvevvevivnnnnnn. 41
Grupos de emparejamiento bibliografico por paises. ..........cccccceeee... 44
Principales colaboraciones entre paises en torno a la InAg............. 45
Principales autores que escriben sobre INAQ. .......ccceeeveeieieeeeeiiiinnnnn. 46
Detalles del contenido de los grupos tematicos de co-ocurrencias.. 48

Escala de SQaty ........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 72
. Ejemplo de matriz de comparacion por pares..........cccccceveeeeeeeennnnne 73
items de buenas practicas de produccion de miel .............c........... 85
Escala de comparacion de preferencia.........cccccccceeeeiiiieeiiiiiiinnnnnnn. 88
Perfil de los productores apicolas .............ooccvvieeeeiieeiiiiiiiiiiieeeeen. 90
Numero de apiarios y colmenas por municipio en la region de estudio
.......................................................................................................................... 91
Principales fuentes de ingresos de los apicultores............cccc.uuuee.. 91
Pesos especificos y nimero de innovaciones por categoria.......... 92
Peso de las principales innovaciones en la produccion de miel..... 95
Resultado del modelo de regresion multiple. ...........cccooociiiieeenenn. 96

Cuadro 18.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estructura capitular del documento. ............ccccvviviiiieeeiiiiiiieeeeen 10
Figura 2. Evolucion de documentos publicados sobre INAQ. ..........ccccvviiieeeeen. 37

Figura 3. Pais de correspondencia del primer autor con mayores publicaciones

£ ] o] £ 01 o SRR 40
Figura 4. Distribucion del nimero de autores por publicacion. ................cc....... 43
Figura 5. Diagrama de densidad de la red de coautoria. ............cccoeeuvvvveeeennnn. 43

Figura 6. Mapa bibliométrico de la red de co-ocurrencias de las palabras clave.

.......................................................................................................................... 47
Figura 7. Red tematica e impacto de los articulos publicados por Scielo y Scopus.
.......................................................................................................................... 52
Figura 8. Fases de la metodologia propuesta...........cccoeeevevvevviiiiiieeeeeeeeeeinn, 68
Figura 9. Modelo Jerarquico para la toma de decisiones con el PAJ................ 71
Figura 10. Diagrama de flujo de la metodologia PAJ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeenn. 77

Figura 11. Modelo Jerarquico para la obtencion del InAl apicola con el PAJ ... 87
Figura 12. Comparacion de las principales categorias de innovacion que aportan
a 1a producCion de MIEL.........cooveiiiiiii e 94

Figura 13. Rendimiento promedio por colmena en la Mixteca Poblana, México97

Vi



PAJ:

FAO:

FGE

INAL:

InAlai:

[ICA

+D

OCDE

RC

UPA

SAGARPA:

LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS

Proceso Analitico Jerarquico

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la Alimentacion

fuerza de enlace global

indice de Adopcion de Innovaciones

indice de Adopcion de Innovaciones alternativo

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

Investigacion y Desarrollo

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmico

Razoén de Consistencia

Unidad de Produccion Apicola

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,

Pesca y Alimentacion

vii



DEDICATORIA

A mi Mama:
Leticia Vdzquez Zarco

Por ser mi ejemplo de lucha y dedicacién para afrontar la vida, gracias por
tu apoyo y comprension que me impulsa a seguir adelante, te amo mama.

Al amor de mi vida:
Reyna Azucena Luna Olea

Por siempre estar conmigo en los buenos y malos momentos. Gracias por
tu amor y carifio sin medida. Esta meta no hubiera sido posible sin ti.

Al fruto del amor:
M1 bebe

A pesar de aun no conocerte fisicamente me llenas de alegria y me
motivas a convertirme en un mejor ejemplo para ti.

A mi amigo:
Jhoan Rodolfo Luna Olea

Mas que un amigo te considero mi hermano, gracias por demostrarme el
verdadero significado de amistad.

A mi tio (T):
Martin Vizquez Zarco

Nunca olvidaré las maravillosas conversaciones que tuvimos y la forma
especial en que me trataste como “hermano”, en donde quiera que estés, ahi nos
volveremos a ver.

A mi compafiero de generacion (T):
Armando Valdés-Lopez

Fue un gran honor haber trabajado contigo “nifio genio”.

Sinceramente:
Irving César Farrera Vazquez

viii



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y al Centro de
Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la
Agricultura Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh)

por el financiamiento y apoyo para la realizacion de mis estudios de Doctorado.

A mi director de tesis Dr. Enrique Genaro Martinez Gonzélez, por su
asesoramiento y guia durante esta etapa, por la critica productiva, por su apoyo
incondicional, dandome la libertad de ir descubriendo el camino, no siempre lineal,
de este trabajo. A mis asesores Dr. Vinicio Horacio Santoyo Cortés y Dr. Norman
Aguilar Gallegos, por su apoyo y asesoria para la realizacion de la investigacion y
mi formacién académica. A mi lector externo Dr. Venancio Cuevas Reyes por las

contribuciones realizadas, las cuales fueron esenciales para nutrir este escrito.

A los apicultores de la Mixteca Poblana, quienes estuvieron dispuestos a apoyar

con su conocimiento y experiencia al desarrollo de esta investigacion.

Por dltimo y no menos importante, a todos los profesores y personal
administrativo del CIESTAAM por haber contribuido a mi desarrollo personal y

profesional.



DATOS BIOGRAFICOS

Datos personales

Nombre: Irving César Farrera Vazquez
Fecha de nacimiento: 6 de febrero de 1988
Lugar de nacimiento: Ciudad de México
Desarrollo Académico
Licenciatura: Ingeniero Agronomo Especialista en Sistemas

Pecuarios de Zonas Aridas en la Universidad
Auténoma Chapingo, generacién 2006-2010.
Maestria: Maestro en Ciencias en Estrategia
Agroempresarial en la Universidad Autbnoma
Chapingo-CIESTAAM, generacion 2016-
2018.
Experiencia Profesional

Facilitador comunitario del Proyecto Estratégico de Seguridad Alimentaria
(PESA) en el estado de Chihuahua donde fue contratado por la
fundacion Beaumont Chihuahua-Sonora.

Formo parte de la empresa Soluciones Integrales para el Desarrollo de
Agronegocios S.C. (SOLIDAGRO) como consultor estatal de proyectos
productivos.

Particip6 en la Confederacion Nacional de Productores Agricolas de Maiz
de México (CNPAMM) y en la Fundacién para el desarrollo NEMI A.C.
donde fungié como coordinador técnico y académico a nivel nacional
para el Proyecto Integral de Capacitacion (PIC): Estrategia nacional de
formacion y acompafiamiento técnico-empresarial para productores de
maiz, del Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacion
Tecnoldgica y Extensionismo Rural de la SAGARPA e INCA Rural.

Responsable de captura municipal de la encuesta Intercensal 2015 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en la Ciudad de
México.

Colaborador en Diplomado en Desarrollo de Agronegocios en vinculacion
con la Universidad Autbnoma Chapingo, Centro de Investigaciones
Econdmicas Sociales y Tecnologicas de la Agroindustria y la Agricultura
Mundial (CIESTAAM), y Fideicomisos Instituidos en Relacion con la
Agricultura (FIRA), llevado a cabo del 22 de octubre al 24 de noviembre
2018.



RESUMEN GENERAL

LA INNOVACION Y SU MEDICION EN EL SECTOR PECUARIO: LA
APICULTURA EN LA MIXTECA POBLANA!

Esta investigacion surge de la importancia que representa la innovacion en el
sector agropecuario, ya que es un motor fundamental de esta actividad, y debe
adaptarse a las condiciones ambientales, econdmicas y tecnolédgicas de cada
region. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue analizar los procesos de
innovacion en el sector agropecuario, y en particular, su medicion en unidades
de produccion apicola. El trabajo plantea en una primera etapa un estudio
bibliométrico con el fin de identificar las principales lineas de investigacion que
se han desarrollado en los ultimos veinte afios. En la segunda etapa se propone
una adaptacion del Indice de Adopcion de Innovaciones (InAl), a partir del
sistema apicola poblano, aplicando el proceso jerarquico analitico de Saaty y la
herramienta de panel de expertos para jerarquizar 32 innovaciones de siete
categorias. Los resultados indican que las lineas de investigacion actuales se
centran en sistemas alimentarios sustentables, donde el cuidado y manejo de los
polinizadores es un tema relevante, ya que de ellos depende un tercio de la
produccion de alimentos. En cuanto a la metodologia propuesta, se demuestra
que las innovaciones analizadas explican el 69% de la produccion de miel,
mientras que en las categorias de ubicacion del apiario y sanidad se encuentran
las innovaciones de mas alto impacto. El aporte metodolégico del estudio radica
en la busqueda de incrementar el conocimiento sobre la medicion mas precisa
de la adopcién de innovaciones; ya que, al contar con un indice consistente para
cada sistema y region, ayudara a los productores a tomar mejores decisiones
sobre sus procesos productivos. La ponderacion de las innovaciones para el
calculo del nuevo indice de adopcion propuesto podria adaptarse a otras cadenas
y territorios del sector agricola, puesto que existe evidencia de ser un método
robusto y replicable en otros escenarios.

Palabras clave: apicultura, innovacion agricola, Proceso Analitico Jerarquico,
polinizadores.

1 Tesis de Doctorado en Ciencias en Problemas Econémico Agroindustriales, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Irving César Farrera Vazquez
Director: Enrique Genaro Martinez Gonzéalez
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GENERAL ABSTRACT

INNOVATION AND ITS MEASUREMENT IN THE LIVESTOCK SECTOR:
BEEKEEPING IN THE MIXTEC REGION OF PUEBLA?

This research arises from the importance of innovation in the agricultural sector,
since it is a fundamental engine of this activity, and must be adapted to the
environmental, economic and technological conditions of each region. Therefore,
the objective of this research was to analyse the innovation processes in the
agricultural sector, and in particular, its measurement in beekeeping production
units. To do so, in the first stage, a bibliometric study was performed to identify
the main lines of research that have been developed in the last twenty years. In
the second stage, an adaptation of the Innovation Adoption Index (InAl) is
proposed based on the Puebla beekeeping system by applying Saaty's analytical
hierarchical process and the expert panel tool to rank 32 innovations in seven
categories. The results indicate that the current lines of research are focused on
sustainable food systems, where the care and management of pollinators is a
relevant issue, since a third of food production depends on them. Regarding the
proposed methodology, it is shown that the innovations analysed explain the 69%
of honey production, while the innovations with the highest impact are in the
categories of apiary location and health. The methodological contribution of the
study lies in the search to increase knowledge about the most precise
measurement of the adoption of innovations, since having a consistent index for
each system and region will help producers to make better decisions about their
production processes. The weighting of innovations for calculating the proposed
new adoption index could be adapted to other chains and territories in the
agricultural sector, since there is evidence that it is a robust method that can be
replicated in other scenarios.

Keywords: apiculture, agricultural innovation, Analytic Hierarchy Process,
pollinator

2 Doctorate of Science thesis in Agroindustrial Economic Problems. Universidad Auténoma Chapingo
Author: Irving César Farrera Vazquez
Supervisor: Dr. Enrique Genaro Martinez Gonzalez
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Capitulo 1. Introduccion general

En los paises en desarrollo, la agricultura es un factor importante para el
crecimiento economico, por lo tanto, la innovacion, es necesaria para favorecer
la productividad agricola y asi permitir, tanto a productores como a la poblacién

en general, mejorar sus condiciones de vida.

Por otra parte, la agricultura tiene una importancia clave como una fuente de
alimentos basicos para la seguridad alimentaria. Mas de mil millones de personas
en todo el mundo dependen del sector ganadero, y el 70% de los 880 millones
de pobres rurales que viven con menos de 1 USD al dia dependen al menos
parcialmente del ganado para su subsistencia (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2023).

Los sistemas pecuarios se consideran la estrategia social, econémica y cultural
mas adecuada para mantener el bienestar de las comunidades, ya que es la
Gnica actividad que puede proporcionar el sustento diario, promover la
conservacion de la vida silvestre, conservar los ecosistemas y satisfacer los
valores culturales y las tradiciones. A pesar de los beneficios de la ganaderia,
esta podria ser insostenible a medio plazo si no se toman las medidas necesarias,
ya que los impactos ambientales estan reduciendo la productividad y el
crecimiento esta condicionado a la expansion de la frontera agricola sobre los
ecosistemas naturales. Esta expansion requiere un enfoque sostenible para
evitar que aumente la presion sobre los recursos naturales y el medio ambiente
de la region. (FAO, 2023).

El sector apicola es una actividad pecuaria con caracteristicas propias que la
distinguen de otros sistemas ganaderos. Su funcién principal es mantener los

ecosistemas y la biodiversidad a través de la polinizacion (Buleo Ramirez, 2012).

Por lo tanto, la polinizacion es el principal proceso de produccion de alimentos,
para los agroecosistemas y el bienestar humano, cuya eficiencia esta

directamente relacionada con la diversidad de polinizadores. La diversidad de

1



insectos polinizadores en los cultivos depende de dos variables: la diversidad
floral, que implica la diversificacidon espacio-temporal de los recursos, y los
espacios naturales cercanos al cultivo, que actian no solo como sitios
potenciales de alimentacion, sino también como sitios naturales de anidacién de

los polinizadores (Cepeda-Valencia et al., 2014).

Magurran (2004) menciona que la diversidad floral pondera la riqueza y la
abundancia de especies y esta es utilizada con frecuencia como un indicador
ambiental de la salud de un ecosistema. Debido a lo anterior, uno de los recursos
mas grande y valioso que tiene la region Mixteca Poblana es su riqueza floristica,
donde contar con un territorio asi, es una condicién necesaria para el desarrollo
de la apicultura como actividad productiva, ya que contribuyen a preservar la
biodiversidad y la salud de los ecosistemas, ademas de representar una fuente

de alimento, trabajo e ingreso para la poblacion rural.

Durante los dltimos afios la actividad apicola ha cobrado mayor importancia
debido a la pandemia del COVID-19 lo cual ha traido como consecuencia una
mayor demanda de miel y los subproductos apicolas, por sus propiedades
medicinales y nutricionales. Por lo cual el uso de las innovaciones se ha

convertido en una parte fundamental en esta actividad.

Por lo cual podriamos decir que la innovacion es un proceso que ayuda a
incrementar la frontera de posibilidades de producciéon de cualquier empresa, ya
gue es un factor que le permite impulsar su crecimiento conforme va pasando el
tiempo y asi lograr estar mas tiempo en el mercado. Por lo cual, los apicultores
al hacer uso de las innovaciones disponibles para su produccion logran
posicionarse dentro de un mercado mas competitivo donde consiguen satisfacer
en mayor medida las necesidades de los clientes a cambio de recibir un mayor

ingreso econoémico.

De acuerdo con Fuglie et al. (2020) la finalidad de la adopcién de tecnologias y

las practicas innovadoras, son aumentar los rendimientos, gestionar los insumos



con mayor eficiencia, introducir nuevos cultivos y sistemas de produccion,

mejorar la calidad de sus productos y conservar los recursos naturales.

A pesar de que existe un rapido crecimiento en la literatura sobre la importancia
de la innovacion para el crecimiento del sector agroalimentario, pocos estudios
han intentado evaluar la innovacion en la apicultura més alla de su adopcion,
debido a que existen diversos enfoques, modelos y medidas, que complican su
estudio y comprension lo cual dificulta la creacion de una adecuada medicion y

evaluacion del concepto y del proceso.

La innovacién tecnolégica se considera una condicidbn necesaria, pero no
suficiente para el crecimiento econdmico; Sin embargo, cuando se trata de
mejorar las condiciones de vida en el sector rural, se deben tener en cuenta

aspectos organizativos, educativos, sociales y politicos (Alba et al., 2008).

Segun Contreras-Escarefio et al. (2013) existen tres grupos tecnoldgicos
apicolas en México: tecnificado, semitecnificado y tradicional. El primer grupo
incluye productores con mas de 100 colmenas, los cuales utilizan diversos
avances tecnoldgicos. El segundo grupo incluye productores que poseen de 60
a 100 colmenas y cuentan con diferentes niveles tecnoldgicos. En el tercer grupo,
los apicultores tienen menos de 60 colmenas y practican la apicultura como
actividad secundaria, en este grupo regularmente no involucran ninguna
tecnologia, pero utilizan métodos rudimentarios para su manejo. Cabe sefialar
que el uso de la tecnologia en la apicultura mejora la calidad de los productos
obtenidos, hace mas eficiente el control y manejo de todo el proceso, y aumenta
la productividad de las abejas.(Alba et al., 2008).

Una de las mayores limitaciones para acceder a la tecnologia es el alto costo y
el bajo conocimiento de los apicultores. También se puede decir que la inversion
inicial para el productor es alta, sin embargo, se recomienda a los productores
principiantes y pequefios que comiencen con el nivel razonable de tecnologia que

ayude a mejorar el rendimiento. Por ello, es importante la capacitacion e



integracion de otras disciplinas en el desarrollo de nuevas tecnologias (Valdés,
2014).

Ferrari (2016) menciona que la transferencia de tecnologia es una condicion
necesaria para promover la competitividad y la innovacion. Con ello se pretende
incrementar el rendimiento de la apicultura, convirtiéendola en una de las
actividades con mayor impacto potencial en el desarrollo de la cadena productiva

de la miel.

Actualmente en el mundo existe una tendencia hacia los alimentos naturales, lo
gue convierte a la apicultura en una actividad relevante, con una dinamica de
crecimiento en aumento debido a que se desarrolla en muchas zonas rurales de
los paises productores y aporta diferentes beneficios a nivel social, ambiental y

econdmico.

Bajo el contexto anterior, la medicion de la innovacion en esta actividad es
obligatoria y justificada, ya que puede aportar criterios y elementos de valoracion
Gtiles para la toma de decisiones en el ambito de las politicas publicas y
estrategias en el ambito de la produccion, distribucion, apropiacion y empleo de
nuevos conocimientos en el campo de la produccién y el comercio de bienes y
servicios (Jaramillo et al., 2001), lo cual puede lograrse solo a través de la
informacion que se genere en el comportamiento productivo de los apicultores y
sus colmenas. Esta situacién sirve como base para proponer una metodologia
que contribuya a medir la innovacion apicola desde una perspectiva

multidimensional e interdisciplinaria.

1.1 Planteamiento del problema

México tiene un acceso limitado a los recursos naturales, econémicos o sociales
y grandes disparidades tecnoldgicas que afectan directamente las bases de la
produccion agropecuaria, el acceso a los alimentos y los ingresos. Este trasfondo
permite que surjan muchas innovaciones notables. Por lo tanto, Saavedra et al.

(2011) afirman que la crisis del sistema de innovacion, investigacion y desarrollo
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del sector agropecuario requiere la creacion de espacios para la definicion de
pequefias innovaciones, las cuales deben ser tomadas en cuenta a la hora de

medir las innovaciones con precision.

En 2007, el IICA presentd una propuesta metodolégica “Evaluacion
Multidimensional de los Impactos de la Investigacion Agropecuaria” (Dias Avila
et al., 2007). En sus conclusiones y recomendaciones, ofrecen herramientas para
evaluar los proyectos de investigacion, pero su prioridad se centra en la
evaluacion cualitativa de los proyectos de investigacion, en la que no destaca

ningun dimensionamiento o medicion de la innovacion en particular.

A medida que avanza el estudio de la innovacion, se reconoce que la innovacion
puede servir para una variedad de propésitos méas alla de la competitividad. De
esta forma, la innovacién se convierte en un proyecto para hacer de la innovacion

una competencia integral e importante para cualquier sistema productivo.

Debido a lo anterior la explotacion apicola en México representa una alternativa
sostenible y viable para mejorar los ingresos de las familias rurales y resguardar
los recursos naturales. Para poder hacer posible éste escenario se tiene que
sortear algunos retos como, el aumento de plagas y enfermedades, el uso de
quimicos sintéticos en la agricultura y el abandono del campo, ademas de una
demanda creciente de sus productos; estos, son algunos aspectos a tener en
cuenta para introducir nuevas innovaciones la actividad, la cual tendra que ser
aplicada por pequefias y medianas unidades de produccion, las cuales cuentan
con un bajo grado de tecnificacion del proceso, lo cual lo convierte en un factor

limitante para el desarrollo y crecimiento econémico de esta actividad.

Recordemos que el crecimiento econdmico, a través del desarrollo de las
regiones, ha incrementado el valor de la innovacion como un factor de medicion
de las condiciones que lo propician. En México, la reflexion sobre la importancia
de la innovacion es incluida por primera vez en el Programa Especial de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (PECIiTi) 2008-2012, el cual tiene por objetivo fortalecer



la asimilacidon social del conocimiento, la innovacion y el reconocimiento publico
de su importancia estratégica para el desarrollo integral del pais, asi como la
expresion efectiva de todas las entidades involucradas. Un elemento que
complementa esta politica y que no ha sido considerado en México es la medicion
de la innovacibn para evaluar efectivamente los resultados y la
retroalimentacion.(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
[OCDE], 2012).

Cabe destacar que para el estudio sobre innovacion apicola se encontraron
diferentes propuestas para su difusion, las cuales se concentran mayormente en
dos aspectos: contratos de asistencia técnica (privada o publica) e introduccién
de paquetes tecnoldgicos. A pesar de ello, existe una baja integracion del andlisis
de las caracteristicas socioeconémicas, tecnologicas y ambientales, asi como un

escaso andlisis integral segun el sistema productivo.

En general, los resultados de la implementacion de la innovacion en las empresas
apicolas indican una baja adopcién de tecnologia o falta de ella, lo que se debe
a varios factores como el desconocimiento del uso de la tecnologia, altos costos,
escasa liquidez, limitantes en los servicios de extensién, ausencia de
proveedores y la diversidad entre los productores, especialmente en cuanto a sus
caracteristicas socioeconOmicas, las caracteristicas de las unidades de
produccion, asi como las actitudes y percepciones de los productores y patrones

de adopcion-difusién de las innovaciones.

Derivado de este escenario se plantea la necesidad identificar los factores que
influyen en la adopcion de innovaciones en las unidades de produccién apicola
(UPA). Para asi poder generar una caracterizacion de las empresas con base al
nivel innovativo, obtenido por el uso de componentes tecnoldgicos, lo cual nos
ayudara a proponer la incorporacion de innovaciones especificas a la medida de

una empresa apicola que favorezca su eficiencia productiva y econdémica.



1.2 Objetivo de lainvestigacion

Para establecer los alcances de la investigacion, se proponen los siguientes

objetivos:
1.2.1 General

Analizar los procesos que contribuyen a la innovacion en las unidades de
produccion apicola, asi como la caracterizacion de éstas con base a su nivel
técnico obtenido por el uso de componentes tecnoldgicos y variables de tipo
productivo; mediante una adaptacion de la metodologia para el célculo del indice
de Adopcién de Innovaciones (InAl), con la finalidad de proponer estrategias que

mejoren su eficiencia productiva y econémica.

1.2.1.1 Especificos

i.  Analizar la evolucion de la innovacion agricola en los ultimos 20 afios, en
dos bases académicas de importancia mundial (Scopus) y regional
(Scielo), para identificar lineas de investigacion actuales y futuras.

i. Adaptar una metodologia para obtener un indice de adopcion de
innovaciones mediante el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ), que permita
la diferenciacién de estas, en el sistema productivo apicola, para poder
predecir con mayor precision los rendimientos esperados.

iii.  Analizar los resultados obtenidos a través de pruebas estadisticas que
permitan cuantificar la incidencia en los rendimientos por colmena, y el
Indice de Adopcion de Innovaciones alternativo (InAlar).

iv.  Proponer estrategias que mejoren la eficiencia productiva y econémica de
las unidades de produccion apicola, utilizando los nuevos indices
obtenidos.

1.3 Preguntas de investigacion

i. ¢Cual ha sido la evolucion de la innovacion agricola en los ultimos 20
afos?

ii. ¢Es posible establecer un marco metodoldgico cuantitativo, basado en
innovaciones tecnoldgicas teniendo un peso especifico para cada
innovacion?



iii. ¢Cual es la configuracibn de los componentes tecnologicos,
determinantes para obtener un mejor Indice de Adopcioén de Innovaciones
en las unidades de produccion apicola?

iv.  ¢Elindice propuesto tiene la ventaja de ser un estimador que refleja mejor
el aporte de cada innovacién implementada, el cual permita discriminar
con mayor precision, y comparar el impacto del rendimiento por colmena
de acuerdo al tamafio del apiario?

v. ¢Qué estrategias deben implementar las unidades de produccién apicola
para mejorar su eficiencia productiva?

1.4 Hipoétesis

Con base en los fundamentos tedricos y las preguntas de investigacion

desarrolladas, se proponen las siguientes hipétesis:

Hil: Los componentes tecnoldgicos que determinan que se adopten las
innovaciones dependen de los atributos relacionados con el productor, la unidad

de produccién, y los recursos naturales con los que se cuente.

Hi2: La caracterizacion de las unidades de produccion apicola mediante la
obtencion de sus indices que innovacién y el tamafio de la empresa, generan

mayores impactos productivos.

Hi3: Las estrategias de diferenciacion entre los sistemas de produccién apicola a

través de su arreglo estructural favorecen la eficiencia productiva y econémica.

1.5 Estructura de la tesis

El trabajo consta de cinco capitulos, dos de los cuales corresponden a articulos
cientificos, y su esquema de integracion se muestra en la Figura 1. El primer
capitulo presenta los fundamentos del protocolo de estudio. Incluye la
introduccidn, el planteamiento del problema, los objetivos, preguntas de

investigacion y las hipétesis a contrastar.



En el segundo capitulo se divide en dos apartados; el marco teérico conceptual
donde se plantean las teorias y conceptos utilizados en el desarrollo de la
investigacion. Ademas, se incluye el primer articulo, el cual consiste en un
analisis bibliométrico sobre la innovacion agricola para ayudarnos a comprender
la situacion de como se estad midiendo la innovaciéon en el sector agropecuario.
En primer lugar, se caracterizaron los articulos y luego se realizé un analisis de
conglomerados, que resulté en una asignacion de tres grupos tematicos, fomento
a la innovacion agricola, adopcién e impacto de las innovaciones agricolas y
sistemas alimentarios sustentables, mismos que fueron caracterizados
posteriormente para poder visualizar los principales enfoques de investigacion
relacionados con la innovacion agricola, enfatizando la importancia de los
sistemas alimentarios sustentables, donde el cuidado y manejo adecuado de los

polinizadores es de suma importancia para la producciéon de alimentos.

El tercer capitulo describe los elementos metodolégicos sobre los que se
construye el estudio, incluyendo el tipo y disefio del estudio, la poblacion, los
meétodos y herramientas de recoleccidon de datos y los métodos de analisis de la

informacion.

En el Capitulo cuatro, correspondiente al segundo articulo es una propuesta para
poder medir el INAl mediante el PAJ, el cual nos muestra cuales précticas tienen
mayor importancia en la produccion apicola y que contribuyen a incrementar los

rendimientos.

El quinto capitulo resume los principales resultados de los capitulos anteriores y

presenta las conclusiones generales del estudio.

Sexto capitulo, en este capitulo, se presentaran una serie de recomendaciones
generales para la medicion de la innovacion agricola. Cabe destacar que la
medicién de la innovacién agricola es un campo en constante desarrollo, y se
pueden aplicar diferentes enfoques y herramientas segun las necesidades y

objetivos especificos de cada caso.



Capitulo .
Introduccién general

Capitulo II.
Revision de literatura

Marco tedrico-conceptual Marco referencial

Capitulo IlI.
Propuesta metodolégica

Capitulo IV.
Modelo alternativo para medir la adopcion de
innovaciones: Aplicacién al sistema apicola poblano

Capitulo V.
Conclusiones generales

Capitulo VI.
Recomendaciones generales

Figura 1. Estructura capitular del documento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 2. Revision de literatura
2.1 Marco teorico-conceptual

Este capitulo trata principalmente el concepto de innovacion, su introduccion,
difusion, gestién y medicién, ya que el estudio considera como tema central la
medicion de la innovacion en los sistemas apicolas. Comienza con un concepto
mas amplio de innovacion y los factores que influyen en el proceso de innovacion.
Luego examina como se ha medido la innovacion y finalmente analiza esta

situacion en el sector agricola.

2.1.1 Cambio tecnolégico

En primer lugar, se deben aclarar algunas premisas conceptuales de lo que se
entiende por “innovacion”. Koéhler y Gonzalez Begega (2014), mencionan que el
concepto de innovacion se ha vuelto casi omnipresente en el contexto de la
creciente competencia que acompafa a la globalizaciébn. Por esta razoén, es
sumamente importante comprender el origen tedrico de este concepto. Con esto
en mente, se considera en primer lugar el concepto de cambio tecnolégico, ya

gue representa la antesala del desarrollo de innovaciones.

Antes de preguntar qué es el cambio tecnologico, tiene sentido definir qué es la
tecnologia. Alburquerque Llorens (2008), describe que ésta, incluye
conocimiento, técnicas, saber, accion, informacién y aplicacién concreta de dicha
informacion en el trabajo, el cual involucra elementos tangible (maquinaria,
equipo, recursos nhaturales) e intangibles (“saber hacer’, conocimientos,
informacion, organizacién, comunicaciones y relaciones interpersonales), por lo
que corresponde a la capacidad de desarrollar, aplicar y perfeccionar una
variedad de técnicas.

La tecnologia no es sélo un objeto que se ofrece en el mercado, sino también un

proceso de aprendizaje social en el que se abren nuevas posibilidades.
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Por lo tanto, el cambio tecnoldgico no es solo la adquisicion de nuevos bienes y
servicios, sino que también representa un lento y continuo aprendizaje colectivo
gue requiere un ambiente institucional y motivacional y debe estar conectado a
una amplia red social que incluye el sistema educativo, el cientifico y de
productivo (Montero & Morris, 1999).

Porter (1987), defini6 el cambio tecnolégico como uno de los principales
impulsores de la competencia, ya que juega un papel importante tanto en el
cambio estructural como en el surgimiento de nuevas industrias. Por su parte,
Pérez (1996), lo define como la transicion de un conjunto de tecnologias comunes
(tanto de equipamiento como de gestidn y organizacion) a través de las cuales

se moderniza, racionaliza y revitaliza el parque productivo instalado.

Es importante sefialar que el cambio tecnoldgico se puede ver como un proceso
exdgeno o enddgeno. En el primer caso, segun Capdevielle (2002), la tecnologia
se trata como un elemento dado. Las decisiones de produccién las toman los
empresarios del mercado y toda la informacién (incluida la tecnologia) se
comunica a través del sistema de precios. Las relaciones de mercado son las
relaciones entre el productor y el consumidor final. En el proceso endégeno,
Lucas (1988), menciona que el cambio tecnoldgico resulta de la investigacion
(I+D) y la acumulacion de capital humano, y esto se explica por los incentivos

que tienen las empresas para obtener ganancias econémicas.

De acuerdo con Montero & Morris (1999), el desarrollo tecnolégico no soélo
depende de la iniciativa y el conocimiento de ingenieros o empresarios de
mentalidad moderna, sino que también esta sujeto a la existencia de un conjunto
de condiciones econdmicas, sociales e institucionales y la intervencién directa o
indirecta de otros actores en los procesos de innovacion tecnoldgica. Son estos
actores y procesos interconectados los que sustentan la existencia de un sistema
de innovacion, y cuanto mas diversos y complejos son, mas oportunidades hay

de desarrollo.
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2.1.2 Sistematecnoldgico

Carlota Pérez (2001) afirma que las tecnologias no se desarrollan en forma
aislada, sino conectadas unas con otras, en sistemas, apoyandose
reciprocamente y aprovechando la experiencia, el desarrollo de proveedores, la
educaciéon de los consumidores y otras externalidades creadas por sus
antecesores en el sistema. Un aspecto importante del impacto global de un nuevo
sistema tecnoldgico esta relacionado con la variedad de innovaciones que lo
componen. No se trata s6lo de innovaciones puramente técnicas. Todo sistema
tecnolégico combina innovaciones en recursos, productos y procesos con
innovaciones organizativas y de gestion. Los nuevos sistemas tecnoldgicos se
basan en una combinacién de innovaciones radicales e incrementales, asi como
de innovaciones organizacionales que afectan a mas de una 0 mas empresas
(Freeman, 1993).

2.1.3 Innovacién

Uno de los antecedentes tedricos mas influyente sobre innovacion se puede
encontrar en la obra Business Cycles, donde se define la innovacién como el
establecimiento de una nueva funcion de produccion, para explicar el desarrollo
econdémico de los paises capitalistas. Por lo tanto, la innovacién puede definirse
como la implementacion de un nuevo conjunto de medios de produccién y
comprende los siguientes casos: a) introduccién de nuevos productos; b)
introduccibn de un nuevo método de produccién basado en un nuevo
descubrimiento cientifico o una nueva forma de comercializacién; c) apertura de
un nuevo mercado; d) acceso o conquista de una nueva fuente de insumos; y e)

la realizacién de una nueva organizacion de la industria (Schumpeter, 1939).

Por lo tanto, la innovacion ha sido el motor del cambio tecnoldgico durante
muchos siglos, dando lugar a cambios irreversibles en los procesos y factores de
produccion (Schumpeter, 1939). Por lo tanto, el proceso de cambio conlleva
modificaciones en una amplia gama de factores econdmicos, sociales y

culturales, teniendo en cuenta los elementos de incertidumbre, acumulacion y
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apropiabilidad asociados con la situacion institucional y organizativa en la que se

desarrolla la innovaciéon (Fernandez Pérez & Ledn Rodriguez, 2006).

La innovacion es vista como un recurso que estimula constantemente el
crecimiento de los paises y es una de las principales estrategias de las empresas,
sociedades y regiones para generar ventajas competitivas (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), 2017). La importancia
de la innovacion para el crecimiento econémico radica en el progreso tecnolégico
logrado, a través de actividades innovadoras e imitadoras, mientras que las
innovaciones son el motor del progreso tecnolégico, el papel de las actividades
imitadoras es la difusién de estas (Cheng & Tao, 1999).

Se distinguen cuatro tipos de innovaciones: las de producto, proceso,
mercadotecnia y organizacion (OCDE, 2012).

2.1.3.1 Innovacién de producto

Corresponde a la introduccion de un bien o servicio, significativamente mejorado,
en cuanto a caracteristicas 0 uso previsto, del mismo modo que considera una
mejora sustancial en caracteristicas técnicas, componentes y materiales, de la

informética integrada, la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales.

2.1.3.2 Innovacion de proceso

Es la introduccion de un proceso de distribucién o fabricacibn nuevo o
significativamente mejorado, que incluye cambios significativos en la técnica,

materiales y/o programas informaticos.

2.1.3.3 Innovaciéon de mercadotecnia

Es la aplicacion de un nuevo método de mercadeo que involucra cambios
significativos en el diseio o empaque de un producto, posicionamiento,

publicidad o método de pago para la compra de bienes.
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2.1.3.4 Innovacion de organizacion

Cuando un nuevo método de organizacion entra en practica, la organizacion del
lugar de trabajo o las relaciones externas de la empresa. Pueden tener como
objetivo mejorar la eficiencia de la empresa al reducir los costos administrativos
o de transaccion, aumentar la satisfaccion laboral, facilitar el acceso a bienes no
comercializables (como el conocimiento de terceros no registrados) o reducir el

costo de los suministros.

2.1.4 Difusion de lainnovacion

La Teoria de la Difusion de la Innovacion de Rogers (1983), proporciona un
trabajo conceptual que analiza la adopcion de tecnologia sobre la base de su
relacion con los aspectos sociales y psicolégicos del usuario y proporciona un

analisis tedrico preciso que examina la difusion de la innovacion en este sentido.

Segun Pérez Pulido y Terron Torrado (2004), la difusion es el proceso por el cual
una innovacion se transmite en el tiempo a través de diferentes canales entre las
personas de un sistema social. Para Rogers (1983) el mejor indicador de la
difusion de la innovacién es el grado en que un individuo adopta nuevas ideas
antes que otros miembros de su comunidad. Asi, la decision de innovar incluye
las acciones mentales que realiza una persona para determinar el tiempo dentro
del cual acepta o rechazar una innovacion, cuantificado por la tasa de

implementacion.

2.1.5 Adopcion de lainnovacion

El proceso de adopcion de una innovacion es una secuencia de etapas que pasa
un adoptante potencial antes de la aceptacion de un nuevo producto, servicio o
idea (Frambach & Schillewaert, 2002). Segun Rogers (1983) este proceso se
integra de cinco etapas: conocimiento, persuasion, decision, implementaciéon y

confirmacion.
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Rogers (1983) sefiala que existen al menos cinco elementos clave que
determinan la tasa de aceptacion de una innovaciéon. Estos elementos son: 1)
Ventaja relativa, i. h el grado en que una innovacion se considera mejor que la
idea, la practica, el programa o el producto al que reemplaza. 2) Posibilidad de
observacion, se refiere a la medida en que la innovacion produce resultados
tangibles o visibles. 3) Compatibilidad, significa cuan compatible es la innovacion
con los valores, habitos, experiencias y necesidades de las personas que podrian
adoptarla. 4) Complejidad, cuando las innovaciones son faciles de aplicar,
comprender, mantener y comprender su aplicabilidad. 5) Capacidad de prueba,
la medida en que se puede probar o experimentar con una innovacion antes de

tomar la decision de implementarla.

Los estudios de adopcion identifican los factores que influyen en la decision de
un fabricante de usar o no una tecnologia en particular. Estos factores pueden
ser la aversion al riesgo, la liquidez, el nivel de educacion, la extension de la tierra
y muchos otros (Martinez & Sain, 1983). En primera instancia permiten una
medicion temporal y espacial del despliegue de una tecnologia particular a nivel
del productor. Por otro lado, son instrumentos de retroalimentacion para controlar
la produccién y transmision al identificar factores agro-socio-econémicos que
favorecen o limitan el aprovechamiento de la oferta tecnolégica (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo [CIMMYT], 1993).

Durante los dltimos afios, se ha alcanzado un amplio acuerdo en torno a la idea
de gque la implementacién de innovaciones agricolas estd condicionada por
multiples factores, incluyendo aspectos personales, biofisicos, socio-
psicoldgicos, culturales, econdémicos, ecologicos y politicos presentes en su
entorno. Estos factores interactian entre si, por lo que se requiere un enfoque

holistico e integrador para analizar esta situacion (Sonnino & Ruane, 2013).
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2.1.6 Gestion delainnovacion

La gestidn de la innovacion tiene como objetivo organizar y controlar los recursos
humanos, técnicos y econdémicos disponibles con el objetivo de incrementar la
creacidon de nuevos conocimientos y generar ideas que conduzcan a la

adquisicion de nuevos productos, procesos y servicios. (Boza Valle et al., 2018).

Algunos autores que se centran en los entornos rurales de México afirman que
el propésito de la gestion de la innovacion es mantener a las empresas en el
mercado y en un estado de cambio continuo. Para ello, necesitamos gestionar
cinco elementos basicos: diagnostico, focalizacidn, capacitacion, implementacion
y aprendizaje. Por lo tanto, primero realizar un diagndstico de la unidad de
produccion, luego enfocarse en los problemas mas apremiantes y luego realizar
acciones de capacitacion (incluidos los procesos retrospectivos) para
implementar soluciones y garantizar el aprendizaje (Mufioz-Rodriguez et al.,
2007).

2.1.7 Medicién delainnovacién

La innovacion es parte esencial del crecimiento econémico, el desarrollo y el
bienestar de las naciones. Medir la innovaciéon es Uutil porque proporciona
pardmetros indicativos del alcance y la naturaleza del progreso de una sociedad

hacia el futuro deseado.

La medicion de los procesos de innovacion tecnolégica es necesaria y justificada
por diversas razones; Al tratarse de paises de menor desarrollo, es de suma
importancia brindar criterios y factores de evaluacién Utiles para la toma de
decisiones sobre temas de politica publica y estrategia empresarial en las areas
de creacion, difusion, adquisicibn y uso de nuevos conocimientos en la

produccion y el comercio de bienes y servicios (Lugones, 2008).

Uno de los primeros antecedentes de medicion relacionada con la innovacion,

pueden encontrarse en la Propuesta de Norma Préactica para Encuestas de

19



Investigacion y Desarrollo Experimental, mejor conocida como el Manual de
Frascati, cuya primera edicion se publico en 1963 (Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos [OCDE], 2013). Aunque esta herramienta
se centra en la medicién de recursos humanos y financieros para |+D. Este
manual pretende contribuir a la discusion en torno a las politicas de ciencia y
tecnologia necesarias para continuar los procesos de desarrollo, este tema se

relaciona con la innovacion como espacio para la creacion de conocimiento.

Evidentemente, desde este punto de vista, y bajo el supuesto de que la actividad
agraria es un simple reservorio de conocimiento/innovacion procedente de
espacios ajenos a la industria, es dificil encontrar trabajos que busquen investigar
y/o medir la innovacién dentro de ella, ya que, en general, la agricultura carece

de agencias formales de investigacion y desarrollo.

En la década de 1980, surgié el concepto de National Agricultural Research
System (NARS). Este fue més alla de la difusion de la tecnologia como Unico
aspecto relevante relacionado con la innovacion en la agricultura, y se centré en
como se generan y producen las innovaciones que luego se adoptan en este
campo. Sin embargo, este enfoque sostiene que la innovacion en la agricultura
se genera desde fuera de este sector y que los agricultores son adoptadores
pasivos. Por lo que era necesario incrementar la idea de que la innovacién se
genera a partir de fuentes externas y, por tanto, la promocion, investigacion,
formacion y difusion que realizan las organizaciones cientificas y tecnolédgicas
(Anllé et al., 2010).

En los 90, bajo el Sistema de Innovacion en Investigacion Agropecuaria, el
concepto de innovacion comenzo a definirse con mayor claridad. Este enfoque
no solo esta centrado en la investigacion, sino que también tiene en cuenta los
vinculos existentes entre la investigacion, la docencia y la consultoria,
manteniendo una vision lineal del proceso de innovacion. Bajo este contexto, los

agricultores son cada vez mas reconocidos por su papel mas activo en el proceso
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de innovacion, situandolos en el centro del triangulo del conocimiento formado

por la educacion, la investigacion y la extension (Galan, 1994).

Para comprender mejor este proceso, surgio la primera edicion del Manual de
Osilo el cual se publicé en 1992 (OCDE & EUROSTAT, 2005). El cual se basaba
en varios estudios realizados en paises desarrollados en la década de 1980 para
capturar los detalles de los procesos de innovacion en la generacién de nuevos
productos y nuevas tecnologias de produccion, especialmente en el sector
manufacturero. El concepto de proceso de innovacién que retoma el Manual de
Oslo se incluye en algunos de los escritos mas conocidos de Schumpeter,
aunque también se rednen aportaciones de otras disciplinas, en particular para
abordar la relevancia de la innovacion en el contexto de los procesos de cambio

organizativo y comercial.

La versién original del Manual de Oslo ha sufri6 tres revisiones posteriores, en
1997, 2005 y 2018, con el objetivo de mejorar y ampliar la recopilacion de datos
relevantes para los procesos de innovacion al sector servicios e integrando dos
nuevos tipos de innovaciones, las innovaciones organizacionales y en

comercializacion.

En 2001 se elabord, el Manual de Bogota, para el caso especial de América
Latina (Jaramillo et al., 2001)- respetando los lineamientos de la segunda revision
del manual de Oslo y proponiendo un nuevo conjunto de elementos necesarios
para tomar en cuenta la dindmica de los procesos de innovacion en esta region,
manteniendo la comparabilidad, la especificidad del contexto latinoamericano.
Estos dos manuales ahora permiten la construccion de herramientas utilizadas
para recopilar informacion sobre el desarrollo de nuevos productos, la
introduccién de nuevas practicas de producciéon y actividades que facilitan el

desarrollo y la adopcion de innovaciones.
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2.1.7.1 Procesos de medicion de las innovaciones

Para cuantificar la tasa de adopcion, es necesario determinar cuantas personas
han adoptado la nueva tecnologia durante un periodo de tiempo, segun la
informacion proporcionada por los propios agricultores recopilada a través de
encuestas. Rogers agrupa a los productores en cinco clases: 1) innovadores; 2)
primeros adoptantes; 3) mayoria que adoptan mas pronto; 4) mayoria tardia; vy,

5) los rezagados.

Varios factores, como el uso de los medios de comunicacién, contacto con los
agentes de cambio, la organizacién y formacion de los productores, son variables
asociadas a la teoria de difusion de innovaciones, la cual se ha convertido en el
marco teorico preferido por los investigadores dedicados a evaluar el grado de
transferencia de tecnologia agricola. La principal limitacion de este método de
evaluacion del uso de la tecnologia es que el estudio de la tasa de adopcion de
innovaciones se reduce a las caracteristicas Unicas del individuo, ignorando otros
aspectos como las caracteristicas de la innovacién y las condiciones fisicas en

que viven los productores (Damian Huato et al., 2009).

Los estudios hechos bajo este esquema se basan en repuestas dicotémicas
(si/no). En 1956 se realiz6 el primer estudio basado en esta metodologia donde
evaluaron la correlacién entre la aceptacion de cinco innovaciones (television,
Canasta, Supermercados, Blue Cross y Servicio médico) y la afiliacion a la clase
social. El primer estudio en torno a la agricultura se realiz6 en 1973 para
determinar la relacion entre el comportamiento innovador de un agricultor en el

campo de la salud, el hogar y la planificacion familiar.

Varios autores han explorado la influencia de los factores sociales y econémicos
para tomar la decisién de utilizar o no, las innovaciones. (Kebede et al., 1990),
definiendo a la adopcién como una variable de respuesta dependiente que va de
0 a 1 con modelos de funcion exponencial y otros con modelos univariados y

multivariados logit y probit. Otros autores desde la década de 1980 han
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recomendado el uso de modelos probit, en los que la variable dependiente tiene
una respuesta de 0 o 1, y modelos logit, en los que la variable dependiente es
discreta. (Kebede et al., 1990; Roe, 1983).

Actualmente se utilizan modelos logit (Kebede etal., 1990) con variables
dependientes de respuesta binaria para identificar factores, su potencial de
adopcién y el impacto de las innovaciones adoptadas, (Kumar & Quisumbing,
2011), con informacion sobre productores que no adoptan tecnologia versus
aguellos adoptantes de diferentes innovaciones, como el uso de variedades
mejoradas, fertilizantes, pesticidas, vacunas o combinaciones de varios tipos de

cultivos y ganados (Cuevas Reyes et al., 2013).

En México, se analizaron las variables y su impacto en la adopcion de
innovaciones entre productores que son adoptantes y reciben apoyo técnico y
entre productores que no reciben, con especial énfasis en variables productivas
y econdémicas (Cuevas Reyes et al., 2013). Ademas de conocer los factores que

inciden positiva o negativamente en la adopcion.

2.1.7.2 Brecha KAP (Knowledge, Attitudes and Practice)

Antes de que exista la adopcion de una innovacion, los productores deben estar
al tanto de que existe, y luego tomaran la decision de probarla. La difusion de
conocimientos y actitudes precede a la practica/aceptacion, y estos elementos
basados en la informacién pueden difundirse mas rapido que la préactica. Por lo
tanto, hay un lapso de tiempo entre el momento en que se descubre una
innovacion y el momento en que se adopta. Este rezago se denomina brecha
KAP, y reducirla es el objetivo de muchas intervenciones (Mufioz Rodriguez &
Santoyo Cortés, 2010).

La brecha KAP tuvo su primera aparicion en 1966 donde fue utilizada para poder
medir el conocimiento, las actitudes y las practicas referentes a un programa de
planificacion familiar en Tailandia. No fue hasta 1993 donde brecha KAP fue

utilizada por primera vez en con productores ganaderos de Costa Rica, el objetivo
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de este trabajo fue producir variables continuas que pudieran ser sometidas al
analisis de trayectoria causal lo que produjo una serie de escenarios
dependientes de la tecnologia especifica y el tipo de sistema ganadero, el cual
utilizaron para predecir estrategias de extension apropiadas.

2.1.8 Innovacién social

De acuerdo con M. de F. Ledn et al. (2012) una innovacion solo puede
considerarse social si el equilibrio se centra en el valor social, es decir, en
beneficio de la sociedad y no en beneficio de las empresas. Por otro lado, Asongu
(2007) considera que la sociedad actual demanda mas de las empresas que solo
brindar productos de calidad y un servicio confiable a precios justos. Necesitan
un retorno de parte del beneficio social que obtienen de su ambiente mas

préximo.

La innovacion social contribuye al bienestar individual y general a través del
empleo, el consumo y la participacion. Su objetivo es aportar soluciones a
problemas individuales y colectivos. Por lo tanto, la innovacion no puede
concebirse simplemente como un mecanismo econdmico O un proceso
tecnoldgico. Porque la innovacion es ante todo un fenémeno social en el que se
expresan las necesidades, la organizacion politica institucional econémica de una
sociedad, la educacién, la cultura, etc. (M. de F. Le6n et al., 2012). Dentro de

esta categoria se encuentra la innovacion agricola.

2.1.9 Innovacion agricola

La ciencia y la tecnologia son la base de la sociedad actual, que se encuentra en
un continuo y dindmico proceso de modernizacion. Este proceso se inicié con la
revolucién industrial inglesa (1740-1850), cuando los avances cientificos y
tecnoldgicos provocaron los mayores cambios socioeconémicos y culturales de
la historia. En la agricultura, fue la revolucion verde que comenzo en el siglo XX,

marcando el comienzo de estos cambios como resultado del uso de modernas
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tecnologias de produccion y la explotacién intensiva posibilitada por el uso de la

innovacion.

Innovar en el sector agropecuario e identificar los aspectos que lo condicionan,
es un reto al que se enfrenta la sociedad en la actualidad, principalmente porque
se utiliza como la base para mejorar la competitividad, el crecimiento econémico
y la economia, para lograr mejorar el nivel de desarrollo de este sector. (Vargas
Canales et al., 2017).

La innovacién agricola surgi6 bajo la justificacién de mejorar la competitividad de
la produccion y de los productores, como resultado de las interacciones entre
diferentes actores, como los sistemas agricolas, las cadenas de suministro y los
sistemas econdémicos, los entornos politicos, los sistemas sociales y de
extension, que reflejan la idea de los Sistemas de Innovacion Agricola (AlIS)
(Klerkx et al., 2012a).

En el sector agricola, el uso de la tecnologia ha servido durante mucho tiempo
como mediador entre el hombre y la naturaleza. En teoria, su funcién basica es
contribuir significativamente a la transformacién de la naturaleza en beneficio de
las personas que viven en el campo (Herrera Tapia, 2013). El enfoque sistémico
de la innovacion reconoce que la innovacion agricola no se trata solo de introducir
nuevas tecnologias, también requiere un equilibrio entre las nuevas préacticas
tecnolégicas y formas alternativas de organizacion como los mercados, la

tenencia de la tierra y la participacion en las ganancias. (Klerkx et al., 2009).

Por lo que innovar significa introducir nuevos productos, procesos y estrategias
innovadoras. Esto podria ser desde la transformacién de cultivos hasta el
desarrollo de nuevos modelos comerciales. Por lo tanto, la innovacion es la clave
del desarrollo (Pisante et al., 2012). Bajo este contexto, la investigacion que se
lleva a cabo sobre innovacion en el ambito de la produccion primaria se centra

en la transferencia, difusién y adopcion de la innovacion. (Wigboldus et al., 2016).

25



La transferencia de tecnologia se puede resumir en tres etapas: alguien genera
la tecnologia, se la pasa a alguien que necesita transferirla, y le llega al agricultor
con un flujo de retroalimentacion a través el mismo circuito. Este es un proceso
muy costoso y causa mucha pérdida de informacion y contenido; Este sistema
produce una oferta sobrevalorada de los investigadores (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2015).

La innovacion agricola se considera un proceso complejo e interactivo de
aprendizaje mutuo y de negociacion entre cientificos, extensionistas y
agricultores. Lo que significa que el sector agropecuario es una de las unidades
mas lentas del aparato productivo, principalmente por la baja capacidad de
absorcion tecnolégica de pequefias y medianas unidades productivas, asi como

por una débil cultura de innovacion. (Aguilar Avila et al., 2011).

En las explotaciones agricolas, las innovaciones generalmente llegan en forma
de tecnologia. Una vez que se sabe que existe, los productores pasan por un
proceso de aprendizaje, adaptacion y cambio de préacticas (Preissing et al., 2014)
con base en una serie de decisiones que les permiten aceptar o rechazar el uso

de esta tecnologia en sus sistemas productivos (Cuevas Reyes et al., 2016).

La medicién de la innovacién en el sector agricola es un nuevo enfoque, ya que
el disefio y uso de encuestas y reflexiones sobre este tema apenas comienza.
Por lo cual se presenta a continuaciéon un estudio bibliométrico donde se pretende
explicar como ha sido la evolucion de este tema a través de los afios, asi como

los principales temas de investigacion y sus métodos de analisis.
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2.2 Marco referencial: lainnovacién agricola: su desarrollo analitico a

partir de un estudio bibliométrico

Irving César Farrera-Vazquez®, Enrique Genaro Martinez-Gonzalez?, Vinicio Horacio

Santoyo-Cortés®, Norman Aguilar-Gallegos*

2.2.1 Resumen

El objetivo de este articulo es brindar una vision general sobre la innovacion
agricola que permita realizar un diagnostico evolutivo en las ultimas dos décadas,
mediante un analisis bibliométrico basado en los conceptos “innovacion agricola”,
‘innovacién ganadera” o “cambio tecnoldégico agropecuario” en el periodo 2003-
2022. Se analizaron 462 documentos obtenidos de la base de Scopus y Scielo,
mediante estadistica descriptiva y técnicas bibliométricas a través del software
VOSviewer. Los resultados muestran un claro dominio del tema en Europa y
América del Norte, con pocas evidencias de participacion de paises
latinoamericanos, lo cual representa un area de oportunidad para investigadores.
Se identificaron tres lineas de investigacion que confirman que los estudios de
innovacion agricola han tenido un desarrollo creciente y seguirdn siendo un tema

de interés en los proximos afos.
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2.2.2 Abstract

The objective of this article is to provide an overview of agricultural innovation that
allows an evolutionary diagnosis over the last two decades, by means of a
bibliometric analysis based on the concepts "agricultural innovation”, "livestock
innovation” or "agricultural technological change" in the period 2003-2022. A total
of 462 documents obtained from the Scopus and Scielo databases were analyzed
using descriptive statistics and bibliometric techniques through the VOSviewer
software. The results show a clear dominance of the subject in Europe and North
America, with little evidence of participation from Latin American countries, which
represents an area of opportunity for researchers. Three lines of research were
identified that confirm that agricultural innovation studies have had a growing

development and will continue to be a topic of interest in the coming years.

Keywords: Bibliometrics; bibliometric indicators; Scopus; Scielo; VOSviewer
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2.2.3 Introduccién

La innovacion agricola es un tema de gran relevancia para el desarrollo y la
sostenibilidad del sector agricola. La aplicacion de nuevas tecnologias, practicas
y enfoques en la produccién agricola puede mejorar la eficiencia, la productividad
y la calidad de los cultivos, al tiempo que reduce el impacto ambiental (Ojeda-
Beltran, 2022).

Por lo cual, el sector agricola se enfrenta a importantes retos en todo el mundo,
entre los que destacan los fendmenos climaticos, la pérdida de biodiversidad, asi
como la presencia de plagas y enfermedades, sin olvidar el aumento de la
poblacibn humana, la reduccion de las tierras cultivables, el escaso relevo
generacional en el campo, entre otros. Se requiere enfrentar estos retos porque
es necesario satisfacer la demanda de productos y servicios de las generaciones
actuales y futuras, garantizando la rentabilidad, la salud ambiental y la equidad
socioeconémica (HPLE, 2016).

Ante estos nuevos retos, el papel de la innovacién en este sector sera maximizar
la productividad agricola en un escenario mas complejo desde el punto de vista
de la produccion, el desarrollo rural, el medio ambiente y la justicia social (Pretty
et al., 2010). Por ello, la innovacién en este sector es esencial, porque permite
disminuir de la pobreza y colabora con el crecimiento econdémico y la
sostenibilidad de paises con una fuerte presencia de la agricultura en su modelo
econdémico (Sonnino & Ruane, 2013).

De igual manera, los paises en desarrollo miran cada vez mas a la ciencia y la
tecnologia como motor del crecimiento econémico, y se estan poniendo en
marcha diversos planes de desarrollo basados en el cambio tecnoldgico para los
sectores agricola y ganadero (Anandajayasekeram, 2011). En este sentido, las
innovaciones se han convertido en un factor decisivo de las estrategias de

desarrollo agricola.
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Dado que la innovacioén es el tema central de este trabajo, la aproximacion a su
conceptualizacion es relevante para situar la orientacion tedrica de la que parte
este articulo. Schumpeter (1934) defini6 la innovacibn como la primera
introduccién de un nuevo producto, proceso o sistema. Por su lado, Spielman,
Ekboir y Davis (2009) la definen como algo nuevo introducido con éxito en un
proceso econdémico o social, es decir, la innovacion no sélo es un fenédmeno de
creacion, sino también de adopcién, que incluye la incorporacién efectiva de lo

nuevo en procesos o practicas (Arocena & Sutz, 2003).

Autores como Klerkx, van Mierlo & Leeuwis (2012); Ocampo Ledesma, Patlan
Martinez & Arellano Hernandez (2003); Sira y Ryszard (2020) definen la
innovacion agricola (InNAg) como un proceso co-evolutivo, es decir, una
combinacion de cambios tecnolOgicos, sociales, econdmicos e institucionales,
que permite la producciéon y el intercambio de conocimientos. Ademas de
factores, como las organizaciones, las instituciones, el tipo de actores y sus
atributos, la politica, la legislacion, la infraestructura, la financiacion y la evolucién
del mercado. Estos elementos son los principales impulsores del cambio
tecnoldgico, porque crean y alimentan las innovaciones agricolas que producen
una diversidad de opciones técnicas alternativas y las ponen a disposicién de los

agricultores (Glover, Sumberg, Ton, Andersson y Badstue, 2019).

Por lo que la transmision del conocimiento se ha convertido en una tarea
fundamental del proceso cientifico, y especialmente en el desarrollo de la
innovacion como proceso de cambio y apertura a nuevos escenarios de
conocimiento aplicado. Es ahi, en la recreacion del cambio y en el desarrollo de
nuevas opciones de mejora, donde las publicaciones cientificas se convierten en
un canal de difusion de los resultados de la investigacion, para presentar la
informacion desarrollada en todas las areas disciplinarias (Ruiz-Corbella et al.,
2020), incluyendo el sector agricola y las innovaciones relacionadas con él. El
analisis de estas disciplinas es un eslabon fundamental en el proceso de

investigacion, por lo que se ha convertido en una herramienta para calificar la
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calidad y el impacto de este proceso (Rueda-Clausen Gomez, Villa-Roel

Gutierrez y Rueda-Clausen Pinzon, 2005).

Debido a que existe un gran numero de publicaciones, ha sido necesario
evaluarlas, para lo cual se realizan estudios métricos que permiten explorar,
detectar y mostrar informacion relevante o significativa (Solano Lépez,
Castellanos Quintero, Lopez Rodriguez del Rey y Hernandez Fernandez, 2009).
Esta situacion ha contribuido de manera decisiva al proceso de la investigacion y
al desarrollo de nuevas lineas de investigacion en las instituciones,
especialmente en los centros de educacion superior e investigacion, al
incorporarse a la discusién de temas de vanguardia, metodologias para la
organizacion y representacion del conocimiento. En consecuencia, cualquier
analisis respecto a un dominio del conocimiento considera el potencial de los
estudios métricos como un enfoque, método o herramienta que ayuda a
caracterizar e identificar relaciones entre documentos individuales (Hjgrland,
2002).

Un estudio bibliométrico permitiria analizar y visualizar la evolucion, las
tendencias y el estado actual de la investigacion cientifica en este campo.
Proporcionaria informacién valiosa para investigadores, instituciones vy
responsables de politicas interesados en promover y apoyar la innovacion
agricola (Rincon Soto et al., 2023).

En el sector agricola, los estudios bibliométricos constituyen una parte esencial
de las herramientas del proceso de investigacion, ya que se ha convertido en un
método de evaluacion para calificar el proceso de generacién del conocimiento y
su impacto en la ciencia, permitiendo ilustrar las tendencias de investigacion a
través del analisis de citas, revistas, autoria, impacto de la publicacién, afiliacion
0 asociacion institucional, palabras claves o descriptores, titulos o resumenes;
asi como la contribucion de expertos nacionales e internacionales. La bibliometria
es un ejercicio de cuantificacion matematica y estadistica que se puede aplicar a

toda fuente escrita y permite no solo el andlisis de las actividades cientificas en
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un momento dado, sino también su desarrollo y calidad, por lo que este tipo de
analisis llama la atencidn de diferentes los cientificos relacionados con alguna
actividad productiva (Avila Suarez et al., 2012; Recio et al., 2017; Rueda-Clausen
GOmez et al., 2005).

Garfield (1972) afirma que la principal herramienta para evaluar la calidad
académica de obras, individuos o instituciones son los indicadores o indices
bibliométricos, basados en el analisis de datos de la literatura cientifica. Por lo
tanto, contar con informacién actual sobre indicadores que muestren la forma 'y
el ritmo de avance en la transicion del conocimiento en las sociedades permite
conocer y hacer inferencias sobre lo que ocurre en las diversas regiones o paises
(Moreno-Ceja et al., 2011).

En el tema de la innovacién agricola, diferentes trabajos bibliométricos como los
de Figueroa Rodriguez, Diaz-Sanchez, Figueroa-Sandoval, Sangerman-Jarquin,
y Figueroa-Rodriguez (2019); Romero-Riafio, Guerrero-Santander, Martinez-
Ardila (2021), se han centrado en la medicion de los patrones de colaboracién
dentro de las redes de coautoria, la potencia y su efectividad de las interacciones
entre autores con el objetivo principal de establecer una vision general de los
alcances tedricos, practicos y metodologicos desarrollados por los investigadores

en ese campo.

A partir de esto, el objetivo del presente trabajo es brindar una vision general
sobre la innovacion agricola que permita realizar un diagnéstico evolutivo en las
dltimas dos décadas a través de un andlisis bibliométrico basado en los
conceptos “innovacion agricola”, “innovacion ganadera” o “cambio tecnologico
agropecuario” en el periodo 2003-2022., destacando las aportaciones de autores,
revistas e instituciones de investigacion sobre este tema, mediante el uso de
indicadores, con los cuales se pueden identificar las lineas actuales de

investigacion.
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2.2.4 Materiales y métodos

El trabajo se basa en el desarrollo de un andlisis bibliométrico el cual podria
caracterizarse como cuantitativo con relacién al enfoque del problema vy
descriptivo en cuanto a la finalidad; para ello se establecié un procedimiento que
consta de dos etapas: 1) levantamiento de informacion y criterios de busqueda y

2) indicadores, visualizacion e interpretacion de resultados.

2.2.4.1 Acopio de informacion y criterios de busqueda

La validez del analisis bibliométrico depende de la eleccion apropiada de la base
de datos, ya que debe cubrir adecuadamente el area de estudio (de Granda
Orive, 2003). También requiere que las fuentes de informacion sean confiables y
suficientes para llevar a cabo de forma eficiente cada etapa del analisis
bibliométrico y lograr una toma de decisiones mas acertada (Leon, Castellanos,
y Vargas, 2006).

Debido a lo anterior se realiz6 la busqueda de literatura en dos bases de datos:
1) Scopus de Elsevier (http://www.scopus.com), que es una de las mayores
bases de datos disponibles y utilizada por la comunidad cientifica debido a su
amplia cobertura y utilidad en diversos campos de la ciencia para ser utilizada en
comparaciones interdisciplinarias mas detalladas, que proporciona registros
bibliograficos, resimenes y citas de la literatura mundial en revistas revisada por
pares. (Harzing & Alakangas, 2016; Karimi etal., 2021), y 2) Scielo
(https://scielo.org/es/) es una red de 12 colecciones nacionales con una base de
datos compartida que contiene mas de 1,200 revistas, 530,000 articulos y
aproximadamente 12 millones de citas. Por esta razon, creemos que Scielo
brinda informacion integral sobre la ciencia latinoamericana y es ideal para

analizar la productividad cientifica es esta region.

Para delimitar el area de conocimiento de interés se utiliza el indicador tematico
documental, que se basa en las referencias bibliograficas de los documentos

publicados que contienen descriptores o palabras clave del tema de contenido
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intelectual y que son dadas por expertos a partir de tesauros de términos, lo que
permite estudiar la frecuencia del tema de mayor produccion (Sanz Casado &
Martin Moreno, 1997).

Con base en lo anterior, la basqueda bibliografica se realiz6 mediante el uso de
los siguientes términos clave: 1) “innovacién agricola”, 2) “innovacion ganadera”
y 3) “cambio tecnoldgico agropecuario”, dentro del titulo, resumen y palabras
clave, asi como el registro de éstos en idioma inglés. La ecuacion de busqueda

finalmente utilizada fue:

TS= (TITLE-ABS-KEY (“innovacién agricola”) OR TITLE-ABS-KEY (“innovacion
ganadera”) OR TITLE-ABS-KEY (“cambio tecnolégico agropecuario”) OR
TITLE-ABS-KEY (“agricultural innovation”) OR TITLE-ABS-KEY (“Livestock
innovation”) OR TITLE-ABS-KEY (“Agricultural technological change”)).

El Cuadro 1 muestra los criterios de inclusion y exclusién de los trabajos
analizados. Figueroa Rodriguez et al. (2019) mencionan que los estudios de
innovacion tuvieron una tendencia ascendente desde 2001, por lo que se
selecciono el periodo 2003-2022 con el fin de analizar las investigaciones mas
recientes, y ademas tener un panorama amplio para evaluar su evolucién. Se
consideraron aquellos trabajos que fueron clasificados como articulos cientificos
y revisiones; ademas, se seleccionaron solo aquellos trabajos dentro del area de
ciencias agricolas y bioldgicas, con el fin de reducir un sesgo de medicion entre

las diferentes areas (Koutsos, Menexes y Dordas, 2019).

Cuadro 1. Criterios de seleccion.

Criterios de seleccion Scopus (n)  Scielo (n)
Seleccion inicial por criterio de busqueda 1,270 73
Criterios de exclusion
Publicaciones no comprendidas en el periodo 2003-2022 179 1
No estar en la categoria articulo cientifico o revision 229 1
No pertenecer al area de ciencias agricolas y bioldgicas 356 30
No contar con palabras clave 85 0
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Criterios de inclusion
Documentos que superaron los criterios de exclusion 421 41
Fuente: Elaboracion propia (2022)

2.2.4.2 Indicadores y visualizacion de resultados

Los resultados se exportaron en formato CSV y luego se importaron a una base
de datos en Microsoft Excel para su limpieza y normalizacion, lo que se hizo de
forma manual. Para la exportacion se seleccionaron las siguientes variables de
seleccion: 1) autor(es), 2) titulo de documento, 3) afiliaciones, 4) revista, 5)
idioma, 6) resumen, 7) palabras clave de autor, y 8) tipo de acceso. Esta base de
datos fue analizada con la herramienta VOSviewer que permite la creacion de
mapas basados en datos de red. Estos se pueden crear en términos de
investigadores, revistas cientificas, organizaciones, paises o palabras clave, y los
datos se pueden analizar por coautoria, co-ocurrencia, citacion o enlaces de co-
citacion (Van Eck y Waltman, 2010). Se construyeron e interpretaron indicadores
de cantidad, calidad y colaboracién e identificacién de lineas de investigacion que

se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Indicadores analizados.

Indicadores

Descripcion

Indicadores de cantidad

Cantidad de documentos

Instituciones participantes
Paises que publican
Autores por publicacion

Indicadores de calidad y
colaboracién
Revistas mejor posicionadas

Paises mejor posicionados

Autores mejor posicionados
Identificacion de lineas de
investigacion

Temas centrales

Numero de articulos publicados por afio en las bases de datos
analizadas

Numero de instituciones que publican respecto al tema
Paises que publican sobre el tema en cuestion

NUmero de participantes por investigacion publicada

Numero de publicaciones por revistas en el periodo estudiado,
ndmero de citas e indice h

Paises que publican sobre el tema en cuestion, nimero de
colaboraciones con otros paises y total de publicaciones

Numero de publicaciones, total de citas e indice h

Temas crecientes, decrecientes y emergentes

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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El indice h considera tanto el numero de articulos como el nUmero de citas que
estos reciben (Hirsch, 2005). Este indice es una notable contribucion para medir
la productividad de un cientifico. Por su naturaleza, es igualmente aplicable a una
revista, e incluso a una institucion (Vieira & Gomes, 2010). Este consiste en
ordenar las obras del autor en orden descendente, con base en las citas
obtenidas en cada obra. Cuando el rango (posicion en la lista) supera o iguala al
valor de la citacion, se obtiene el indice h. Esto significa que el autor tiene h
trabajos con al menos h citas, o sea: un autor tiene un indice “h” si tiene “h”
trabajos que han sido citados al menos “h” veces. Para el calculo de este
indicador solo se han tenido en cuenta los trabajos de las bases de datos

analizadas.

El analisis de conglomerados se realizo con el software VOSviewer, utilizando la
técnica de emparejamiento bibliométrico, basada en el andlisis de coincidencias
de términos, que permite describir la investigacién con mas detalle, creando un
mapeo de relaciones entre varios términos y su asociacion en grupos tematicos.
Esta técnica utiliza la mineria de datos para identificar palabras en el texto con la
herramienta de co-palabras, lo que implica que sus unidades de analisis pueden
ser cualquier palabra tomada del titulo, resumen o palabras clave. El grado de
asociacion entre dos palabras en la red es proporcional a la coincidencia de esas
dos palabras en el conjunto de documentos (Ortega-Priego & Aguillo, 2006). En
este sentido, el software es capaz de formar cllsteres que se ven como una serie

de nodos estrechamente conectados, donde cada uno se integra a una red.

Se genero una red utilizando como variable el pais de cada autor involucrado. De
esta manera, un documento colaborativo producidos por investigadores de
instituciones de dos 0 mas paises establecen vinculos entre estos paises, para
ellos se utilizaron los indicadores creados por Belli y Balta (2019) que definieron
la fuerza de vinculo como el nimero de veces que se produce este enlazamiento
entre dos paises o0 autores gracias a las diferentes publicaciones, por lo que la
suma total de la fuerza de vinculo que tiene un pais o autor con otros se conoce

como fuerza de enlace global (FGE).
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2.2.5 Resultados y discusién
2.2.5.1 Indicadores de cantidad

Se encontraron 462 documentos relacionados con la innovacion o cambio
tecnoldgico en el area agricola después de superar los criterios de exclusién, los
trabajos publicados en Scielo representaron solo el 8.87% y el restante proviene
de la base de datos de Scopus. Su distribucion en el tiempo y tipo de documento
se muestra en la Figura 2, donde se identifica que en la Ultima década se ha
desarrollado de manera considerable los trabajos relacionados con este tema,
alcanzando su mayor productividad en los ultimos cinco afios (235 documentos
~50.87%), con una media para este periodo de 47 publicaciones al afio, datos
similares fueron reportados por Figueroa-Rodriguez et al. (2019), en su mapeo

bibliométrico para los conceptos de “innovacion y productores”.

60 1 600
50 500
40 400
o °
S S
= 30 300 &
] ]
o (@}
20 200
10 100
PITILEI PO LD >80 QD g
FETETEESE SR E DS oS o
Afio
mmmm Art. Scielo (izq) Art. Scopus (izq) === Rev. Scopus (izq) —@—Frecuencia acumulada (der)

Figura 2. Evolucion de documentos publicados sobre InAg.
Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

El articulo cientifico fue el recurso de informacion mas utilizado por los autores,
representando el 89.83% de las publicaciones. Callon, Courtial, y Penan (1995)
mencionan gue los articulos cientificos son la manifestacion mas elaborada de
trabajo de escritura y de critica colectiva, razén por la cual es el medio preferido

de la publicacion de resultados. Cabe mencionar que los primeros articulos
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encontrados en la base de datos de Scielo fueron a partir del 2008. Por otra parte,
las revisiones, aunque en menor medida, aportan el restante 10.17%, con un

promedio de 2.35 publicaciones por afio, siendo solo publicadas en Scopus.

De las publicaciones analizadas, 231 estan bajo la modalidad de pago o
suscripcion y la misma cantidad en acceso abierto. Koutsos et al. (2019)
reportaron que el 32.5% de los articulos en su investigacion estaban disponibles
como texto completo gratuito, en esta investigacion el porcentaje fue mayor
(50%) lo cual podria explicarse debido a que en el periodo 2019 a 2023 se
publicaron el 55% de los articulos de acceso abierto, probablemente por la
disponibilidad de tiempo con la que contaban tanto los autores como los revisores

durante la pandemia por el coronavirus (SARS-CoV-2).

Wagner (2010) afirma que los articulos disponibles en acceso abierto son citados
entre el 25% y el 250% mas que los de suscripcion. Para el area de agronomia y
en especifico para la busqueda realizada de InAg este criterio se cumple en su
totalidad debido a que los articulos de acceso abierto son los que recibieron un
mayor nimero de citas (Cuadro 3). Por lo que el nimero de citaciones podria ser
explicado por el efecto Matthew enunciado por Merton (1968), que consiste en
un mayor reconocimiento de las contribuciones cientificas realizadas por
investigadores con amplia reputacion, y la restriccién de tal reconocimiento a
cientificos que no han dejado aun su marca. El articulo nombrado Adaptive
management in agricultural innovation systems: The interactions between
innovation networks and their environment cuenta con el mayor nimero de citas
y dos de sus autores (Klerkx y Leeuwis) son pioneros y referentes en temas como
innovacion agricola, sistemas agricolas de innovacién, entre otros (ver Romero
Riafo, Arenas Diaz, Puyana Valdivieso, Montenegro Martinez, y Vera Merchan,

2019), cumpliéndose asi dicho efecto.

Cuadro 3. Principales trabajos con mayor niumero de citas.

DOI Autores Num_ero de Acceso
citas
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10.1016/j.agsy.2010.0

3012 Klerkx L., Aarts N. y Leeuwis C. 441 Abierto
10.1080/14735903.201 Meijer S., Catacutan D., Ajayi O., Sileshi .

4.912493 G. y Nieuwenhuis M. 340 Abierto

10.1016/j.landusepol.2 . Pago o
004.10.001 Niroula G.y Thapa G. 241 suscripcion

10.1016/j.foodpol.2007 , Pago o
10.001 Klerkx L. y Leeuwis C. 235 suscripcion

10.1016/).agsy.2013.0 Kilelu C., Klerkx L. y Leeuwis C. 202 Pago °
3.003 suscripcion

Fuente: Elaboracién propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

El idioma mas utilizado en la escritura de los articulos fue el inglés, con 416
trabajos (90.04%), treinta en espafiol, siete en francés, tres en &rabe, dos en
aleman, dos en portugués, y dos en chino. El predominio del idioma inglés en las
investigaciones coincide con lo reportado por Cadavid Higuita, Awad, y Franco
Cardona (2012); Maldonado Carrillo y Montesi (2018). Ante esta situacion
algunas revistas (Agronomia Colombiana, Cuadernos de Desarrollo Rural,
Cultivos Tropicales y Revista Mexicana de Ciencias Agricolas) han decidido
publicar sus articulos de forma bilingte (inglés/espafiol) para poder incrementar

su visibilidad a nivel internacional.

En el proceso de investigacion, las intervenciones institucionales vy
organizacionales juegan un papel fundamental en la ejecucion y difusion del
conocimiento (Hernandez Montoya et al., 2020). Las principales instituciones en
produccion cientifica por adscripcion del primer autor fueron: Universidad de
Wageningen (Paises Bajos), con 45 publicaciones, seguido por el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (Cuba) con catorce publicaciones y, en tercer
lugar, la Universidad de Reading (Reino Unido), con ocho publicaciones. Esto
significa que mas del 14% de las publicaciones de InAg se concentran en pocas

instituciones principalmente europeas.

Hernandez Montoya et al. (2020), mencionan que determinar el pais de origen o
sus colaboraciones, determinan la direccion de la investigacion y sus posibles
potenciales investigativos. Siendo asi, se contabilizaron un total de 69 paises

participantes. La Figura 3 muestra los paises en los que mas se escriben sobre
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InAg. Estos fueron Paises Bajos, Estados Unidos y Alemania aportando casi una
cuarta parte de las publicaciones analizadas, lo cual esta asociado directamente
a que estos paises cuentan con las mejores escuelas de agronomia a nivel

mundial.

Al respecto. Soete (2008) considera que las investigaciones estan congregadas
en algunos paises debido a un mayor grado de concentracién y centralizacion del
capital. Por otro lado, Lederma, Messina, Pienknagura y Rigolini (2014) confirman
gue la innovacién es muy baja en las regiones subdesarrolladas, donde la
mayoria de los paises tienen menos probabilidades de difundir e introducir
nuevos productos en el mercado en comparacion con los paises desarrollados.
Esto se ve reflejado en la baja productividad por parte de los paises
Latinoamericanos con tan solo 23 publicaciones, dentro de los cuales Colombia
y México ocupan los lugares numero 15y 17 respectivamente, aportando casi la
mitad de éstas (47.8%).

Paises Bajos Estados Reino Unido Alemania Australia
Unidos

50

Articulos publicados
N w 5
o o o

[N
o

o

Figura 3. Pais de correspondencia del primer autor con mayores publicaciones
sobre InAg.
Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

2.2.5.2 Indicadores de calidad y colaboracion

Pandiella-Dominique, Garcia-Zorita y Sanz-Casado (2019) mencionan que la

colaboracién internacional en trabajos publicados en una revista es un aspecto
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relevante a considerar en la evaluacion, ya que indica el reconocimiento y
aceptacion fuera de su pais de edicion. Para este caso las investigaciones sobre
InAg se han publicado en 152 revistas, siendo la base de Scopus la que aporta
el mayor niumero de revistas (136). El ranking de revistas se realiz6 organizando
en orden descendente el nUmero de publicaciones y tomando en cuenta el indice
h. Por lo que las revistas cientificas en Latinoamérica no figuraron, debido a que
no todas cuentan con los datos para calcular dicho indicador bibliométrico, lo que
provoca una reducciéon de su visibilidad a nivel mundial (Romero-Torres et al.,
2013).

En el Cuadro 4 se muestran las cinco principales revistas, las cuales abarcan
temas sobre educacién y extension agricola, uso de la tierra, formulacion,
implementacion y evaluacién de politicas para el sector agroalimentario, por
mencionar algunos. La revista Agricultural Systems lidera a las revistas donde se
ha publicado méas sobre el tema de InAg con 55 publicaciones las cuales han
recibido 2,762 citas y posee un indice h de 27. En segundo lugar, se encuentra
Journal of Agricultural Education and Extension con el 7.8% de los trabajos. Cabe
resaltar que la revista International Journal of Agricultural Sustainability posee el
segundo lugar de acuerdo con el niumero de citas (774) lo que implica que por
cada trabajo tiene en promedio 38 citas. Figueroa Rodriguez et al. (2019)
reportaron resultados similares, demostrando la importancia de estas revistas
para la publicacion de resultados sobre InAg, gracias a que éstas pueden estar
clasificadas dentro de revistas agricolas, multidisciplinarias.

Cuadro 4. Principales revistas con publicaciones de InAg.

Revista Publicaciones % Citas % indice h
Agricultural Systems 55 11.9 2,762 28.93 27
Journal of Agricultural Education

) 36 7.79 606 6.35 15
and Extension
Outlook on Agriculture 24 5.19 464 4.86 14
Land Use Palicy 21 4.55 762 7.98 12
International Journal of 20 433 774 811 12

Agricultural Sustainability
Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)
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Hoy en dia las publicaciones latinoamericanas dedicadas a la difusion de
investigaciones originales, tienen poca visibilidad porque constituyen un universo
poco conocido, debido a factores tales como: baja inversion en I1+D, una escasa
inversion privada en actividades cientifico-tecnoldgicas y una escasa presencia
en servicios de informacién internacionales, regionales e incluso nacionales lo
cual provoca un escaso reconocimiento por parte de la comunidad cientifica
internacional, a pesar de la relevancia que puedan tener los articulos cientificos
que divulgan, (Chinchilla-Rodriguez et al., 2015; Ratto de Sala & Dellamea, 2001;
Rodriguez Camacaro, 2019). Para la base de datos de Scielo las revistas con
mayor numero de publicaciones son la de Cultivos Tropicales con 15
publicaciones, seguida de Pastos y Forrajes con un promedio de citas menor a
uno, ambas revistas son publicadas en Cuba y en tercer lugar la revista Chilean
journal of agricultural research con 5 articulos y un promedio 1.25 citas por

articulo.

El desarrollo de la ciencia esta intimamente relacionado con la colaboracion y la
coautoria, los que representan mayores estandares de calidad de las
publicaciones cientificas (LOpez Lépez et al., 2011). En términos del indice de
colaboracion, la tasa de trabajos firmados por mas de un autor fue 88.9%,
superando el 80% reportado por Prpic (1996). El restante 11.1% estan firmados
por un solo autor. En la Figura 4 se muestra la distribucion de los trabajos segun
el numero de autores donde se observa que la mayoria de estos son firmados

por tres autores.

42



4 AA.
18.9%

Figura 4. Distribucion del nimero de autores por publicacion.
Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Para el analisis de la red de coautorias se establecié un punto de corte =5; es
decir, se seleccionaron exclusivamente aquellos autores que tuvieran por lo
menos cinco articulos publicados citados mas de una vez, obteniéndose un total
de catorce investigadores (Figura 5). A simple vista, resulta evidente la
conformacién de cinco clusteres de autores, los cuales tienen relaciones de

coautoria de 0 a 32 colaboraciones.

pardey p.g.
bastiaans I.
guevara-h@rnandez f.
rodenburg j.
dorward p. leeuwis c.
schut m.

Or'tiz.rez r. angatica l. k|erkX I.

botha n.

cardenas-teavieso r. m.
hermans f. turner j.a.

Figura 5. Diagrama de densidad de la red de coautoria.
El tamafio de los nodos representa el nUmero de articulos y el grosor de la linea representa la
fuerza de la colaboracion en términos de cantidad de manuscritos.

Fuente: Elaboracién propia don datos de Scopus y Scielo (2022)
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El diagrama permite visualizar a los autores con mayor numero de publicaciones
(Paises Bajos) y que, a su vez, trabajan colaborativamente, en la que se destaca
la centralidad del Dr. Klerkx, L. en el primer cluster, el cual cuenta con 33
contribuciones con una FGE de 32 y su relacion de colaboracion mas importante
es con el investigador Leeuwis, C. lo cual los convierte en los principales
referentes en busqueda tematica. El segundo cluster (conformado por cuatro
autores) se podria explicar debido a la continuidad de los trabajos publicados en
la revista Cultivos Tropicales del Proyecto de Innovacion Agropecuaria Local
(PIAL), el cual fue creado y lidereado por el catedratico Ortiz-Pérez R., donde
tiene diez trabajos publicados y doce de FGE. El tercer clUster esta conformado
por los investigadores de Nueva Zelanda Turner, J. A. y Botha N., con cinco
contribuciones en colaboracién. Por lo tanto, se puede determinar que las
investigaciones desarrolladas en el area de InAg se trabajan en su mayoria en
coautorias de forma organizada con grupos de investigacion, sin importar la

adscripcion o lugar de procedencia.

Por lo tanto, la colaboracién cientifica se ha convertido en un aspecto de gran
importancia a nivel internacional y ayuda a la generacion y transferencia de
nuevos conocimientos. En el Cuadro 5, se pueden observar los 11 paises que
conforman dos grupos con el mayor numero de colaboraciones (=15). Siendo
Paises Bajos y Estados Unidos los lideres de estos grupos tanto en nimero de
publicaciones (78 y 57, respectivamente) como en citas (3,824 y 1,208,
respectivamente). Sin embargo, América Latina se encuentra alejada de los
estandares de produccion global, en especial de regiones como Norteamérica y

Europa.

Cuadro 5. Grupos de emparejamiento bibliografico por paises.

NUmero de Promedio de citas por

Cluster Paises Documentos .
citas documento
Paises Bajos 78 3824 49.03
| Alemania 38 598 15.74
Australia 27 406 15.04
Francia 21 213 10.14
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Nueva Zelanda 20 464 23.20

Canada 18 493 27.39
Estados Unidos 57 1208 21.19
Reino Unido 37 692 18.70
[ Kenia 25 462 18.48
India 19 248 13.05
Uganda 15 315 21.00

Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Por lo tanto, la dominancia del continente europeo podria deberse a las diversas
investigaciones que se realizan en diferentes universidades como la de
Wageningen (Paises Bajos) y la de Bonn (Alemania). Por su parte Norteamérica
concentra sus publicaciones en Estados Unidos (Universidad de California) y
Canada (Universidad McGill). Esta situacion también podria explicarse debido a
gue las oficinas centrales de varias instituciones internacionales radican en
Europa occidental y Norteamérica, (Pretty etal.,, 2010) lo que facilita la

investigacion y difusion de dichos trabajos.

Respecto a las colaboraciones existentes entre los paises que lideran los grupos
formados, tenemos a los Paises Bajos con 86 colaboraciones con 33 paises,
Estados Unidos con 42 colaboraciones con 26 paises (Cuadro 6). En ambos
casos se destaca la colaboracion con paises del continente africano, debido a
que el principal objetivo de las investigaciones desarrolladas en ese continente
son la adopcion de innovaciones técnicas para mejorar la produccién de

alimentos y asi aportar a mejorar el nivel nutricional de sus habitantes.

Cuadro 6. Principales colaboraciones entre paises en torno a la InAg.

Pais Tipo de relacion Numero. de Cantidad de paises
colaboraciones
Benin 10
. Ruanda 8
Pais colaborador Ghana 6 28
Otros 45
Paises Bajos Nueva Zelanda 7
Pais en el que Alemania 4 5
colabor6 Canada 3
Otros 3
Total 86 33
Kenia 5
. . India 4
Estados Unidos Pais colaborador Reino Unido 4 25
Otros 28
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Pais en el que

. Sudéafrica 1 1
colaboré

Total 42 26
Fuente: Elaboracién propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Para analizar la productividad de los autores se utilizé el nimero de trabajos, el
cual es comunmente empleado para establecer el nicleo de investigadores mas
activo e identificar aquellos con méas publicaciones. En el Cuadro 7, se muestran
los principales investigadores referentes al tema de InAg y su correspondiente
indice h, marcando la productividad, el impacto acumulado y la relevancia de sus

publicaciones.

Cuadro 7. Principales autores que escriben sobre InAg.

Autor indice h N“.me“? de Citas Base de datos
publicaciones
Klerkx L. 25 33 2,639 Scopus
Leeuwis C. 11 13 1,257 Scopus
Ortiz-Pérez R. 1 10 5 Scielo
Schut M. 8 8 396 Scopus
Turner J. 6 7 257 Scopus

Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Los valores de los indices h de los principales autores que publicaron en revistas
de Scopus, poseen un indice igual o superior a seis, marcando diferencia entre
autores, siendo el caso del Dr. Rodobaldo Ortiz-Pérez, que, a pesar de contar
con diez publicaciones, su indice h es uno. Esto es influenciado directamente por
la plataforma de investigacién donde se publican los trabajos. Scopus cuenta con
articulos a nivel mundial lo cual propicia una mayor visibilidad, mientras que
Scielo se enfocan principalmente a paises latinoamericanos y su nivel de

consulta es menor.

Por otro lado, la Ley de Lotka (1926) indica que existe una distribucion desigual
debido a que la mayoria de los articulos se concentran en un pequefio
subconjunto de autores altamente productivos, tal es el caso del doctor Laurens
Klerkx, profesor de Innovacion y Transicion Agroalimentaria en el Grupo de
Conocimiento, Tecnologia e Innovacién de la Universidad de Wageningen de
Paises Bajos. Mismo que cuenta con 33 publicaciones, 2,639 citas y un indice h
25. En este sentido, este autor puede ser considerado y seleccionado como un
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referente si se desea realizar cualquier trabajo relacionado con la InAg, ya que a
mayor reconocimiento de un autor se fomenta la perfeccion de sus

investigaciones (Costa et al., 2019).

2.2.5.3 Identificacion de lineas de investigacion

Determinar las prioridades de investigacion en agricultura durante los ultimos 20
afos puede ser subjetivo y variar segun la perspectiva y los criterios utilizados.
Sin embargo, hay tres areas que recibieron una atencion significativa en la

investigacion agricola durante este periodo:

El analisis de las palabras clave indexadas asociadas a la produccién cientifica
analizada permite identificar los enfoques de investigacion que abordan la
tematica descrita en este estudio. A través de la herramienta VOSviewer se
seleccionaron 35 términos con la técnica bibliométrica co-ocurrencias (punto de
corte 28) de los términos del indice generados automaticamente de los articulos
seleccionados, organizandolos en tres clusteres. Cada uno de ellos representa
las relaciones entre los mismos términos y su asociacion en grupos tematicos
(Figura 6)
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Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)
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En el Cuadro 8 se pueden observar el nombre asignado a cada linea de
investigacion tomando en cuenta los temas centrales de investigacion de los

cuales se derivaron, asi como sus principales métodos de analisis.

Cuadro 8. Detalles del contenido de los grupos tematicos de co-ocurrencias.

Linea de investigacion

Claster Temas de investigacion Método de andlisis
central
Fomento a la innovacion Instituciones de innovacion Estudios de caso
. . Plataformas de innovacion Estudios de caso
1. Rojo agricola Intermediarios de
(14, 40%) . I Revision/Discusion
innovacion
Redes de innovacion/ Regresién / Estudio de
Adopcion e impacto de las difusion caso
2. Azul innovaciones agricolas alisi . o .
0 g ’,*T‘a"s's de aspectos Nivel de adopcion /Estudio
(11, 32%) criticos y claves para la d
o ; . e caso
adopcién de innovaciones
Innovacion y desarro_llo Revision / discusion de
revisiones y tendencias .
conceptos y tendencias
futuras
Sistemas alimentarios Seguridad alimentaria, Revision de programas de
3. Amarillo sustentables modelos actuales y su apoyo / Linea base vs
(10, 28%) evolucién linea final

Analisis de la
implementacion de nuevas  Analisis bibliométrico
innovaciones

Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Cluster 1: Fomento alainnovacion agricola

Fomentar la innovacion agricola incluye promover y apoyar el desarrollo y uso de
nuevas tecnologias, métodos y enfoques en el sector agricola para mejorar la
productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccién de alimentos.
Ademas, es importante desarrollar la cooperacion entre diferentes actores del
sector, como agricultores, investigadores, empresas y gobiernos, para compartir
conocimientos y experiencias, y desarrollar politicas y programas que fomenten

la innovacion agricola.

Los trabajos en esta linea de investigacion impulsan el desarrollo de los
pequefios y medianos productores mediante incentivos intangibles
(investigacion, desarrollo de nuevas tecnologias y formacion de recursos

humanos certificados), y tangibles como asesoria técnica o maodulos
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demostrativos los cuales faciliten la integracion de las cadenas agroalimentarias
principalmente en paises en vias de desarrollo. Debido a lo anterior la
Organizacion de las Naciones Unidas (2009) menciona que el fomento de la

innovacion agricola es un paso importante en la lucha contra la pobreza.

Hall, Bockett, Taylor, Sivamohan, y Clark (2001) mencionan que las alianzas en
el fomento de la innovacién son importantes, debido a los beneficios en el
desempeiio innovador derivado de las relaciones productivas entre las
organizaciones que se dedican a la investigacion formal y los que hacen uso de
nuevos conocimientos en la produccion agricola. En algunas ocasiones el vinculo
entre creador y el usuario no puede ser directo por distintos factores y es donde
los gestores o intermediarios de la innovacion pueden ayudar a aliviar varias de
las limitaciones que han surgido tanto para la demanda como para la oferta de
las innovaciones agricolas, ademas que son un eslabén importante para la
integracion de la red de la transmision de las innovaciones (Klerkx et al., 2009;
Klerkx & Leeuwis, 2008).

Cluster 2: Adopcién e impacto de las innovaciones agricolas

La adopcion y el impacto de las innovaciones agricolas ha sido un tema central
de la investigacion agricola en las ultimas décadas. La agricultura enfrenta
desafios como el aumento de la demanda de alimentos, la escasez de recursos
naturales y los efectos del cambio climéatico. En este contexto, la innovacién
agricola juega un papel clave para promover la sostenibilidad, aumentar la

productividad y garantizar la seguridad alimentaria.

La adopcion de innovaciones implica el uso de tecnologia que permita tener una
mayor capacidad productiva y asi incrementar la competitividad. (Pérez Guel
et al., 2016), por lo que evaluar el impacto de dichas tecnologias es importante
para las instituciones dedicadas a la investigacion y desarrollo (I+D), ya que les
permite demostrar la eficacia de los productos desarrollados y justificar las

inversiones realizadas (Feinstein, 2012).
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Cabe resaltar que en este cluster a diferencia del anterior esta representado por
grandes y medianos productores, en donde poder medir el impacto de la
innovacion agricola es posible gracias a un manejo adecuado y a una
capacitacion y asesoria técnica constante, la cual regularmente es pagada por el

mismo productor.

Sin embargo, para garantizar que todos los agricultores, especialmente los
pequefios productores, compartan los beneficios de la innovacién, es importante
abordar los desafios de la difusion, como la accesibilidad y la transferencia de
innovaciones. En este sentido, facilitar la introduccion efectiva de innovaciones
para abordar los desafios actuales y futuros de la agricultura, requiere la
colaboracién entre investigadores, gobiernos, organizaciones internacionales y la

sociedad en general.

Cluster 3: Sistemas alimentarios sustentables

Este ultimo grupo se caracteriza por ofrecer una respuesta integral y equilibrada
a los retos actuales en la produccién y consumo de alimentos. Promueven
practicas agricolas sostenibles, el acceso equitativo a alimentos saludables, una

alimentacion consciente y el uso adecuado de los recursos naturales.

Ademas, este grupo se caracteriza por tener el menor numero de trabajos esto
debido a que los temas centrales son relativamente nuevos. A pesar de
mantenerse la presencia de conceptos como adopcién de tecnologia, y practicas
agricolas, se aprecia un cambio de tendencia en el establecimiento de un enfoque
cientifico de este tema, el cual se esta volviendo cada vez mas especifico, como
desarrollo sostenible, intensificacion sustentable y gobernanza. Lo anterior podria
explicarse debido a que la mayoria de las investigaciones desarrollas en los
ultimos afios deben de estar enfocadas al pacto firmado por 193 paises miembros
de las Naciones Unidas -entre ellos México- donde se comprometieron a cumplir

los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) estipulados en el pacto, de los
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cuales, ocho estan directamente relacionados con la agricultura (Organizacion de

las Naciones Unidas, 2015).

2.2.5.4 Evolucion tematica de los articulos publicados en Scielo y Scopus

La evolucion de la estructura tematica de los articulos sobre innovacion agricola
publicados en las bases de datos Scielo y Scopus ha sufrido cambios

significativos en los ultimos afios.

Se analizaron las palabras clave de acuerdo a su fuente. Es necesario recalcar
que la produccion cientifica sobre InAg en América Latina y el Caribe publicada
en revistas de la plataforma de Scielo no es voluminosa, lo que conlleva a una
baja densidad de la red de palabras clave, comparada con la base de Scopus,
esto podria explicarse a la baja integracion de los investigadores
latinoamericanos con autores de otras regiones lo que ocasiona trabajos aislados
los cuales tienden a enfocarse en problemas de orden local, los cuales podrian
estar influenciadas por las condiciones politicas, sociales y medioambientales.
En la Figura 7 se muestra un claro avance de los articulos publicados en las
revistas que alberga la base de datos de Scopus comparadas con las de Scielo,
donde se puede observar a simple vista un rezago aproximado de siete afios de
las investigaciones que se realizan en América Latina y el Caribe, en donde los
sistemas de innovacién en el estudio de las cadenas productivas y su entorno

socioeconémico siguen siendo los temas de interés.

51



plant tubers

antioxidants

soil amendment ey ¥ tomate Scielo
encuesta casto Vas e
género frijol
efectividad red de valor
demografia
i arroz startups
nltrogen q T agtechs

sandy loam biOdiverSidad

ash velcanic
phosphorus

agricultural innovation ecosystems
adopcién de innovaciones

organic fertilizers i cabllidad
evaluacién del contexto participacion analisis degpntatgida;
comunidades evaluarion
hplc

entorno socioeconémico

sistema(de in}ovacién

food securi
contexto subdesarrollado Yy

. e
polyphenols Innovacion
américa latina &
i} cooperativa
cultivos /
innovacion agropecuaria sectorgggrariq
semillas

innavation criterio de seleccion

software libre

Scopus a ancientdna analysis
me! mia

agribusiness, campaigning

b'-l‘
ot - u'
cUEePeap | patents < ojant breeding ais
.. enzyme activity

patént

agricultural training

bidiecnnclogy inngvation platform
orobanchaceae o gl 7
az@gbaijan . agricultural oxtensmn
uganda ;ub saharan africa

lance

decision tree
animal husbandry %on

coyer crops
a agrgulnﬂral innovation. systews R
vuca Policy rfo’xtmhm@gn “"!gmnomuc performance

m|grat|0n - R§
. inno gsy tem "eb@r
saw h.

%na/bléagncukure

. |nnovat|on projects

L food soverelgnty go
extension gap

economics

social aspects
chma

adoption process

/I ti
B atin america

tpb
// sustainability transitions

“d
2 ethiopia

rendimiento s gportunidades > land frontier
7~ innovation process
siembra genotipos equidadie ginero > cuba pi »
. Luendosymbiosis
cooperativismo | A
agricultural adoption 2005 2010 2015 2020 multiplex pcr

Figura 7. Red tematica e impacto de los articulos publicados por Scielo y
Scopus.
Fuente: Elaboracion propia don datos de Scopus y Scielo (2022)

Estas tendencias tematicas reflejan la creciente importancia de la sostenibilidad,
la tecnologia y la adaptacién al cambio climatico en la investigacion agricola. Es
importante destacar que la evolucion tematica puede variar con el tiempo y la

region geografica.

2.2.6 Conclusiones

El panorama actual de las investigaciones sobre InAg permite evidenciar como
el desarrollo de la innovacion agricola se ha acelerado significativamente en los
ultimos afios. Esto se refleja en el aumento constante de la cantidad de
publicaciones cientificas relacionadas con esta area en los ultimos afios. Esta
tendencia esta impulsada por la necesidad de abordar los desafios globales en
la agricultura, como la creciente demanda de alimentos, la escasez de recursos
naturales, el impacto del cambio climatico y la necesidad de promover la
sostenibilidad y la seguridad alimentaria. Los resultados confirman que estos

estudios seguiran siendo un tema de interés en los préximos afos.

Uno de los principales hallazgo ha sido visualizar un claro dominio en el tema en

dos regiones, Europa y América del Norte tanto en autores, revistas y articulos
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cientificos, con poca evidencias de participacion de paises latinoamericanos, a
pesar de haber incluido la base de datos de Scielo, lo que representa una area
de oportunidad para los autores latinoamericanos de divulgar sus publicaciones
en revistas de mayor difusion, o hacer uso de redes sociales destinadas a la
comunidad cientifica para potencializar la visibilidad de sus resultados a nivel

internacional.

Por otro lado, los resultados obtenidos permiten visualizar los principales
enfoques de investigacion relacionados con la InAg, enfatizando en los dltimos
anos la importancia de los sistemas alimentarios sustentables, donde el cuidado
y manejo adecuado de los polinizadores sera de suma importancia, ya que de
ellos depende un tercio de la produccion mundial de alimentos, por lo que se
requiere una mayor documentacion a través de estudios de caso que permitan
observar el comportamiento de los actores involucrados, las relaciones que se
tejen y el papel del estado en el proceso de InAg en la apicultura, para asi poder
crear una metodologia que pueda ser replicada en diferentes partes del mundo

guardando las légicas propias de desarrollo de cada pais.
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Capitulo 3. Metodologia de la investigacion

En este capitulo proponemos la metodologia que se debe de seguir para calcular
el InAlai, utilizando el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) el cual estara definido a

partir del propésito que cada individuo persiga en su unidad de produccion

3.1 Usosy aplicaciones del método PAJ

A lo largo del tiempo, se ha utilizado el método de toma de decisiones multicriterio
discreto, empleando principalmente el PAJ. Este método se ha utilizado para
propésitos distintos, combinandolo de distintas maneras y con distintas ramas de
estudio, de manera que se ha demostrado su gran versatilidad y capacidad de
adaptacion a contextos completamente diferentes unos de otros (Mazorra Aguiar,
2012). Se ha aplicado en diversas areas y sectores, como la gestion empresarial,
la toma de decisiones en proyectos, la evaluacion de riesgos, la planificacion

estratégica, entre otros.

Debido a la extensa bibliografia existente sobre el uso del PAJ en la toma de
decisiones, no es posible ofrecer un resumen detallado de la misma. Por ello,

solo se mencionan algunos de los temas tratados en los Ultimos afios.

e Seleccién de personal o proveedores (Parra-Calderén et al., 2019;
Vasquez Bermudez et al., 2019)

e Desempenio/calidad (Ramirez-Fl6rez et al., 2017; Tapiero et al., 2017)

e Agricultura (Arriaza & Gomez-Limon, 2011; Hernandez-Zaragoza et al.,
2019; Quiros Badilla et al., 2020)

e Ganaderia (Perdigdn Llanes & Gonzalez Benitez, 2021; Vega Falcén

et al., 2022)
El objetivo que buscan los trabajos mencionados anteriormente es reducir la
brecha existente entre la teoria y la practica. Debido a que en la actualidad no se
puede tener una misma realidad para todos los sectores y regiones. Por lo que

€s necesario crear una solucion optima.
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En este sentido, el PAJ combina a la perfeccion la base axiomatica clasica de la
teoria de la dominancia matematica (objetividad del método cientifico tradicional),
con una excelente adaptabilidad al comportamiento real de los individuos y
sistemas en la toma de decisiones (subjetividad conductual) (Moreno-Jiménez,
2002).

Por su parte Milanés Guisado et al. (2010) mencionan que la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacién constituyen categorias que influyen en gran
medida en el desarrollo cientifico, econémico y social de cualquier pais. Por lo
cual, medir el impacto de la ciencia y la tecnologia en beneficio de la sociedad es
un campo en crecimiento para proponer nuevos indicadores y métodos que
permitan conocer en qué medida la ciencia y la tecnologia responde a los

problemas sociales reales.

Saaty (1990) menciona que es importante proponer indicadores que permitan
tomar decisiones para establecer prioridades de intervencion en el area de
estudio y asi contribuir a la mejora de los procesos de innovacion. Para ello
recomienda utilizar el PAJ con el propésito de organizar la informacién relevante
a un problema de decision, descomponerla y analizarla por partes, para visualizar

el impacto de un cambio de nivel y asi poder concluir.

3.1.1 Indicador

Técnicamente, un indice se define como una funcion de una o mas variables que,
en conjunto, permite evaluar el desempefio de una caracteristica o atributo de los
individuos en estudio, en un periodo de tiempo determinado (DIPRES, 2020). La
conjugacion de variables y categorias facilitan el disefio y obtencién de una
innumerable variedad de indicadores, permitiendo asi la exhaustividad de

analisis.
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3.1.2 Indicador compuesto

Para lograr lo anterior empecemos utilizando la definicion de indicador
compuesto propuesto por Schuschny & Soto, (2009) quienes lo definen como una
representacion simplificada que intenta generalizar un concepto multidimensional
en un indice simple (unidimensional) basado en un modelo conceptual
subyacente. Puede ser cuantitativo o cualitativo dependiendo de las necesidades
del investigador. Para efectos de este documento se hara referencia a un indice
compuesto, como un indice construido sobre la base de dos o més variables, en

cuyo caso se miden caracteristicas multidimensionales.

Ademas, mencionan que la construccién de un indice compuesto requiere de dos
condiciones basicas: i) una definicion clara del atributo a medir y ii) la existencia
de informacion confiable para que se pueda realizar la medicion. Estas
condiciones son necesarias para poder considerar la posibilidad de construir un
indice compuesto: el cumplimiento de la primera condicién brindara soporte
conceptual, mientras que la segunda le otorgara validez. Estas dos condiciones
deben validarse antes de abordar los aspectos metodoldgicos de la construccion
de dicho indice. Finalmente, para su construccién se debe de tener un objetivo
claro por el cual se esta creando. Donde la propiedad mas importante atribuida a
un indicador compuesto es la de combinar una gran cantidad de aspectos que

pueden estar interrelacionados, en un solo valor (Schuschny & Soto, 2009).

3.2 Tipo de estudio

El enfoque de esta propuesta metodoldgica es de tipo cualitativo exploratorio
debido a que su finalidad es examinar como las personas perciben y
experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de
vista, interpretaciones y significados, por lo que tiene la particularidad ser una
pieza artesanal del conocimiento a la medida de las circunstancias y lograr
obtener un indice o indicador compuesto que represente con claridad la situaciéon

actual de un sistema agropecuario. Esto quiere decir que sus procedimientos no
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son estandarizados, por lo tanto, hacen a cada estudio Unico (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

3.3 Reguerimientos técnicos

La finalidad de la investigacion es generar una propuesta metodologica adecuada
a las caracteristicas particulares de cada sistema productivo y cada region. El

disefio de investigacion consta de seis fases la cuales se pueden observar en la

Figura 8, las cuales se detallan a continuacion:

Figura 8. Fases de la metodologia propuesta
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 Primera fase: Revisién documental
La primera actividad a desarrollar es la identificacién del sistema productivo que
deseamos analizar, la region y las investigaciones que se han desarrollado en

torno al tema y asi poder detectar con mayor precision las innovaciones que se

han analizado.

3.3.2 Segunda fase: Disefio de los instrumentos de colecta

El instrumento de colecta es una encuesta semiestructurada, elaborada por los

investigadores, basada en una revisidbn documental previa, se detallan datos del
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productor, de la unidad de produccion, datos técnicos, econdmicos y productivos
relacionados con el sistema productivo analizado. Se usa este disefio porque
otorga congruencia entre los manuales de buenas practicas de los diferentes
sistemas productivos en México y el método de recoleccion de datos. Ante la
ausencia de los manuales de buenas practicas se podria recurrir a los paneles
de expertos (Sagarnaga Villegas et al., 2014) para crear y validar el instrumento

de colecta.

3.3.3 Tercerafase: Recoleccion de datos

Antes de recolectar los datos debemos de tener nuestra poblacion objetivo, ya
sea que se realice un censo, 0 se obtenga una muestra probabilistica o una
muestra no probabilistica o dirigida, recordemos que de acuerdo al tipo de

muestra que seleccionemos sera la robustez de nuestro estudio.

La primera fase cuantitativa en la que se lleva a cabo la recoleccion de datos y
se identifican, los datos técnicos econdémicos y productivos teniendo un mayor
enfoque a las principales innovaciones que forman parte de la propuesta
metodologica.

3.3.4 Cuartafase: Capturade lainformacién

La informacion recabada durante la fase de campo debera ser vertida en una

hoja de calculo, la cual posteriormente sera analizada.

3.3.5 Quintafase: Asignacion de valores

Al no existir una metodologia que permita seleccionar una técnica adecuada para
medir la innovacion en los diferentes sistemas agropecuarios, es pertinente
consultar con expertos del ramo, mediante adaptacion de los paneles de expertos
(Sagarnaga Villegas et al., 2014), los cuales ayudan a obtener las innovaciones
mas relevantes para la region y sistema estudiado. Estas innovaciones se
clasifican y ponderan segun los criterios del PAJ mediante el desarrollo de un

modelo que ayuda a organizar la informacion de forma gréfica (Saaty, 1990)
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3.35.1 Panel de expertos

La técnica de paneles de expertos ha sido empleada en la agricultura, tanto para
variables productivas (Lerdon etal.,, 2008), priorizacion de investigacion,
desarrollo y transferencia de innovaciéon (Sanz Cafiada etal., 2014),
evaluaciones sensoriales (Gutiérrez G. & Barrera B., 2015) y validacion de

instrumentos de gestion (Garcia Moreno et al., 2023) por mencionar algunos.

De acuerdo con Sagarnaga Villegas et al. (2014), los panelistas participantes en
el panel deben de ser productores o asesores técnicos que reunen las siguientes

caracteristicas:

e Tienen un profundo conocimiento y experiencia en el o los productos y
actividades de interés.

e Tienen informacion histérica sobre parametros técnicos.

e Muestran interés y voluntad de participar en la discusion de esta
informacion durante el taller.

Los productores o asesores técnicos invitados a formar parte de los paneles

deberan tener o asesorar unidades de produccién de tamafio y sistemas de

produccién similares. Si los participantes tienen caracteristicas diferentes, el

grupo debe dividirse en dos paneles, siempre cada panel tenga al menos tres y

maximo ocho productores.

3.3.5.2 Jerarquizacién

La estructuracion jerarquica de las innovaciones evaluadas, constituyen la parte
mas importante de PAJ. En esta parte el grupo de expertos seleccionados
deberan desglosar las innovaciones en sus partes mas relevantes. La base de la
jerarquia basica se compone de: metas u objetivos comunes, criterios y

alternativas.

A continuacién, se enumeran los pasos a seguir para realizar un modelo
jerarquico (Figura 9):
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Determinacion del problema (meta) y el tipo de conocimiento a adquirir.

Estructuracion del problema desglosandolo jerarquicamente en
subproblemas (criterios y subcriterios), que deben ser resueltos para llegar
a una solucion satisfactoria. Las alternativas estan en el nivel mas bajo de
esta jerarquia.

Elaboracién de matrices de comparacién en las que se cargaran las
valoraciones de los expertos, utilizando el método de comparacion uno a
uno con la escala del método propuesto.

Finalmente, la sintesis de cada matriz y para obtener el modelo completo
y asi tener una prioridad global de cada criterio.

Meta Global

<o

[

v

[ o ]

£ X

Y
S S2 S2 Sl S2 ] Sl S2
Al I A2
C: Criterios
S: Subcniterios

A: Altemativas

Figura 9. Modelo Jerarquico para la toma de decisiones con el PAJ
Fuente: Saaty (1990)

La identificacion del problema es una situacion que se desea resolver

seleccionado una de las alternativas disponibles. Estas se evallan entre si

mediante los criterios previamente seleccionados. La definicion del objetivo esta

en un nivel independiente de otros elementos jerarquicos. Este objetivo lo

determina el grupo de expertos, que representan las necesidades del sistema

productivo estudiado; la identificacion de criterios son los principales aspectos

gue deben de influir en los objetivos y deben indicar las preferencias de los

involucrados en el proceso de toma de decisiones. La identificacion del problema

es una situacion que se desea resolver eligiendo o priorizando una de las
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alternativas disponibles. Estas se evaluan entre si de acuerdo con los criterios

seleccionados (Avila, 2000).

Ademas, los elementos del problema se analizan de forma independiente
mediante comparaciones por pares. Es responsabilidad de los expertos emitir los
juicios por los cuales se realizan este tipo de comparaciones. Los pasos para
evaluar los elementos del modelo son: el establecimiento de las prioridades, la
emision de juicios y las evaluaciones. Después de definir el modelo jerarquico, la
fase de priorizacion determina el peso relativo de cada una de sus partes. A la
hora de emitir juicios y evaluaciones, el grupo de expertos pueden verse influidos
por la informacion técnica, la experiencia y los conocimientos particulares con los

que cuenten.

Para el desarrollo de este modelo el PAJ permite establecer comparaciones
binarias basadas en factores tanto cuantitativos (aspectos tangibles) como
cualitativos (aspectos no tangibles). Estas comparaciones ponderan los criterios
y las alternativas de acuerdo a su importancia, para lo cual, se utiliza la escala
de comparacion pareada de Saaty, que ayuda a expresar los juicios del grupo

decisor (Cuadro 9).

Cuadro 9. Escala de Saaty

Escala

. Escala verbal Explicacion
numeérica
1 Ambos elementos son  Ambos elementos contribuyen con la propiedad de igual
de igual importancia forma
Moderada importancia La experiencia v el ivicio f | i b
3 de un elemento sobre p y el juicio g;:grece a un elemento sobre
otro
5 Fuerte importancia de un Un elemento es fuertemente favorecido
elemento sobre otro
Muy fuerte importancia
7 de un elemento sobre Un elemento es muy fuertemente dominante
otro
9 Extrema importancia de  Un elemento es favorecido, por lo menos con un orden
un elemento sobre otro de magnitud de diferencia
Valores intermedios
2,4,6,8 entre dos juicios Usados como valores de consenso entre dos juicios
adyacentes
Valores intermedios en
Incrementos g . e . L g S
de 0.1 la graduacioén mas fina Usados para graduaciones mas finas de los juicios

de 0.1 (Por ejemplo 5.2
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es una entrada valida)

Fuente: Saaty (1990)

El paso de la emisiobn de juicios en comparaciones pareadas, refleja la
importancia relativa para el decisor de los elementos que dependen de un nodo
de la jerarquia, con respecto al nodo del que dependen. El resultado que se
obtiene, es una serie de matrices de comparaciones pareadas que reflejan las

preferencias de cada elemento (Zamudio Sanchez & Nufiez Vera, 2011).

Un ejemplo sencillo de una matriz de comparacion se muestra en el Cuadro 10,
en el que se comparan tres criterios entre si. En una comparacion directa de los
criterios C1y C3, por ejemplo, el criterio C1 ha sido considerado fuertemente mas
importante que el C3, por lo que se le asignd el valor de “5” a la posicion
correspondiente en la matriz. De lo contrario, si el criterio C1 se hubiese
considerado fuertemente menos importante que el criterio C3, el valor

correspondiente en la posicion de la matriz seria de 1/5 0 0.2.

Cuadro 10. Ejemplo de matriz de comparacion por pares

Criterio C1 C2 C3
C1 1 4 5
c2 0.25 1 0.5
C3 0.2 2 1

Fuente: Elaboracion propia

El proceso se continGa hasta que se completen todas las comparaciones de los
componentes del modelo (criterios y alternativas). Cuando se han realizado todas
las comparaciones, se obtiene un resultado final donde se deben de ordenar

todas las opciones por prioridad.

3.3.5.3 Verificaciéon de la consistencia de llenado (Razdén de Consistencia)

Segun Saaty (1990), para asegurar una toma de decisiones obijetiva, las
preferencias del grupo de expertos en la comparacion pareada deben ser lo mas
consistentes posible, es decir, las diferencias entre ellos deben ser lo mas

pequefias posibles. Sin embargo, la coincidencia perfecta es muy dificil de lograr,
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por lo que puede haber algunas inconsistencias en cualquier conjunto de

comparaciones por pares.

La razon de consistencia (RC), también conocida como "consistency ratio” en
inglés, es una medida utilizada en algunas metodologias de toma de decisiones
multicriterio, como el método de andlisis jerarquico, para evaluar la consistencia

de las preferencias de un grupo de expertos.

En el contexto del PAJ, el objetivo es determinar las prioridades relativas de
diferentes criterios y alternativas. Los expertos asignan valores numéricos a las
relaciones de importancia relativa entre los criterios y las alternativas, y estas
asignaciones se utilizan para construir matrices de comparacion. La RC se utiliza
para verificar si las comparaciones realizadas por los expertos son consistentes

o si hay una falta de coherencia en sus juicios.

La RC se calcula comparando la consistencia observada en las comparaciones
de los expertos con la consistencia esperada. La consistencia esperada se basa
en la propiedad de transitividad, que establece que, si una alternativa A es
considerada mas preferible que una alternativa B, y B es mas preferible que una

alternativa C, entonces A debe ser mas preferible que C.

El célculo de la RC implica la comparacion de los valores propios de la matriz de
comparacién con un valor propio promedio. Cuanto mas cercano sea el valor
propio promedio a los valores propios de la matriz, mayor sera la consistencia y
menor sera la RC. Por el contrario, si la RC es mayor que un umbral predefinido
(generalmente 0.1), indica una falta de consistencia en las comparaciones de los

expertos.

La razon de consistencia ayuda a identificar y cuantificar el nivel de inconsistencia
en las comparaciones de los expertos. Si la RC supera el umbral establecido, se

requiere una revision y ajuste de las comparaciones para mejorar la consistencia.
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Es importante tener en cuenta que la razon de consistencia es una medida
especifica del método PAJ y no se aplica a todas las metodologias de toma de
decisiones multicriterio para su célculo se recomienda seguir el procedimiento

descrito en Zamudio Sanchez & Nufiez Vera (2011, p. 220).

3.3.5.4 Célculo de los pesos de cada atributo o alternativa

De acuerdo con Saaty (1990), una vez que se ha verificado la consistencia de las
asignaciones en las matrices de comparacion utilizando la RC, el siguiente paso
es calcular los pesos de cada atributo o alternativa. Esto se realiza utilizando el

eigen vector asociado al eigen valor maximo de cada matriz de comparacion.

En el contexto del PAJ, las matrices de comparacion se utilizan para capturar las
preferencias relativas de los expertos. Cada matriz representa la comparacion de
importancia entre elementos, como criterios o alternativas, en relacién con un

nivel superior de la jerarquia.

Una vez que se ha determinado que las comparaciones son consistentes, se
calcula el eigen vector correspondiente al eigen valor maximo de cada matriz de
comparacion. El eigen vector proporciona los pesos relativos de los elementos

en la matriz y se interpreta como la importancia relativa de cada elemento.

Los eigen vectores se normalizan para asegurar que sumen 1, lo que permite
interpretarlos como pesos. Los elementos con valores de eigen vector mas altos
se consideran mas importantes o tienen mayor peso en el contexto del problema

en cuestion.

Este proceso se repite para cada matriz de comparacion en la jerarquia hasta
obtener los pesos finales de cada atributo o alternativa en el nivel mas bajo de la
jerarquia. Estos pesos se utilizan luego para la toma de decisiones y analisis de

las diferentes opciones o criterios considerados.
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3.3.6 Sexta fase: Analisis y resultado final

Cuando se han realizado todas las comparaciones, se obtiene un resultado final
consensuado. Este resultado se basa en la priorizacién, emision de juicios y
evaluacion mediante las comparaciones de los componentes del modelo
jerarquico, realizado por expertos. Un aspecto de se debe de tener en cuenta es
gue el resultado obtenido debe de ser congruente con las prioridades expresadas
por el grupo de expertos, ya que esto tiene un impacto negativo directo en la
calidad de la decision final.

Las ventajas de utilizar la técnica del PAJ son descritas por Beynon (2002) quien

afirma que existen al menos 3:

1.- Se permiten evaluaciones cuando existen factores de orden cualitativo.

2.- Se obtiene pesos asignados a cada uno de los elementos utilizados como
criterio de decision.

3.- El uso de computadoras permite un analisis de sensibilidad en los
resultados.

Los resultados obtenidos seran las principales actividades a desarrollar en el
sistema agropecuario estudiado para conseguir el objetivo propuesto. Por lo que
esta metodologia podria ser aplicada a diferentes sistemas productivos vy
regiones, la cual, podria tener variantes entre el mismo sistema productivo,
provocado principalmente por el medio ambiente en el que se desarrolla la
actividad. Por lo que se recomienda estructurar en forma de diagrama de flujo,
las etapas generales se pueden concretar en una serie de pasos, para poder
llevar a cabo dicha metodologia (Figura 10)
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Figura 10. Diagrama de flujo de la metodologia PAJ
Fuente: Ho et al. (2006)
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Capitulo 4. Modelo alternativo para medir la adopcion de innovaciones:

aplicacion en el sistema apicola poblano
4.1 Resumen

Este trabajo tiene como objetivo adaptar una herramienta metodol6gica capaz de
mejorar la forma de obtener el indice de Adopcion de Innovaciones en el sistema
apicola poblano. Se disefi6 y aplicO un cuestionario a una muestra de 62
unidades de produccion de donde se obtuvo informacion sobre el uso de
innovaciones de manejo, genética, alimentacion y sanidad, de la cual se
definieron 32 variables originales y siete indices de innovacién. Para lo cual se
redisefid y adaptd InAl utilizando el proceso analitico jerarquico, lo que facilito la
identificacion de las innovaciones que contribuyen a mejorar la productividad de
miel. Los resultados muestran que las innovaciones que mas contribuyen a la
produccion son las contenidas en las categorias de ubicacion del apiario y
sanidad. Por otro lado, la evaluacion del INAlat, mostrO ser una alternativa
pertinente para la explicacion del comportamiento del rendimiento por colmena,
ademas de mostrar los porcentajes de aportacion especificos sobre las
innovaciones evaluadas, con lo cual se pueden calcular estimaciones mas

precisas y consistentes con los rendimientos esperados de la region.

Palabras clave: Apicultura; Proceso Analitico Jerarquico (PAJ); Rendimiento por

colmena; Modelo de regresion lineal multiple
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Alternative model to obtain the innovation adoption index using the
analytical hierarchical process: application to the beekeeping system in

Puebla.

4.2 Abstract.

The objective of this work is to adapt a methodological tool capable of improving
the way of obtaining the Innovation Adoption Index in the beekeeping system of
Puebla. A questionnaire was designed and applied to a sample of 62 production
units from which information was obtained on the use of innovations in
management, genetics, feeding and health, from which 32 original variables and
seven innovation indexes were defined. InAl was redesigned and adapted using
the hierarchical analytical process, which facilitated the identification of
innovations that contribute to improving honey productivity. The results show that
the innovations that contribute most to production are those contained in the
categories of apiary location and health. On the other hand, the INAlalt evaluation
proved to be a pertinent alternative for explaining the behavior of the yield per
hive, in addition to showing the specific contribution percentages of the
innovations evaluated, with which more precise estimates can be calculated that

are consistent with the expected yields of the region.

Keywords: Apiculture; Analytical Hierarchical Process (AHP); Yield per hive;
Multiple linear regression model
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4.3 Introduccién

El nuevo entorno de desarrollo econdmico ha impuesto nuevas exigencias de
competitividad a cualquier empresa, lo que ha incrementado la importancia de las
actividades de innovacion, investigacion y desarrollo. La innovacion es un
proceso dinamico que contribuye al crecimiento empresarial y al desarrollo
econdémico de una empresa, asi como una estrategia de cambio social y cultural
a nivel interno. Ademas, crea nuevas tecnologias que reemplazan a las antiguas
(Schumpeter, 1939).

Pero no todas las innovaciones tienen el mismo impacto o valor. Los procesos
de innovacién varian de un sector a otro segun sus términos y tasas de adopcion.
Es mas, el producto o proceso puede ser nuevo para una persona de una region,
pero no para otras personas de la misma region; mientras que para ciertas
innovaciones se ha convertido en “una buena practica” (ya que ha dejado de ser
novedosa) y es parte de un paquete tecnoldgico que se aplica con regularidad
para otros (aquellos que no la conocen o simplemente lo estan aprendiendo y
usando) todavia es posible calificarla como una innovacion (Ramirez-Garcia
et al., 2019).

En la actualidad, existe un consenso sobre una serie de ideas para caracterizar
la innovacion en la agricultura: i) la innovacién requiere de conocimientos
provenientes de diversas fuentes, incluidos los usuarios de esos conocimientos;
i) diferentes fuentes de conocimiento que interactian unas con otras de tal
manera comparten y combinan ideas; iii) estas interacciones y procesos suelen
ser especificos para un contexto determinado; iv) cada contexto tiene sus propias
ordenes, que reflejan sus origenes histéricos especificos determinados por
factores culturales, politicos y sociales (Hall, 2007). Por lo cual, tener
metodologias que permitan medir las innovaciones resulta un eslabdn
fundamental para la comprensiéon de estas. Una metodologia se refiere a los
principios, procedimientos y practicas destinados a lograr un resultado especifico.

Estas son relevantes en el desarrollo de productos, ya que no solo aseguran que
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el producto recibido sea adecuado y adaptable a las necesidades del usuario,
sino que también ayudan a lograr el objetivo de estructurar y mejorar el proceso

de desarrollo (Martinez Padua et al., 2022).

La primera metodologia utilizada para la medicion de la innovacion agricola fue
desarrollada por Fliegel (Fliegel, 1956) el cual propuso un indicador de adopcion
de practicas agricolas como el porcentaje de practicas agricolas que los
productores pueden adoptar respecto al total de todas ellas. Luego Mufioz et al.
(2007) propusieron un indice de adopcion de innovacion para medir la capacidad
de innovar de un productor. Este indice (en lo sucesivo, InAl) es muy similar a lo
propuesto por Fliegel. La diferencia es que los segundos autores categorizan las
innovaciones con base a paquetes tecnoldgicos y dentro de cada categoria
obtienen un InAl, dividiendo el nimero de innovaciones hechas por el productor
entre el numero total de innovaciones contabilizadas en esa categoria.
Finalmente promedian los InAl de cada categoria para obtener el InAl general de

cada productor.

En ambas propuestas metodoldgicas no existe una clara diferenciacién entre las
innovaciones evaluadas, lo cual asume que todas innovaciones tienen el mismo
peso. Por otra parte, Pérez et. al. (2016) mencionan que para medir el nivel de
innovacion de un productor requiere considerar tanto el nimero, como el tipo de
innovaciones implementadas. Para ello, se puede considerar la implementacion
de un modelo alternativo que combine elementos de enfoques tradicionales con
nuevas perspectivas, con el fin de lograr un equilibrio entre complejidad y
dinamismo en la medicion. Para lo cual se necesita determinar la fuerza de las

interrelaciones entre los elementos de una jerarquia.

Un método utilizado para obtener una jerarquizacion y ponderar criterios es el
Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) propuesto por Thomas Saaty (1990) en los
afnos 80, la cual es una herramienta multicriterio basada en comparaciones por
pares de criterios o alternativas mediante una escala definida para priorizar la

resolucién de una variedad de problemas complejos multicriterio, cuyo proceso
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requiere de opiniones y evaluaciones subjetivas. Ademas, comparar elementos
entre si utilizando una matriz cuadrada definida por una serie de criterios por los
cuales se pondera el numero de filas y columnas, ademés de otorgar a cada
elemento una importancia relativa basada en el juicio de expertos. Por lo que el
objetivo de esta investigacion es adaptar una metodologia para obtener un InAlai
por medio del PAJ que permita la diferenciacion de las innovaciones incluidas en

el Manual de buenas practicas pecuarias en la produccién primaria de miel.

4.4 Materiales y métodos

La investigacion fue de caracter exploratorio, descriptivo y de corte transversal,
soportada en fuentes primarias y secundarias con técnicos, proveedores de
insumos en el sector apicola y productores de miel. Las encuestas se llevaron a
cabo de julio de 2021 a marzo de 2022, en los municipios de Acatlan de Osorio,
Guadalupe, San Pablo Anicano y San Pedro Yeloixtlahuaca. De una lista
proporcionada por técnicos y proveedores de la region se entrevistaron a 48
apicultores, mientras que aquellos no registrados [14], se identificaron mediante

la técnica de bola de nieve lineal durante el mismo periodo.

4.4.1 Variables y su andlisis

Para el apartado de dinamica de innovacion, se consideraron 32 items agrupados
en siete categorias (Cuadro 11), tomando como base el manual de buenas
practicas de produccion de miel de SAGARPA.

Cuadro 11. items de buenas practicas de produccion de miel

Categoria Innovacion tecnolégica en la produccion de miel
ITO1. Frecuencia de revision; ITO2. Registro en bitacoras; ITO3. Flameo de cufia; IT04.
Sanidad Control de varroasis; ITO5. Retiro de timol 15 dias antes de la cosecha; ITO6. Cambio

de reina cada afio; ITO7. Cambio de bastidores de camara de cria 2/afio.

) B ITO8. Insumo para alimentar (fuente de energia) jarabe; IT09. Insumo para alimentar
Alimentacion (fuente de energia) miel; IT10. Insumo para complementar (jarabe). IT 11. Suspende la
artificial alimentacion al inicio de la floracion.

IT12. Distancia a la fuente més cercana de agua; IT13. Ubicacion del apiario

Ubicacion asentamientos humanos; IT14. Distancia a la zona de floracion; IT15. Apiario limpio de
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malezas; IT16. Colmenas sobre base 20 cm; IT17. Distancia a zonas habitada; 1T18.
Conocimiento sobre aplicacion de productos quimicos; IT19. Distancia entre colmenas.

Material de IT20. Condicion actual del equipo de la colmena; IT21. Material correcto para recubrir

pf?teCC'On ala |a colmena (resinas, ceras), IT22. Uso de ahumador con material de origen vegetal.
colmena

IT23. Correcto porcentaje de operculacion; IT24. Material utilizado para desalojar
Cosecha durante la cosecha.

IT25. Personal conoce BPPM; IT26. Tiene bitacora de higiene; IT27. Vestimenta

Personal Limpia; IT28. Vestimenta de uso exclusivo.

o IT29. Programa de procedimientos sobre higiene y limpieza personal; IT30.
L!mpleza € Procedimientos higiene y limpieza de equipo de proteccion; IT31. Procedimientos de
higiene limpieza de los utensilios y recipientes; IT32. Asiste a talleres de capacitacion.

IT= Innovacion Tecnolégica
Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por SAGARPA (2015)

4.4.2 Célculo de las variables

Calculamos el InAl para cada unidad apicola, Este indice nos permite medir el
grado de innovacién de cada apicultor. El InAl toma valores que van de cero a
uno, donde cero indica un nivel de innovacién nulo y uno determina la cantidad
maéaxima de innovacion que puede tener un productor. Este indice representa el
porcentaje promedio de practicas implementadas por el productor. Para cada uno
de los productores se obtiene promediando los valores del indice de adopcién de
innovaciones por categoria, y se construye usando la Ecuacion 1 (Mufioz et al.,
2007).

n_LIAIC
InAl; = % (Ecuaciéon 1)

Donde InAli: indice de adopcion de la innovacién del i-ésimo productor; IAICik=
indice de adopcion del i-ésimo productor en la k-ésima categoria: K= nimero total

de categorias

Para poder comparar el InAl vs. el InAlat se tuvieron que emitir juicios sobre la
importancia de la innovacion en la produccion de miel por colmena. Para
ejemplificar una aplicacién del PAJ se utilizé la creacion del InAlat. El modelo
jerarquico establecido en dicho factor se ilustra en la Figura 11, donde se observa

que el InAlat es explicado por siete criterios (sanidad, alimentacion artificial,
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ubicacion, material de proteccidén a la colmena, cosecha, personal y limpieza e

higiene) y a su vez cada uno de ellos es resultado de las variables que

constituyen a los subcriterios y sus alternativas.

Creacioén del indice de
Adopcion de
Innovaciones alternativo

Problema / Objetivo

Sanidad —

Alimentacién artificial —

Ubicacion

LT LT

Material de proteccion |
ala colmena

Cosecha

Personal —{

Limpieza e higiene —{

Criterios

{11 T

Frecuencia de revision (< 15 dias)

Registro en bitacoras

Flameo de cufia

Control de varroasis (Timol)

Retiro de timol 15 dias antes de la cosecha

Cambio de reina cada afio

Cambio de bastidores de camara de cria 2/afio

Insumo para alimentar (fuente de energia)

Insumo para complementar (jarabe)

Suspende la alimentacion al inicio de la floracion

<1000 m

Distancia a la fuente méas cercana de agua

—{ >1000200 m ‘

Ubicacién del apiario a 400 m de asentamientos humanos

—{ >2000 m

Colmenas sobre base 20 cm

Apiario limpio de malezas

—{ <1000 m

Distancia a la zona de floracién

—{ >1000£200 m

Distancia a zonas habitadas 200 m

—{ >2000 m

Conocimiento sobre aplicacion de productos quimicos

Distancia minima entre colmenas 2 m

- 1

Condicién actual del equipo de la coimena

——{ Regular

Material correcto para recubrir la colmena (resinas, ceras)

—{ Bueno

Uso de ahumador con material de origen vegetal

1

50 - 74

L]

Correcto porcentaje de operculacion % — 75 -89

Material utilizado para desalojar durante la cosecha — 90 - 100
Personal conoce Buenas Practicas para la Produccién de Miel ‘
Tiene bitacora de higiene ‘
Vestimenta limpia ‘
Vestimenta de uso exclusivo ‘
Programa de procedimientos sobre higiene y limpieza personal ‘
Procedimientos higiene y limpieza de equipo de proteccion ‘
Procedimientos de limpieza de los utensilios y recipientes ‘
Asiste a talleres de capacitacion ‘

Subcriterios Alternativas

Figura 11. Modelo Jerarquico para la obtencion del InAl apicola con el PAJ
Fuente: Elaboracion propia con base en lo propuesto por SAGARPA (2015)

Para determinar los pesos. Esto se llevo a cabo via un proceso de juicios emitidos

por un grupo de cinco expertos, los cuales calificaron el beneficio, asociado con
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la productividad de la colmena; para lo cual se basaron en dos ideas principales;
la primera, ponderar de acuerdo con la contribucion o importancia que tiene cada
una de las innovaciones dentro de cada una de las categorias; la segunda fue
considerar una escala de 1 a 9, donde el valor 1 define que ambas opciones son
igualmente importantes de acuerdo al objeto de estudio y 9 indica la mayor
prioridad de la alternativa sobre las opciones comparadas, el criterio numérico se

detalla en el Cuadro 12:

Cuadro 12. Escala de comparacion de preferencia

Valor Definicién Explicacién
. . . Las innovaciones contribuyen de igual forma a la
1 De igual importancia productividad
3 Moderada importancia  La innovacién contribuye moderadamente a la productividad
5 Importancia fuerte La innovacion contribuye fuertemente a la productividad
7 Importancia muy fuerte o La innovacion es mas favorecida que la otra; su
demostrada predominancia se demostrd en la productividad

. La evidencia favorece a la innovacioén sobre la otra
o Importancia extrema incuestionablemente

2,4, 6, . . Se ocupan cuando no se puede definir un valor intermedio
8 Valores intermedios entre las innovaciones adyacentes

Fuente: Elaboracién propia adaptado por lo propuesto por Saaty (1990)

Una vez que las matrices de comparacion estuvieron llenas se procedi6 a realizar
un andlisis de consistencia de los juicios emitidos por los expertos, siguiendo el
procedimiento descrito en Zamudio Sanchez & Nufiez Vera (2011, p. 220); las
matrices que no resultaron consistentes se reevaluaron hasta lograr consistencia
con un nivel de significancia muestral menor a 0.05. Una vez probada la
consistencia de la asignacion de valores en las matrices se procedio a calcular
los pesos de cada atributo o alternativa considerando al eigen vector asociado al
eigen valor maximo de cada matriz de comparacién siguiendo el procedimiento
descrito en Saaty (1990, p. 12)

Las dos tareas anteriores se automatizaron utilizando la herramienta SAS® para
programar en condiciones dinamicas e interactivas con el procedimiento IML

(Interactive Matrix Language) los célculos matriciales, en donde se programaron
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rutinas auxiliares, para generar las salidas que incluyeron los pesos especificos

de cada innovacion o categoria.

Con el propésito de valorar la congruencia de los valores obtenidos con el InAlat
respecto a variables de importancia productiva, se utilizd6 un modelo de regresion
lineal multiple (Ecuacion 2) para explicar el rendimiento registrado por colmena
como funcion del InAlar en interaccion con el tamafio del apiario, (formando tres
clusteres, Cluster 1, 1-10 colmenas; Cluster 2, 11-20 colmenas y Cluster 3, 21-

32 colmenas). Este ejercicio se contrastd con el propio que utiliza al InAl.

E(Yi/X = x;) = BiXx1i * Z1i + BaX1i * Z2i + Bsxai * Z3; (Ecuacion 2)

Donde Yi: Rendimiento por colmena del i-ésimo productor; X1= InAl o InAlar del i-
ésimo productor; Zji =1 si el i-ésimo productor pertenecer al clister j=1,2,3; y 0 de

otra forma.

4.5 Resultados y Discusion

En el Cuadro 13 se muestran las estadisticas descriptivas del perfil del productor.
La edad promedio de los apicultores fue de 39 afios, mas del 20 % son menores
de 26 afios, y el resto menor de 55 afios, lo que permite suponer que la actividad
apicola se encuentra en manos de gente adulta, si bien es cierto que la edad
promedio coincide con lo reportado en otros estudios en México (Becerril Garcia
& Hernandez Cuevas, 2020; Martinez Gonzalez et al., 2017; Rodriguez Balam &
Pinkus Renddn, 2015; Vélez Izquierdo et al., 2016), la apicultura en la regién de
estudio muestra un cambio generacional donde los jovenes empiezan a retomar
esta actividad como una fuente de ingresos alternativa. Los afios de escolaridad
promedio fueron 8.8; el dato es superior al reportado por Giiemes et al., (2003) y
Magafa et al., (2007) para otros estados de la Republica Mexicana (primaria

incompleta).
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Cuadro 13. Perfil de los productores apicolas

Apicultores n=62

Variables - .
Media S.D. Min Max C.V.
Edad 38.84 9.67 20.00 54.00 24.89
Escolaridad (afios) 8.08 271 3.00 18.00 33.56
Experiencia (afios) 8.00 5.02 1.00 23.00 62.81
H/A dedicadas a la actividad 85.97 32.48 52.00 182.00 37.78
NUmero de colmenas 12.21 7.58 3.00 32.00 62.09

H/A: Horas al afo; S.D.: Desviacién estandar; Min: Valor minimo; Max: Valor maximo; C.V.
Coeficiente de variacion (%)
Fuente: Elaboracién propia con datos de campo (2022)

La cantidad de afios promedio dedicados a la apicultura en la region es de ocho.
Contreras-Escarefio et al., (2013), Magarfa et al. (2007) y Luna et al., (2019)
reportaron un promedio de 16, 21 y 22 afios respectivamente de ejercer la
apicultura, superior a lo encontrado en esta region, lo que nos indica que la
actividad es relativamente joven comparada con los estados de Jalisco, Yucatan

y Veracruz.

La cantidad promedio de horas semanales dedicadas a la actividad fue de 1.65;
sin embargo, se puede encontrar un rango que va desde 1 hasta 3.5, donde las
jornadas dependeran del numero de colmenas con las que cuente el apicultor.
Por otro lado, al ser una actividad que no requiere de largas horas de trabajo para
lograr buenos resultados es considerada por los apicultores como una actividad

complementaria.

La apicultura en la regién se desarrolla alrededor de los cultivos basicos y zonas
de vegetacion silvestre. En esta region, se localizaron 62 apiarios, con un total
de 757 colmenas (Cuadro 14). Los municipios con mayor nimero de apiarios
fueron Guadalupe y Acatlan de Osorio (21,16 respectivamente). El tamafio
promedio de los apiarios fue de 12.21 cajones, siendo el tamafio minimo de tres

y maximo de 32.
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Cuadro 14. Namero de apiarios y colmenas por municipio en la region de

estudio
Municipio Numero de apiarios Cajones por (%)
municipio
Guadalupe Santa Ana 21 274 36.20
Acatlan de Osorio 16 151 19.95
San Pablo Anicano 15 152 20.08
San Pedro Yeloixtlahuaca 10 180 23.78
Total 62 757 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)

La principal fuente de ingresos de los apicultores se deriva principalmente de las
actividades agricolas (57.17%) este resultado coincide con los datos reportados
por Magafa et al., (2007) y Guemes et al., (2003), seguido de las remesas
provenientes de Estados Unidos, lo que coincide con lo reportado por Ponce
(2005) donde mencionan que 80% de las remesas que entran al estado de
Puebla son para beneficio de los habitantes de la region de la Mixteca. Lo que
deja a la apicultura en tercer lugar como una actividad complementaria debido a
la naturaleza de su proceso de produccion que es de caracter estacional en la
mayor parte del proceso de produccién. Algunos productores como los asesores
técnicos y el veterinario toman esta actividad como su segunda fuente de

ingresos (Cuadro 15).

Cuadro 15. Principales fuentes de ingresos de los apicultores

% de ingreso de

Actividad D % de ingresos de % de ingreso de
S n la actividad .
Primaria o otras fuentes la Apicultura
primaria

Agricultura 30 57.17 33.67 9.16
Jornalero 18 49.17 43.89 6.94
Comercio 8 56.87 33.13 10.00
Ganaderia 3 58.33 33.34 8.33
Asesor Técnico 2 72.50 0.00 27.50
Veterinario 1 80.00 0.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)

En el Cuadro 16 se presentan los pesos especificos por categoria segun el tipo
de InAl que se ocupa; como se menciono anteriormente en el InAl tradicional,

tanto el valor de cada innovacion como el de cada categoria siempre sera el
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mismo. El InAl general fue de 54.14%, es decir, los apicultores estan aplicando
17 de 32 innovaciones tecnoldgicas evaluadas para la produccién de miel, lo cual
refiere que son pocas las innovaciones adoptadas, quedando un margen grande
para seguir avanzando en este sentido. De acuerdo con esta metodologia, la

categoria de cosecha es la que mas aporta a la produccion de miel (13.71%).

Cuadro 16. Pesos especificos y niumero de innovaciones por categoria

%

Categoria Numero de InAl InAl
innovaciones  |nAl Peso n INAlat  Peso NAlal
ponderado ponderado
Ubicacion 8.00 65.52  14.29 9.36 81.82  31.74 25.97
Sanidad 7.00 36.87  14.29 5.27 5257  29.15 15.32
Alimentacion 4.00 47.98  14.29 6.85 3112  19.21 5.98
Materiales 3.00 91.94  14.29 13.13 79.98  7.78 6.22
Cosecha 2.00 95.97  14.29 13.71 76.86  6.87 5.28
Personal 4.00 2742  14.29 3.92 51.55  2.77 1.43
Limpieza e
higiene 4.00 1331  14.29 1.90 17.96  2.48 0.45
Total 32.00 100.00 54.14 100.00  60.65

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)

Por otro lado, de acuerdo con los pesos obtenidos por medio del PAJ nos indica,
que las categorias de ubicacion y sanidad del apiario aportan casi el 61% de las
innovaciones para la produccién de miel. En este sentido varios autores afirman
que la productividad de la miel es el resultado de una combinacién de varios
factores, entre ellos, la densidad y calidad de la floracion, el ambiente fisico
natural y la sanidad (Abou-Shaara et al.,, 2013; Medina-Cuéllar et al., 2014).
Gracias a la riqueza de los recursos naturales con los que cuenta la region de
estudio, la practica de alimentacion artificial (jarabe de azlcar principalmente) a
las colmenas en tiempos de escasez, es baja (2.71 veces/afio). Aunque Tucuch-
Haas et al. (2020) mencionan que la alimentacion suplementaria incrementa el

namero de abejas, numero de celdas con cria operculada, néctar-miel y polen.

Se hicieron comparaciones entre el InAl y el InAlat para todas categorias y asi

mostrar la pertinencia del modelo propuesto. El InAlat presento variaciones para
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diferentes innovaciones tal como se muestra la Figura 12, en donde se puede
observar que, para una misma cantidad de innovaciones, se puede obtener un
porcentaje de innovacion diferente dentro de cada categoria (mayor o menor) de
acuerdo al peso obtenido por medio del PAJ, a excepcion de los valores extremos
gue siempre mantienen el mismo porcentaje (0 o 100), sin importar el nimero de
innovaciones o el peso asignado por cualquier metodologia. Esta situacion
favorece tanto a investigadores como a productores para conocer el nivel actual
entre un productor y otro aun teniendo el mismo namero de innovaciones, debido

a que cada uno tiene objetivos y prioridades distintas en términos de innovacion.
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Figura 12. Comparacién de las principales categorias de innovacion que
aportan a la produccion de miel
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)
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Una de las ventajas de usar el PAJ es que se pueden asignar valores a
innovaciones que pese a que no cumplen con lo planteado en el manual de
buenas practicas podria tener algun valor diferente a cero o estar con un valor
mayor sin cumplir en su totalidad con lo requerido, como se hace tradicionalmente
con la metodologia de InAl. Para ejemplificar esta situacion podemos observar
en la grafica de materiales (Figura 12) que a pesar de cumplir con las tres
caracteristicas el porcentaje de innovacioén es inferior al 100; esta situacion podria
explicarse por qué a pesar de contar con los materiales necesarios para cubrir
esta categoria, su condicion actual puede no ser la Optima para un manejo
adecuado en el apiario, pero no se puede descartar por completo porque es mejor

tener esa innovacion en condiciones no tan favorables, que no tenerla.

En el Cuadro 17 se ejemplifica la construccién de las categorias y como cada
innovacion aporta un porcentaje a cada una de ellas. Como se planted
anteriormente la ubicacion del apiario es una categoria que explica un 27.21 %
de la produccion de miel, pero dentro de esta categoria las distancias inferiores
a 1 km a la fuente de agua y la zona de floracién contribuyen 68% a esta
categoria, por lo cual son actividades prioritarias para la instalacion o manejo de
un apiario, datos similares fueron reportados por Martell Tamanis et al. (2019).

Cuadro 17. Peso de las principales innovaciones en la produccion de miel

Ubicacion del apiario Sanidad

Innovacion % Innovacion %
Distancia < 1,000 m a la fuente mas

. y .
cercana de agua 48.35 Frecuencia de revision < 15 dias 33.89
Distancia < 1,000 m a la zona de Flameo de cufia previo a inspeccionar
floracion 19.69 yna colmena 24.71
Distancia minima entre colmenas 22 m 9.44 E':I'?l?/: g)ll_)de acaro (Varroa. destructor) 22.78
Colmenas sobre base = 20 cm Realiza cambios de bastidores de

= 7.95 camara de cria 2/afio 6.52
Apiario limpio de malezas 544 Cambio de reina cada afio 5.61
Conocimiento  sobre  fechas de Retira el timol 15 dias antes de la
aplicacion de productos quimicos 4.10 floracion 3.60
Distancia a zonas habitada > 200 m 2 74 Utiliza registro en bitacoras 2.90
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Distancia > 400 m de asentamientos
humanos 2.30

Porcentaje Total 100.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)

Por otro lado la sanidad es otro pilar fundamental en la apicultura, por que un
pobre manejo sanitario, aumenta los costos de produccién y la mortalidad de las
colonias de abejas, por lo cual, mantener una colmena fuerte se traduce en una
mayor eficiencia productiva. A pesar de que existen siete innovaciones dentro de
sanidad; la frecuencia de revision, el flameo de cufia y el control de varroasis
aportan mas del 80% de esta categoria, por lo cual se convierten en actividades
de alto impacto.

Sobre la evaluacion del INAlat, en el Cuadro 18 se presenta los resultados
generales. Ambas regresiones (InAl e InAlat) muestran una prueba general
significativa (<.0001) y la raiz del CME alrededor de 3.4, significando que ambos
modelos son estadisticamente pertinentes en la explicacion del comportamiento
del rendimiento por colmena. Juzgando el estadistico R? ambos modelos explican
el 69% de la variabilidad inherente al rendimiento por colmena.

Cuadro 18. Resultado del modelo de regresion mdltiple.

INAI
Pardmetro Coeficiente S.D. Valort Significancia FIV
INAl  Rendimiento/colmena*Claster 1 1580 1.37 1155 <.0001 175
INAlt (1-10 colmenas) n=30 1433 122 1179 <.0001 2,07
InAl  Rendimiento/colmena*Cluster 2 1869 144 1294 <.0001 175
INAlt (11-20 colmenas) n=19 16.68 1.25 13.37 <.0001 2,07
INAl  Rendimiento/colmena*Claster 3 26.09 139 18.75 <.0001 175
INAlt (21-32 colmenas) n=13 2295 119 19.24 <.0001 2.07

FIV Factor de Inflacion de Varianza
Prueba General de Regresién de InAl: F-valor 217.48, p-valor <.0001, R? 0.652, RMSE 3.544
Prueba General de Regresion de InAlar: F-valor 229.29, p-valor <.0001, R? 0.668, RMSE 3.459

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2022)

También se observa que los coeficientes asociados a los InAl e InAlat en cada
cluster son estadisticamente significativos (<.0001), es decir, todos son distintos

de cero; sin embargo, los errores estandar asociados al InAl son mayores al
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InAlai entre 8 y 10%. Sobre los coeficientes estimados la relacion entre el modelo
propuesto y el modelo tradicional, lo cual indica que los rendimientos esperados
en cada cluster (chico, mediano y grande) estan sobrevalorados con el método
tradicional, siendo que la alternativa propuesta produce estimaciones mas
acotadas a la realidad de la regién lo cual se explica porque cuenta con errores
mas pequefios (Figura 13). Ademas, con el nuevo InAlat podria ayudar a entender
el por qué los productores del estrato 3 pueden llegar a obtener una mayor

cantidad de subproductos de la colmena.
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Figura 13. Rendimiento promedio por colmena en la Mixteca Poblana, México
a b ¢ Medias con diferentes literales por columna, para la variable respectiva, indican diferencias
estadisticamente significativas segun prueba de Kruskal Wallis (p<0.05)

4.6 Conclusiones

En la Mixteca Poblana la apicultura se practica principalmente en unidades de
pequefia escala y generalmente como actividad complementaria lo cual trae
como consecuencia una limitada productividad. Aunque por otro lado existe un
potencial productivo debido a sus condiciones agroecolégicas, ademas de ser

una fuente de ingresos con jornadas reducidas de trabajo.

El InAlait propuesto permitié identificar las categorias e innovaciones con mayores
contribuciones para la produccion de miel en la region de estudio basado en los
pesos otorgados atreves del PAJ el cual permite adaptar esta metodologia a
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diferentes regiones y sistemas productivos gracias a su adaptabilidad, la cual solo
requiere una base de datos con las innovaciones que se desean evaluar en un
sistema productivo y un panel de expertos de la zona para llegar a un resultado

mas contundente con la realidad de la region.

Se ha demostrado que la medicion de la innovacion, no solo incluye aspectos
técnicos y productivos, sino también aspectos ambientales. Esta vision holistica
permite una evaluacion mas precisa del impacto global de la innovacion y su

contribucion al desarrollo apicola.

La evaluacion de pertinencia del InAlar realizada a través de los modelos de
regresion indica que los resultados son consistentes con los que se obtienen en
el INAI (ajuste de los modelos); sin embargo, la propuesta produce estimaciones

mMAs precisas y consistentes con los rendimientos esperados de la zona.

Se propone que para futuras investigaciones se realicen regresiones
considerando cada uno de los subproductos de la apicultura para corroborar el

alcance del modelo.
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Capitulo 5. Conclusiones generales

Los resultados del estudio bibliométrico revelo una combinacién interesante de
complejidad y dinamismo en la investigacidbn sobre la innovacion agricola.
Proporcionando una vision integral del desarrollo analitico de la innovacion
agricola, en el cual se identificaron patrones y tendencias que nos permiten

comprender mejor el panorama actual de la investigacion en este campo.

Ademas, el andlisis revelo que la mayoria de las investigaciones se centran en
areas clave de la innovacién agricola, como el uso de tecnologias avanzadas, la
biotecnologia, la gestion de recursos naturales y la sostenibilidad. Estos temas
reflejan la necesidad de abordar los desafios actuales y futuros del sector
agricola, como la seguridad alimentaria, el cambio climético y la eficiencia
productiva, gracias a las colaboraciones entre instituciones, autores y paises,

reflejando asi la naturaleza en constante evolucion de la innovacion agricola.

En términos de enfoque metodoldgico, se destaca la utilizacidbn de técnicas
cuantitativas y cualitativas en la investigacion de la innovacién agricola. Esto
demuestra la necesidad de abordar el tema desde diferentes perspectivas,
combinando datos cuantitativos para medir el impacto y la eficacia de las
innovaciones, asi como enfoques cualitativos para comprender los contextos
sociales, econdmicos y ambientales en los que se implementan estas

innovaciones.

Sin embargo, a pesar del creciente interés y la diversidad de enfoques en la
investigacion en innovacion agricola, es fundamental establecer vinculos sélidos
entre los investigadores, los agricultores y los responsables de la toma de
decisiones para garantizar que las innovaciones desarrolladas sean adoptadas y

generen un impacto real.

De acuerdo con los hallazgos del estudio de caso, es posible afirmar que la
metodologia propuesta tiene bases soélidas que permiten predecir el

comportamiento productivo a través del indice de Adopcion de Innovaciones

102



alternativo InAlat. Gracias a su enfoque estructurado y jerarquico que permite
descomponer el problema, evaluar criterios y alternativas, y asignar pesos y
prioridades de manera sistematica. Lo que proporciona una base soélida para la
toma de decisiones de manera fundamentada y objetiva.

La propuesta metodologica presentada del InAlatr demostro tener menos sesgo
que el indicador tradicional (InAl), gracias al proceso jerarquico analitico el cual
ofrece ventajas como estructura y claridad, priorizacion objetiva, consideracion
de multiples criterios, enfoque participativo, flexibilidad y adaptabilidad, de esta
manera se benefician a algunas innovaciones que los expertos consideran

importantes en la region y revela aquellas innovaciones que no los son.

Por lo que medir las innovaciones tecnoldgicas con la nueva propuesta, podria
posicionar a un sistema 0 a una regiébn como altamente productiva. En ese
sentido, las estrategias de innovacion deben considerar: la segmentacion de
productores con base al numero de animales o hectareas que poseen, clasificar
los problemas y necesidades tecnoldgicas de los productores para su atencién y
mapear a los actores regionales que inciden en mayor medida en la actividad

agropecuaria.

De manera particular, la region de la Mixteca Poblana cuenta con los recursos
para iniciar una transicion exitosa en el ambito de la apicultura de pequefa escala
a tecnificada. Ya que cuenta con condiciones agroecolégicas favorables para el
desarrollo de la actividad, que, si bien los apicultores no ven a esta actividad
como una fuente de ingresos principal, trabajan constantemente en el

mejoramiento tecnoldgico de sus apiarios para lograr una mayor produccion.
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Capitulo 6. Recomendaciones generales

Es importante tener en cuenta que la adopcion de innovaciones en el sector
agropecuario puede variar significativamente segun diversos factores, como la
ubicacion geografica, las caracteristicas socioecondmicas y la disponibilidad de
recursos. El modelo alternativo debe tener en cuenta esta diversidad y adaptarse

a las particularidades de cada sistema

Dado que el sector agropecuario esta sujeto a cambios constantes, es importante
gue el modelo alternativo de medicion sea adaptable y esté en constante
actualizacion. Esto implica revisar y ajustar los indicadores, a medida que surjan
nuevas innovaciones y contextos cambiantes. Ademas, la retroalimentacion de
los actores del sector debe ser considerada para garantizar la relevancia y validez
del modelo. Ademas, permitira identificar patrones, tendencias y barreras que

puedan surgir durante el proceso.

Es recomendable incorporar indicadores de desempefio econémico y social de
los apicultores para evaluar el impacto real de las innovaciones adoptadas. Esto
permitird comprender si las nuevas practicas estan generando beneficios
tangibles, como el aumento de la productividad, la mejora de la calidad o el
fortalecimiento de la resiliencia de los productores frente a desafios ambientales

0 econdmicos.
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ANEXOS

Anexo A: Cuestionario aplicado a los apicultores

Cuestionario a nivel de apiario

A. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

Nombre: Estado:

Municipio: Localidad:

Edad: Genero:

Escolaridad: Afios como apicultor:

Actividades econémicas y %:

Contacto:

Cada cuanto se capacita

Con quien se capacita

Usted ve a la apicultura como un negocio o
como un ahorro

Por que

La inversion que ha realizado para esta
actividad que porcentaje ha sido de su bolsillo

La inversion que ha realizado para esta actividad que
porcentaje ha sido de algun tipo de apoyo de gobierno

B. CARACTERISTICAS TECNICAS

Tiempo dedicado a la actividad h/semana:

Mano de Obra Familiar:

Mano de obra pagada:

Precio/dia:

Realiza Trashumancia otras regiones

Alimenta las colmenas

En qué periodo

Con que alimenta

Cuantas veces a la semana

Momento en que suspende la alimentacion

Realiza revisiones periddicas

Frecuencia de las revisiones

Utiliza registro en bitacoras
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Loque

Productos utilizados para prevenir | Epoca de aplicacion del o de los productos
enfermedades

Varroa
Productos utilizados para prevenir | Epoca de aplicacion del o de los productos
enfermedades

Loque
Productos  utilizados para  controlar | Epoca de aplicacion del o de los productos
enfermedades

Varroa
Productos  utilizados  para  controlar | Epoca de aplicacion del o de los productos
enfermedades

Flameo de cufia

Materiales para recubrir la colmena

Condicién actual del equipo de la colmena

Afios promedio del equipo

Material
colmenas

0 actividad para desalojar las

Personal conoce las BPPM

Tiene bitdcora de higiene del personal del
campo

Vestimenta limpia

Frecuencia de lavado

Vestimenta exclusiva para actividad apicola

Programa de procedimientos sobre higiene y
limpieza

Procedimientos higiene y
proteccion

limpieza de equipo de

Procedimientos de limpieza de los utensilios y
recipientes

Que consideraria como innovaciones dentro de sus apiarios:

Por qué no realiza mas innovaciones:

Usted considera viable aplicar innovaciones en su apiario y cuél seria el costo méximo que pagaria por ellas

Su apiario ha sido un centro demostrativo para practicas
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C. CARACTERISTICAS DEL APIARIO

Numero de Apiario Distancia entre apiarios
Distancia entre el apiario y su domicilio metros | Distancia a la fuente mas cercana de agua metros
Uso de bebederos Material del bebedero
Precio de los bebederos Material en el cual se encuentra la colmena
Altura de la base Nivela sus colmenas
Distancia entre colmenas Distancia a la zona de floracién metros
Numero de colmenas por apiario Numero de alzas por colmena
Edad de la abeja reina afios Cada cuanto cambia a sus reinas
Precio/reina Cada cuanto cambia bastidores de cria
Cuantos Precio del bastidor de la cAmara de cria
Apiario limpio de malezas Utiliza cera estampada
Precio/kg
D. COSECHA
Numero de cosechas al afio Material utilizado para desalojar las abejas de las alzas
Produccién por colmena kg/ Porcentaje de operculacion para cosechar
Proceso de desoperculacion Proceso de extraccién
Precio por litro o kilo mayorista Precio por litro o kilo minorista
Transforma la miel ¢En qué productos? / Precio
Otros productos de la apicultura que | ¢En qué productos? / Precio
comercialice
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E. CONDICIONES AGROECOLOGICAS

% de deforestacion percibido en los Ultimos 5 | % de aumento de pesticidas percibido en los Ultimos 5
afios afios

% de disminucién de zonas de floracion
percibido en los ultimos 5 afios

Tipos de floracién en su region

Distancia de las zonas agricolas como fuente de
contaminacion

Porcentaje de perdida de colmenas por
envenenamiento
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Anexo B: Matrices de comparacion de subcriterios y alternativas

SANIDAD APICOLA

Frecuencia de

Utiliza registro en

Flameo de cufia

Control de varroasis

Retira el timol 15
dias antes de la

Cambio de reina

Realiza cambios de
bastidores de

camara de cria
2/afio

revision bitacoras (TIMOL) floracion cada afio camara de cria
2/afo
frecue_ng!a de 1.00
revision
Utiliza registro en
bitacoras 0.11 Ll
Flameo de cufia 0.20 5.00 1.00
Control de varroasis
(TIMOL) 0.33 8.00 0.17 1.00
Retira el timol 15
dias antes de la 0.50 0.50 0.20 0.13 1.00
floracion
Cambio de reina
cada afio 0.17 3.00 0.33 0.11 5.00 1.00
Realiza cambios de
bastidores de 0.33 2.00 0.50 0.11 3.00 2.00 1.00
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UBICACION DEL APIARIO

Distancia a la
fuente mas
cercana de agua

Ubicacién del
apiario 400m de
asentamientos
humanos

Distancia a la
zona de floracién
metros

Apiario limpio de
malezas

Colmenas sobre
base 20 cm min

Distancia a zonas
habitada minimo
200metros

Conocimiento
sobre aplicacion
de productos
guimicos

Distancia minima
entre colmenas 2
metros

Distancia a la
fuente mas
cercana de agua

1.00

Ubicacion del
apiario 400m de
asentamientos
humanos

0.11

1.00

Distancia a la
zona de floracién
metros

0.13

9.00

1.00

Apiario limpio de
malezas

0.11

4.00

0.14

1.00

Colmenas sobre
base 20 cm min

0.11

2.00

0.20

2.00

1.00

Distancia a zonas
habitada minimo
200metros

0.13

0.50

0.11

2.00

0.33

1.00

Conocimiento
sobre aplicacion
de productos
quimicos

0.11

3.00

0.17

0.50

0.20

6.00

1.00

Distancia minima
entre colmenas 2
metros

0.14

5.00

0.50

0.50

0.50

8.00

7.00

1.00
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ALIMENTACION ARTIFICIAL

Insumo para alimentar (fuente | Insumo para alimentar (fuente Insumo para complementar Suspende la alimentacién al inicio
de energia) JARABE de energia) MIEL (JARABE) de la floracién.
Insumo para alimentar (fuente de 1.00
energia) JARABE ’

Insumo para alimentar (fuente de

energia) MIEL 0.50 =00

Insumo para complementar
(JARABE) 0.33 0.33 1.00

Suspende la allment:_ﬂ}:lon al inicio 0.14 0.14 0.14 1.00

de la floracion.

MATERIAL DE PROTECCION A LA COLMENA

Condicién actual del equipo | Condicién actual del equipo | Condicién actual del equipo rec%?}?{;alcg%r:rf};(lroeasri&rl]as Uso de ahumador con
de la colmena MALO de la colmena REGULAR de la colmena BUENO ceras) | material de origen vegetal
Condicién actual del equipo 1.00
de la colmena MALO ’
Condicién actual del equipo
de la colmena REGULAR 3.00 il
Condicién actual del equipo
de la colmena BUENO 7.00 3.00 Ll
Material correcto para
recubrir la colmena (resinas, 7.00 4.00 0.50 1.00
ceras)
Uso de ahumador con 8.00 3.00 0.33 0.50 1.00
material de origen vegetal
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COSECHA

Correcto porcentaje de operculacion
(90-100%)

Correcto porcentaje de
operculacion (75-89%)

Correcto porcentaje de
operculacion (50-74%)

Material utilizado para

Correcto porcentaje de

operculacion (90-100%) 00
Correcto porcentaje de
operculacion (75-89%) 025 =00
Correcto porcentaje de 013 0.33 1.00
operculacion (50-74%) ’ ) ’
Material utilizado para desalojar 1.00 3.00 9.00 1.00

cepillo o sacudiendo

PERSONAL DE CAMPO

Personal conoce BPPM Tiene Bitacora de higiene Vestimenta Limpia Vestimenta de Uso Exclusivo
Personal conoce BPPM 1.00
Tiene Bitacora de higiene 2.00 1.00
Vestimenta Limpia 6.00 5.00 1.00
Vestimenta de Uso Exclusivo 7.00 2.00 0.50 1.00
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PROGRAMA DE CAPACITACION, SALUD E HIGIENE

Prog. de procedimientos sobre
higiene y limpieza personal

Procedimientos higiene y limpieza
de equipo de proteccién

Procedimientos de limpieza de los
utensilios y recipientes

Asiste a talleres de capacitacién

Prog. de procedimientos sobre

i L 1.00
higiene y limpieza personal
Procedlmlentos higiene y I_|[np|eza 0.50 1.00
de equipo de proteccion
Proced|m|e_n_tos de I|r_np|eza de los 3.00 5.00 1.00
utensilios y recipientes
Asiste a talleres de capacitacion 5.00 7.00 2.00 1.00
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Anexo C: Matriz de comparacion de criterios

CRITERIOS O CATEGORIAS

Ubicacion del Material de
Sanidad apicola Alimentacion P proteccion a la Cosecha Personal Limpieza e higiene
apiario
colmena
Sanidad apicola 1.00
Alimentacion 0.1 1.00
Ubicacion del
apiario 4.0 3.0 1.00
Material de
proteccion a la 0.2 0.1 0.2 1.00
colmena
Cosecha 0.3 0.1 0.2 1.0 1.00
Personal 0.5 0.3 0.1 0.1 0.1 1.00
Limpieza e higiene 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 2.0 1.00
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