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RESUMEN GENERAL 

LA INNOVACIÓN Y SU MEDICIÓN EN EL SECTOR PECUARIO: LA 
APICULTURA EN LA MIXTECA POBLANA1 

 

Esta investigación surge de la importancia que representa la innovación en el 

sector agropecuario, ya que es un motor fundamental de esta actividad, y debe 

adaptarse a las condiciones ambientales, económicas y tecnológicas de cada 

región. Por ello, el objetivo de esta investigación fue analizar los procesos de 

innovación en el sector agropecuario, y en particular, su medición en unidades 

de producción apícola. El trabajo plantea en una primera etapa un estudio 

bibliométrico con el fin de identificar las principales líneas de investigación que 

se han desarrollado en los últimos veinte años. En la segunda etapa se propone 

una adaptación del Índice de Adopción de Innovaciones (InAI), a partir del 

sistema apícola poblano, aplicando el proceso jerárquico analítico de Saaty y la 

herramienta de panel de expertos para jerarquizar 32 innovaciones de siete 

categorías. Los resultados indican que las líneas de investigación 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 

producción de alimentos. En cuanto a la metodología propuesta, se demuestra 

que las innovaciones analizadas explican el 69% de la producción de miel, 

mientras que en las categorías de ubicación del apiario y sanidad se encuentran 

las innovaciones de más alto impacto. El aporte metodológico del estudio radica 

en la búsqueda de incrementar el conocimiento sobre la medición más precisa 

de la adopción de innovaciones; ya que, al contar con un índice consistente para 

cada sistema y región, ayudará a los productores a tomar mejores decisiones 

sobre sus procesos productivos. La ponderación de las innovaciones para el 

cálculo del nuevo índice de adopción propuesto podría adaptarse a otras cadenas 

y territorios del sector agrícola, puesto que existe evidencia de ser un método 

robusto y replicable en otros escenarios. 

Palabras clave: apicultura, innovación agrícola, Proceso Analítico Jerárquico, 

polinizadores.

 
1 Tesis de Doctorado en Ciencias en Problemas Económico Agroindustriales, Universidad Autónoma Chapingo 

Autor: Irving César Farrera Vázquez 
Director: Enrique Genaro Martínez González 
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GENERAL ABSTRACT 

INNOVATION AND ITS MEASUREMENT IN THE LIVESTOCK SECTOR: 
BEEKEEPING IN THE MIXTEC REGION OF PUEBLA2 

 
 

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 (InAI) 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 Autónoma Chapingo 

Author: Irving César Farrera Vázquez 
Supervisor: Dr. Enrique Genaro Martínez González 
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Capítulo 1. Introducción general 

En los países en desarrollo, la agricultura es un factor importante para el 

crecimiento económico, por lo tanto, la innovación, es necesaria para favorecer 

la productividad agrícola y así permitir, tanto a productores como a la población 

en general, mejorar sus condiciones de vida. 

Por otra parte, la agricultura tiene una importancia clave como una fuente de 

alimentos básicos para la seguridad alimentaria. Más 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 día dependen al menos 

parcialmente del ganado para su subsistencia (Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2023). 

Los sistemas pecuarios se consideran la estrategia social, económica y cultural 

más adecuada para mantener el bienestar de las comunidades, ya que es la 

única actividad que puede proporcionar el sustento diario, promover la 

conservación de la vida silvestre, conservar los ecosistemas y satisfacer los 

valores culturales y las tradiciones. A pesar de los beneficios de la ganadería, 

esta podría ser insostenible a medio plazo si no se toman las medidas necesarias, 

ya que los impactos ambientales están reduciendo la productividad y el 

crecimiento está condicionado a la expansión de la frontera agrícola sobre los 

ecosistemas naturales. Esta expansión requiere un enfoque sostenible para 

evitar que aumente la presión sobre los recursos naturales y el medio ambiente 

de la región. (FAO, 2023). 

El sector apícola es una actividad pecuaria con características propias que la 

distinguen de otros sistemas ganaderos. Su función principal es mantener los 

ecosistemas y la biodiversidad a través de la polinización (Buleo Ramírez, 2012). 

Por lo tanto, la polinización es el principal proceso de producción de alimentos, 

para los agroecosistemas y el bienestar humano, cuya eficiencia está 

directamente relacionada con la diversidad de polinizadores. La diversidad de 
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insectos polinizadores en los cultivos depende de dos variables: la diversidad 

floral, que implica la diversificación espacio-temporal de los recursos, y los 

espacios naturales cercanos al cultivo, que actúan no solo como sitios 

potenciales de alimentación, sino también como sitios naturales de anidación 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 

más grande y valioso que tiene la región Mixteca Poblana es su riqueza florística, 

donde contar con un territorio así, es una condición necesaria para el desarrollo 

de la apicultura como actividad productiva, ya que contribuyen a preservar la 

biodiversidad y la salud de los ecosistemas, además de representar una fuente 

de alimento, trabajo e ingreso para la población rural.  

Durante los últimos años la actividad apícola ha cobrado mayor importancia 

debido a la pandemia del COVID-19 lo cual ha traído como consecuencia una 

mayor demanda de miel y los subproductos apícolas, 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 podríamos decir que la innovación es un proceso que ayuda a 

incrementar la frontera de posibilidades de producción de cualquier empresa, ya 

que es un factor que le permite impulsar su crecimiento conforme va pasando el 

tiempo y así lograr estar más tiempo en el mercado. Por lo cual, los apicultores 

al hacer uso de las innovaciones disponibles para su producción logran 

posicionarse dentro de un mercado más competitivo donde consiguen satisfacer 

en mayor medida las necesidades de los clientes a cambio de recibir un mayor 

ingreso económico.  

De acuerdo con Fuglie et al. (2020) la finalidad de la adopción de tecnologías y 

las prácticas innovadoras, son aumentar los rendimientos, gestionar los insumos 
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con mayor eficiencia, introducir nuevos cultivos y sistemas de producción, 

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

A pesar de que existe un rápido crecimiento en la literatura sobre la importancia 

de la innovación para el crecimiento del sector agroalimentario, pocos estudios 

han intentado evaluar la innovación en la apicultura más allá de su adopción, 

debido a que existen diversos enfoques, modelos y medidas, que complican su 

estudio y comprensión lo cual dificulta la creación de una adecuada medición y 

evaluación del concepto y del proceso.  

La innovación tecnológica se considera una condición necesaria, pero no 

suficiente para el crecimiento económico; 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 políticos (Alba et al., 2008). 

Según Contreras-Escareño et al. (2013) existen tres grupos tecnológicos 

apícolas en México: tecnificado, semitecnificado y tradicional. El primer grupo 

incluye productores con más de 100 colmenas, los cuales utilizan diversos 

avances tecnológicos. El segundo grupo incluye productores que poseen de 60 

a 100 colmenas y cuentan con diferentes niveles tecnológicos. 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 

tecnología, pero utilizan métodos rudimentarios para su manejo. Cabe señalar 

que el uso de la tecnología en la apicultura mejora la calidad de los productos 

obtenidos, hace más 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 tecnología es el alto costo y 

el bajo conocimiento de los apicultores. También se puede decir que la inversión 

inicial para el productor es alta, sin embargo, se recomienda a los productores 

principiantes y pequeños que comiencen con el nivel razonable de tecnología que 

ayude a mejorar el rendimiento. Por ello, es importante la capacitación e 
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integración de otras disciplinas en el desarrollo de nuevas tecnologías (Valdés, 

2014). 

Ferrari (2016) menciona que la transferencia de tecnología es una condición 

necesaria para promover la competitividad y la innovación. Con ello se pretende 

incrementar el rendimiento de la apicultura, convirtiéndola 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 

que convierte a la apicultura en una actividad relevante, con una dinámica de 

crecimiento en aumento debido a que se desarrolla en muchas zonas rurales de 

los países productores y aporta diferentes beneficios a nivel social, ambiental y 

económico. 

Bajo el contexto anterior, la medición de la innovación en esta actividad es 

obligatoria y justificada, ya que puede aportar criterios y elementos de valoración 

útiles para la toma de decisiones en el ámbito de las políticas públicas y 

estrategias en el ámbito de la producción, distribución, apropiación y empleo de 

nuevos conocimientos en el campo de la producción y el comercio de bienes y 

servicios (Jaramillo et al., 2001), lo cual puede lograrse solo a través de la 

información que se genere en el comportamiento productivo de los apicultores y 

sus colmenas. Esta situación sirve como base para proponer una metodología 

que contribuya a medir la innovación apícola desde una perspectiva 

multidimensional e interdisciplinaria. 

1.1 Planteamiento del problema 

México tiene un acceso limitado a los recursos naturales, económicos o sociales 

y grandes disparidades tecnológicas que afectan directamente las bases de la 

producción 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 innovación, investigación y desarrollo 
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del sector agropecuario requiere la creación de espacios para la definición de 

pequeñas innovaciones, las cuales deben ser tomadas en cuenta a la hora de 

medir las innovaciones con precisión. 

En 2007, el IICA presentó una propuesta metodológica “Evaluación 

Multidimensional de los Impactos de la Investigación Agropecuaria” (Dias Avila 

et al., 2007). En sus conclusiones y recomendaciones, ofrecen herramientas para 

evaluar los proyectos de investigación, pero su prioridad se centra en la 

evaluación cualitativa de los proyectos de investigación, en la que no destaca 

ningún dimensionamiento o medición de la innovación en particular. 

A medida que avanza el estudio de la innovación, se reconoce que la innovación 

puede servir para una variedad de propósitos más allá de la competitividad. De 

esta forma, la innovación se convierte en un proyecto para hacer de la innovación 

una competencia integral e importante para cualquier sistema productivo. 

Debido a lo anterior la explotación apícola 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 

químicos sintéticos en la agricultura y el abandono del campo, además de una 

demanda creciente de sus productos; estos, son algunos aspectos a tener en 

cuenta para introducir nuevas innovaciones la actividad, la cual tendrá que ser 

aplicada por pequeñas y medianas unidades de producción, las cuales cuentan 

con un bajo grado de tecnificación del proceso, lo cual lo convierte en un factor 

limitante para el desarrollo y crecimiento económico de esta actividad. 

Recordemos que el crecimiento económico, a través del desarrollo de las 

regiones, ha incrementado el valor de la innovación como un factor de medición 

de las condiciones que lo propician. En México, la reflexión sobre la importancia 

de la innovación es incluida por primera vez en el Programa Especial de Ciencia, 

Tecnología e Innovación (PECiTi) 2008-2012, el cual tiene por objetivo fortalecer 
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la asimilación social del conocimiento, la innovación y el reconocimiento público 

de su importancia estratégica para el desarrollo integral del país, así como la 

expresión efectiva de todas las entidades involucradas. Un elemento que 

complementa esta política y que no ha sido considerado en México es la medición 

de la innovación para evaluar efectivamente los resultados y la 

retroalimentación.(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

[OCDE], 2012). 

Cabe destacar que para el estudio sobre innovación apícola se encontraron 

diferentes propuestas para su difusión, las cuales se concentran mayormente en 

dos aspectos: contratos de asistencia técnica (privada o pública) e introducción 

de paquetes tecnológicos. A pesar de ello, existe una baja integración del análisis 

de las características socioeconómicas, tecnológicas y ambientales, así como un 

escaso análisis integral según el sistema productivo. 

En general, los resultados de la implementación de la innovación en las empresas 

apícolas indican una baja adopción de tecnología o falta de ella, lo que se debe 

a varios factores como el desconocimiento del uso de la tecnología, altos costos, 

escasa liquidez, limitantes en los servicios de extensión, ausencia de 

proveedores y la diversidad entre los productores, especialmente en cuanto a sus 

características socioeconómicas, las características de las unidades de 

producción, así como las actitudes y percepciones de los productores y patrones 

de adopción-difusión de las innovaciones. 

Derivado de este escenario se plantea la necesidad identificar los factores que 

influyen en la adopción de innovaciones en las unidades de producción apícola 

(UPA). Para así poder generar una caracterización de las empresas con base al 

nivel innovativo, obtenido por el uso de componentes tecnológicos, lo cual nos 

ayudará a proponer la incorporación de innovaciones específicas a la medida de 

una empresa apícola que favorezca su eficiencia productiva y económica. 
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1.2 Objetivo de la investigación  

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

objetivos: 

1.2.1 General 

Analizar los procesos que contribuyen a la innovación en las unidades de 

producción apícola, así como la caracterización de éstas con base a su nivel 

técnico obtenido por el uso de componentes tecnológicos y variables de tipo 

productivo; mediante una adaptación de la metodología para el cálculo del Índice 

de Adopción de Innovaciones (InAI), con la finalidad de proponer estrategias que 

mejoren su eficiencia productiva y económica. 

1.2.1.1 Específicos 

i. Analizar la evolución de la innovación agrícola en los últimos 20 años, en 
dos bases académicas de importancia mundial (Scopus) y regional 
(Scielo), para identificar líneas de investigación actuales y futuras. 

ii. Adaptar una metodología para obtener un índice de adopción de 
innovaciones mediante el Proceso Analítico Jerárquico (PAJ), que permita 
la diferenciación de estas, en el sistema productivo apícola, para poder 
predecir con mayor precisión los rendimientos esperados. 

iii. Analizar los resultados obtenidos a través de pruebas estadísticas que 
permitan cuantificar la incidencia en los rendimientos por colmena, y el 
Índice de Adopción de Innovaciones alternativo (InAIalt). 

iv. Proponer estrategias que mejoren la eficiencia productiva y económica de 
las unidades de producción apícola, utilizando los nuevos índices 
obtenidos. 

1.3 Preguntas de investigación 

i. ¿Cuál ha sido la evolución de la innovación agrícola en los últimos 20 
años? 

ii. ¿Es posible establecer un marco metodológico cuantitativo, basado en 
innovaciones tecnológicas teniendo un peso específico para cada 
innovación?  
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iii. ¿Cuál es la configuración de los componentes tecnológicos, 
determinantes para obtener un mejor Índice de Adopción de Innovaciones 
en las unidades de producción apícola? 

iv. ¿El Índice propuesto tiene la ventaja de ser un estimador que refleja mejor 
el aporte de cada innovación implementada, el cual permita discriminar 
con mayor precisión, y comparar el impacto del rendimiento por colmena 
de acuerdo al tamaño del apiario? 

v. ¿Qué estrategias deben implementar las unidades de producción apícola 
para mejorar su eficiencia productiva? 

1.4 Hipótesis 

Con base en los fundamentos teóricos y las preguntas de investigación 

desarrolladas, se proponen las siguientes hipótesis: 

Hi1: Los componentes tecnológicos que determinan que se adopten las 

innovaciones dependen de los atributos relacionados con el productor, la unidad 

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

Hi2: La caracterización de las unidades de producción apícola mediante la 

obtención de sus índices que innovación y el tamaño de la empresa, generan 

mayores impactos productivos. 

Hi3: Las estrategias de diferenciación entre los sistemas de producción apícola a 

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

1.5 Estructura de la tesis 

El trabajo consta de cinco capítulos, dos de los cuales corresponden a artículos 

científicos, y su esquema de integración se muestra en la Figura 1. El primer 

capítulo presenta los fundamentos del protocolo de estudio. Incluye la 

introducción, el planteamiento del problema, los objetivos, preguntas de 

investigación y las hipótesis a contrastar. 
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En el segundo capítulo se divide en dos apartados; el marco teórico conceptual 

donde se plantean las teorías y conceptos utilizados en el desarrollo de la 

investigación. Además, se incluye el primer artículo, el cual consiste en un 

análisis bibliométrico sobre la innovación agrícola para ayudarnos a comprender 

la situación de cómo se está midiendo la innovación en el sector agropecuario. 

En primer lugar, se caracterizaron los artículos y luego se realizó un análisis de 

conglomerados, que resultó en una asignación de tres grupos temáticos, fomento 

a la innovación agrícola, adopción e impacto de las innovaciones agrícolas y 

sistemas alimentarios sustentables, mismos que fueron caracterizados 

posteriormente para poder visualizar los principales enfoques de investigación 

relacionados con la innovación agrícola, enfatizando la importancia de los 

sistemas alimentarios sustentables, donde el cuidado y manejo adecuado de los 

polinizadores es de suma importancia para la producción de alimentos. 

El tercer capítulo describe los elementos metodológicos sobre los que se 

construye el estudio, incluyendo el tipo y diseño del estudio, la población, los 

métodos y herramientas de recolección de datos y los métodos de análisis de la 

información. 

En el Capítulo cuatro, correspondiente al segundo artículo es una propuesta para 

poder medir el InAI mediante el PAJ, el cual nos muestra cuales prácticas tienen 

mayor importancia en la producción apícola y que contribuyen a incrementar los 

rendimientos.  

El quinto capítulo resume los principales resultados de los capítulos anteriores y 

presenta las conclusiones generales del estudio. 

Sexto capitulo, en este capítulo, se presentarán una serie de recomendaciones 

generales para la medición de la innovación agrícola. Cabe destacar que la 

medición de la innovación agrícola es un campo en constante desarrollo, y se 

pueden aplicar diferentes enfoques y herramientas según las necesidades y 

objetivos específicos de cada caso. 
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Capítulo I.

 Introducción general

Capítulo II. 

Revisión de literatura

Capítulo IV.

Modelo alternativo para medir la adopción de 

innovaciones: Aplicación al sistema apícola poblano

Capítulo V. 

Conclusiones generales

Capítulo III. 

Propuesta metodológica 

Marco teórico-conceptual Marco referencial

Capítulo VI. 

Recomendaciones generales

 

Figura 1. Estructura capitular del documento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Capítulo 2. Revisión de literatura 

2.1 Marco teórico-conceptual 

Este capítulo trata principalmente el concepto de innovación, su introducción, 

difusión, gestión y medición, ya que el estudio considera como tema central la 

medición de la innovación en los sistemas apícolas. Comienza con un concepto 

más amplio de innovación y los factores que influyen en el proceso de innovación. 

Luego examina cómo se ha medido la innovación y finalmente analiza esta 

situación en el sector agrícola. 

2.1.1 Cambio tecnológico 

En primer lugar, se deben aclarar algunas premisas conceptuales de lo que se 

entiende por “innovación”. Köhler y González Begega (2014), mencionan que el 

concepto de innovación se ha vuelto casi omnipresente en el contexto de la 

creciente competencia que acompaña a la globalización. Por esta razón, es 

sumamente importante comprender el origen teórico de este concepto. Con esto 

en mente, se considera en primer lugar el concepto de cambio tecnológico, ya 

que representa la antesala del desarrollo de innovaciones. 

Antes de preguntar qué es el cambio tecnológico, tiene sentido definir qué es la 

tecnología. Alburquerque Llorens (2008), describe que ésta, incluye 

conocimiento, técnicas, saber, acción, información y aplicación concreta de dicha 

información en el trabajo, el cual involucra elementos tangible (maquinaria, 

equipo, recursos naturales) e intangibles (“saber hacer”, conocimientos, 

información, organización, comunicaciones y relaciones interpersonales), por lo 

que corresponde a la capacidad de desarrollar, aplicar y perfeccionar una 

variedad de técnicas. 

La tecnología no es sólo 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 tecnológico no es solo la adquisición de nuevos bienes y 

servicios, sino que también representa un lento y continuo aprendizaje colectivo 

que requiere un ambiente institucional y motivacional y debe estar conectado a 

una amplia red social que incluye el sistema educativo, el científico y de 

productivo (Montero & Morris, 1999). 

Porter (1987), definió el cambio tecnológico 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 transición de un conjunto de tecnologías comunes 

(tanto de equipamiento como de gestión y organización) a través de las cuales 

se moderniza, racionaliza y revitaliza el parque productivo instalado. 

Es importante señalar que el cambio tecnológico se puede ver como un proceso 

exógeno o endógeno. En el primer caso, según Capdevielle (2002), la tecnología 

se trata como un elemento dado. Las decisiones de producción las toman los 

empresarios del mercado y toda la información (incluida la tecnología) 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 endógeno, 

Lucas (1988), menciona que el cambio tecnológico resulta de la investigación 

(I+D) y la acumulación de capital humano, y esto se explica por los incentivos 

que tienen las empresas para obtener ganancias económicas. 

De acuerdo con Montero & Morris (1999), el desarrollo tecnológico no sólo 

depende de la iniciativa y el conocimiento de ingenieros o empresarios de 

mentalidad moderna, sino que también está sujeto a la existencia de un conjunto 

de condiciones económicas, sociales e institucionales y la intervención directa o 

indirecta de otros actores en los procesos de innovación tecnológica. Son estos 

actores y procesos interconectados los que sustentan la existencia de un sistema 

de innovación, y cuanto más diversos y complejos son, más oportunidades hay 

de desarrollo. 
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2.1.2 Sistema tecnológico 

Carlota Pérez (2001) afirma que las tecnologías no se desarrollan en forma 

aislada, sino conectadas unas con otras, en sistemas, apoyándose 

recíprocamente y aprovechando la experiencia, el desarrollo de proveedores, la 

educación de los consumidores y otras externalidades creadas por sus 

antecesores en el sistema. Un aspecto importante del impacto global de un nuevo 

sistema tecnológico está relacionado con la variedad de innovaciones que lo 

componen. No se trata sólo de innovaciones puramente técnicas. Todo sistema 

tecnológico combina innovaciones en recursos, productos y procesos con 

innovaciones organizativas y de gestión. Los nuevos sistemas tecnológicos se 

basan en una combinación de innovaciones radicales e incrementales, así como 

de innovaciones organizacionales que afectan a más de una o más empresas 

(Freeman, 1993). 

2.1.3 Innovación 

Uno de los antecedentes teóricos más influyente sobre innovación se puede 

encontrar en la obra Business Cycles, donde se define la innovación como el 

establecimiento de una nueva función de producción, para explicar el desarrollo 

económico de los países capitalistas. Por lo tanto, la innovación puede definirse 

como la implementación de un nuevo conjunto de medios de producción y 

comprende los siguientes casos: a) introducción de nuevos productos; b) 

introducción de un nuevo método de producción basado en un nuevo 

descubrimiento científico o una nueva forma de comercialización; c) apertura de 

un nuevo mercado; d) acceso o conquista de una nueva fuente de insumos; y e) 

la realización de una nueva organización de la industria (Schumpeter, 1939). 

Por lo tanto, la innovación ha sido el motor del cambio tecnológico durante 

muchos siglos, dando lugar a cambios irreversibles en los procesos y factores de 

producción (Schumpeter, 1939). Por lo tanto, el proceso de cambio conlleva 

modificaciones en una amplia gama de factores económicos, sociales y 

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

desarrolla la innovación (Fernández Pérez & León Rodríguez, 2006).  

La innovación es vista como un recurso que estimula constantemente el 

crecimiento de los países y es una de las principales estrategias de las empresas, 

sociedades y regiones para generar ventajas competitivas (Instituto 

Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), 2017). La importancia 

de la innovación para el crecimiento económico radica en el progreso tecnológico 

logrado, a través de actividades innovadoras e imitadoras, mientras que las 

innovaciones son el motor del progreso tecnológico, el papel de las actividades 

imitadoras es la difusión de estas (Cheng & Tao, 1999). 

Se distinguen cuatro tipos de innovaciones: las de producto, proceso, 

mercadotecnia y organización (OCDE, 2012). 

2.1.3.1 Innovación de producto 

Corresponde a la introducción de un bien o servicio, significativamente mejorado, 

en cuanto a características o uso previsto, del mismo modo que considera una 

mejora sustancial en características técnicas, componentes y materiales, de la 

informática integrada, la facilidad de uso u otras características funcionales. 

2.1.3.2 Innovación de proceso 

Es la introducción de un proceso de distribución o fabricación nuevo o 

significativamente mejorado, que incluye cambios significativos en la técnica, 

materiales y/o programas informáticos. 

2.1.3.3 Innovación de mercadotecnia 

Es la aplicación de un nuevo método de mercadeo que involucra cambios 

significativos en el diseño o empaque de un producto, posicionamiento, 

publicidad o método de pago para la compra de bienes. 
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2.1.3.4 Innovación de organización 

Cuando un nuevo método de organización entra en práctica, la organización 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 transacción, aumentar la satisfacción 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 Difusión de la innovación  

La Teoría de la Difusión de la Innovación de Rogers (1983), proporciona un 

trabajo conceptual que analiza la adopción de tecnología sobre la base de su 

relación con los aspectos sociales y psicológicos del usuario y proporciona un 

análisis teórico preciso que examina la difusión de la innovación en este sentido. 

Según Pérez Pulido y Terrón Torrado (2004), la difusión es el proceso por el cual 

una innovación 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 

difusión de la innovación es el grado en que un individuo adopta nuevas ideas 

antes que otros miembros de su comunidad. Así, la decisión de innovar incluye 

las acciones mentales que realiza una persona para determinar el tiempo dentro 

del cual acepta o rechazar una innovación, cuantificado por la tasa de 

implementación. 

2.1.5 Adopción de la innovación 

El proceso de adopción de una innovación es una secuencia de etapas que pasa 

un adoptante potencial antes de la aceptación de un nuevo producto, servicio o 

idea (Frambach & Schillewaert, 2002). Según Rogers (1983) este proceso se 

integra de cinco etapas: conocimiento, persuasión, decisión, implementación y 

confirmación. 
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Rogers (1983) señala que existen al menos cinco elementos clave que 

determinan la tasa de aceptación de una innovación. Estos elementos son: 1) 

Ventaja relativa, i. h el grado en que una innovación se considera mejor que la 

idea, la práctica, el programa o el producto al que reemplaza. 2) Posibilidad de 

observación, se refiere a la medida en que la innovación produce resultados 

tangibles o visibles. 3) Compatibilidad, significa cuán compatible es la innovación 

con los valores, hábitos, experiencias y necesidades de las personas que podrían 

adoptarla. 4) Complejidad, cuando las innovaciones son fáciles de aplicar, 

comprender, mantener y comprender su aplicabilidad. 5) Capacidad de prueba, 

la medida en que se puede probar o experimentar con una innovación antes de 

tomar la decisión de implementarla. 

Los estudios de adopción identifican los factores que influyen en la decisión de 

un fabricante de usar o no una tecnología en particular. Estos factores pueden 

ser la aversión al riesgo, la liquidez, el nivel de educación, la extensión de la tierra 

y muchos otros (Martínez & Saín, 1983). En primera instancia permiten una 

medición temporal y espacial del despliegue de una tecnología particular a nivel 

del productor. Por otro lado, son instrumentos de retroalimentación para controlar 

la producción y transmisión al identificar factores agro-socio-económicos que 

favorecen o limitan el aprovechamiento de la oferta tecnológica (Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo [CIMMYT], 1993). 

Durante los últimos años, se ha alcanzado un amplio acuerdo en torno a la idea 

de que la implementación de innovaciones agrícolas está condicionada por 

múltiples factores, incluyendo aspectos personales, biofísicos, socio-

psicológicos, culturales, económicos, ecológicos y políticos presentes en su 

entorno. Estos factores interactúan entre sí, por lo que se requiere un enfoque 

holístico e integrador para analizar esta situación (Sonnino & Ruane, 2013). 
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2.1.6 Gestión de la innovación 

La gestión de la innovación tiene como objetivo organizar y controlar los recursos 

humanos, técnicos y económicos disponibles con el objetivo de incrementar la 

creación de nuevos conocimientos y generar ideas que conduzcan a la 

adquisición 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 propósito de la gestión de la innovación es mantener a las empresas en el 

mercado y en un estado de cambio continuo. Para ello, necesitamos gestionar 

cinco elementos básicos: diagnóstico, focalización, capacitación, implementación 

y aprendizaje. Por lo tanto, primero realizar un diagnóstico de la unidad de 

producción, luego enfocarse en los problemas más apremiantes y luego realizar 

acciones de capacitación (incluidos los procesos retrospectivos) para 

implementar soluciones y garantizar el aprendizaje (Muñoz-Rodríguez et al., 

2007). 

2.1.7 Medición de la innovación 

La innovación es parte esencial del crecimiento económico, el desarrollo y el 

bienestar de las naciones. Medir la innovación es útil porque proporciona 

parámetros indicativos del alcance y la naturaleza del progreso de una sociedad 

hacia el futuro deseado. 

La medición de los procesos de innovación tecnológica es necesaria y justificada 

por diversas razones; Al tratarse de países de menor desarrollo, es de suma 

importancia brindar criterios y factores de evaluación útiles para la toma de 

decisiones sobre temas de política pública y estrategia empresarial en las áreas 

de creación, difusión, adquisición y uso de nuevos conocimientos en la 

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

Uno de los primeros antecedentes de medición relacionada con la innovación, 

pueden encontrarse en la Propuesta de Norma Práctica para Encuestas de 
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Investigación y Desarrollo Experimental, mejor conocida como el Manual de 

Frascati, cuya primera edición se publicó en 1963 (Organización para la 

Cooperación y Desarrollo Económicos [OCDE], 2013). Aunque esta herramienta 

se centra en la medición de recursos humanos y financieros para I+D. Este 

manual pretende contribuir a la discusión en torno a las políticas de ciencia y 

tecnología necesarias para continuar los procesos de desarrollo, este tema se 

relaciona con la innovación como espacio para la creación de conocimiento. 

Evidentemente, desde este punto de vista, y bajo el supuesto de que la actividad 

agraria es un simple reservorio de conocimiento/innovación procedente de 

espacios ajenos a la industria, es difícil encontrar trabajos que busquen investigar 

y/o medir la innovación dentro de ella, ya que, en general, la agricultura carece 

de agencias formales de investigación y desarrollo. 

En la década de 1980, surgió el concepto de National Agricultural Research 

System (NARS). Éste fue más allá de la difusión de la tecnología como único 

aspecto relevante relacionado con la innovación en la agricultura, y se centró en 

cómo se generan y producen las innovaciones que luego se adoptan en este 

campo. Sin embargo, este enfoque sostiene que la innovación 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 innovación se 

genera a partir de fuentes externas y, por tanto, la promoción, investigación, 

formación y difusión que realizan las organizaciones científicas y tecnológicas 

(Anlló et al., 2010). 

En los 90, bajo el Sistema de Innovación en Investigación Agropecuaria, el 

concepto de innovación comenzó a definirse con mayor claridad. Este enfoque 

no solo está centrado en la investigación, sino que también tiene en cuenta los 

vínculos existentes entre la investigación, la docencia y la consultoría, 

manteniendo una visión lineal del proceso de innovación. Bajo este contexto, los 

agricultores son cada vez más reconocidos por su papel más activo en el proceso 
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de innovación, situándolos en el centro del triángulo del conocimiento formado 

por la educación, la investigación y la extensión (Galán, 1994). 

Para comprender mejor este proceso, surgió la primera edición del Manual de 

Oslo el cual se publicó en 1992 (OCDE & EUROSTAT, 2005). El cuál se basaba 

en varios estudios realizados en países desarrollados en la década de 1980 para 

capturar los detalles de los procesos de innovación en la generación de nuevos 

productos y nuevas tecnologías de producción, especialmente en el sector 

manufacturero. El concepto de proceso de innovación que retoma el Manual de 

Oslo se incluye en algunos de los escritos más conocidos de Schumpeter, 

aunque también se reúnen aportaciones de otras disciplinas, en particular para 

abordar la relevancia de la innovación en el contexto de los procesos de cambio 

organizativo y comercial. 

La versión original del Manual de Oslo ha sufrió tres revisiones posteriores, en 

1997, 2005 y 2018, con el objetivo de mejorar y ampliar la recopilación de datos 

relevantes para los procesos de innovación al sector servicios e integrando dos 

nuevos tipos de innovaciones, las innovaciones organizacionales y en 

comercialización. 

En 2001 se elaboró, el Manual de Bogotá, para el caso especial de América 

Latina (Jaramillo et al., 2001)- respetando los lineamientos de la segunda revisión 

del manual de Oslo y proponiendo un nuevo conjunto de elementos necesarios 

para tomar en cuenta la dinámica de los procesos de innovación en esta región, 

manteniendo la comparabilidad, la especificidad del contexto latinoamericano. 

Estos dos manuales ahora permiten la construcción de herramientas utilizadas 

para recopilar información sobre el desarrollo de nuevos productos, la 

introducción de nuevas prácticas de producción y actividades que facilitan el 

desarrollo y la adopción de innovaciones. 
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2.1.7.1 Procesos de medición de las innovaciones 

Para cuantificar la tasa de adopción, es necesario determinar cuántas personas 

han adoptado la nueva tecnología durante un período de tiempo, según la 

información proporcionada por los propios agricultores recopilada a través de 

encuestas. Rogers agrupa a los productores en cinco clases: 1) innovadores; 2) 

primeros adoptantes; 3) mayoría que adoptan más pronto; 4) mayoría tardía; y, 

5) los rezagados.  

Varios factores, como el uso de los medios de comunicación, contacto con los 

agentes de cambio, la organización y formación de los productores, son variables 

asociadas a la teoría de difusión de innovaciones, la cual se ha convertido en el 

marco teórico preferido por los investigadores dedicados a evaluar el grado de 

transferencia de tecnología agrícola. La principal limitación de este método de 

evaluación del uso de la tecnología es que el estudio de la tasa de adopción de 

innovaciones se reduce a las características únicas del individuo, ignorando otros 

aspectos como las características de la innovación y las condiciones físicas en 

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

Los estudios hechos bajo este esquema se basan en repuestas dicotómicas 

(si/no). En 1956 se realizó el primer estudio basado en esta metodología donde 

evaluaron la correlación entre la aceptación de cinco innovaciones (televisión, 

Canasta, Supermercados, Blue Cross y Servicio médico) y la afiliación a la clase 

social. El primer estudio en torno a la agricultura se realizó en 1973 para 

determinar la relación entre el comportamiento innovador de un agricultor en el 

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

Varios autores han explorado la influencia de los factores sociales y económicos 

para tomar la decisión de utilizar o no, las innovaciones. (Kebede et al., 1990), 

definiendo a la adopción como una variable de respuesta dependiente que va de 

0 a 1 con modelos de función 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 et al., 1990) con variables 

dependientes de respuesta binaria para identificar factores, su potencial de 

adopción y el impacto de las innovaciones adoptadas, (Kumar & Quisumbing, 

2011), con información sobre productores que no adoptan tecnología versus 

aquellos 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 adopción de 

innovaciones entre productores que son adoptantes y reciben apoyo técnico y 

entre productores que no reciben, con especial énfasis en variables productivas 

y económicas (Cuevas Reyes et al., 2013). Además de conocer los factores que 

inciden positiva o negativamente en la adopción. 

2.1.7.2 Brecha KAP (Knowledge, Attitudes and Practice) 

Antes de que exista la adopción de una innovación, los productores deben estar 

al tanto de que existe, y luego tomaran la decisión de probarla. La difusión de 

conocimientos y actitudes precede a la práctica/aceptación, y estos elementos 

basados en la información pueden difundirse más rápido que la práctica. Por lo 

tanto, hay un lapso de tiempo entre el momento en que se descubre una 

innovación y el momento en que se adopta. Este rezago se denomina brecha 

KAP, y reducirla es el objetivo de muchas intervenciones (Muñoz Rodríguez & 

Santoyo Cortés, 2010). 

La brecha KAP tuvo su primera aparición en 1966 donde fue utilizada para poder 

medir el conocimiento, las actitudes y las prácticas referentes a un programa de 

planificación 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 

análisis de trayectoria causal lo que produjo una serie de escenarios 

dependientes de la tecnología específica y el tipo de sistema ganadero, el cual 

utilizaron para predecir estrategias de extensión apropiadas. 

2.1.8 Innovación social  

De acuerdo con M. de F. León et al. (2012) una innovación 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 más 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 más 

próximo. 

La innovación social contribuye al bienestar individual y general a través del 

empleo, el consumo y la participación. Su objetivo es aportar soluciones a 

problemas individuales y colectivos. Por lo tanto, la innovación no puede 

concebirse simplemente como un mecanismo económico o un proceso 

tecnológico. Porque la innovación es ante todo un fenómeno social en el que se 

expresan las necesidades, la organización política institucional económica de una 

sociedad, la educación, la cultura, etc. (M. de F. León et al., 2012). Dentro de 

esta categoría se encuentra la innovación agrícola. 

2.1.9 Innovación agrícola 

La ciencia y la tecnología son la base de la sociedad actual, que se encuentra en 

un continuo y dinámico proceso de modernización. Este proceso se inició con la 

revolución industrial inglesa (1740-1850), cuando los avances científicos y 

tecnológicos provocaron los mayores cambios socioeconómicos y culturales de 

la historia. En la agricultura, fue la revolución verde que comenzó en el siglo XX, 

marcando el comienzo de estos cambios como resultado del uso de modernas 



 

25 
 

tecnologías de producción y la explotación intensiva posibilitada por el uso de la 

innovación. 

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 económico 

y la economía, para lograr mejorar el nivel de desarrollo de este sector. (Vargas 

Canales et al., 2017). 

La innovación agrícola surgió bajo la justificación de mejorar la competitividad de 

la producción y de los productores, como resultado de las interacciones entre 

diferentes actores, como los sistemas agrícolas, las cadenas de suministro y los 

sistemas económicos, los entornos políticos, los sistemas sociales y de 

extensión, que reflejan la idea de los Sistemas de Innovación Agrícola (AIS) 

(Klerkx et al., 2012a). 

En el sector agrícola, el uso de la tecnología ha servido durante mucho tiempo 

como mediador entre el hombre y la naturaleza. En teoría, su función básica es 

contribuir significativamente a la transformación de la naturaleza en beneficio de 

las personas que viven en el campo (Herrera Tapia, 2013). El enfoque sistémico 

de la innovación reconoce que la innovación agrícola no se trata solo de introducir 

nuevas tecnologías, también requiere un equilibrio entre las nuevas prácticas 

tecnológicas y formas alternativas de organización como los mercados, la 

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

Por lo que innovar significa introducir nuevos productos, procesos y estrategias 

innovadoras. Esto podría ser desde la transformación de cultivos hasta el 

desarrollo de nuevos modelos comerciales. Por lo tanto, la innovación es la clave 

del desarrollo (Pisante et al., 2012). Bajo este contexto, la investigación que se 

lleva a cabo sobre innovación en el ámbito de la producción primaria se centra 

en la transferencia, difusión y adopción de la innovación. (Wigboldus et al., 2016). 
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La transferencia de tecnología se puede resumir en tres etapas: alguien genera 

la tecnología, se la pasa a alguien que necesita transferirla, y le llega al agricultor 

con un flujo de retroalimentación a través el mismo circuito. Este es un proceso 

muy costoso y causa mucha pérdida de información y contenido; Este sistema 

produce una oferta sobrevalorada de los investigadores (Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2015). 

La innovación agrícola se considera un proceso complejo e interactivo de 

aprendizaje mutuo y de negociación entre científicos, extensionistas y 

agricultores. Lo que significa que el sector agropecuario es una de las unidades 

más lentas del aparato productivo, principalmente por la baja capacidad de 

absorción tecnológica de pequeñas y medianas unidades productivas, así como 

por una débil cultura de innovación. (Aguilar Ávila et al., 2011). 

En las explotaciones agrícolas, las innovaciones generalmente llegan en forma 

de tecnología. Una vez que se sabe que existe, los productores pasan por un 

proceso de aprendizaje, adaptación y cambio de prácticas (Preissing et al., 2014) 

con base en una serie de decisiones que les permiten aceptar o rechazar el uso 

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

La medición de la innovación en el sector agrícola es un nuevo enfoque, ya que 

el diseño y uso de encuestas y reflexiones sobre este tema apenas comienza. 

Por lo cual se presenta a continuación un estudio bibliométrico donde se pretende 

explicar cómo ha sido la evolución de este tema a través de los años, así como 

los principales temas de investigación y sus métodos de análisis.  
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2.2 Marco referencial: la innovación agrícola: su desarrollo analítico a 

partir de un estudio bibliométrico 

Irving César Farrera-Vázquez1, Enrique Genaro Martínez-González2, Vinicio Horacio 

Santoyo-Cortés3, Norman Aguilar-Gallegos4 

2.2.1 Resumen 

El objetivo de este artículo es brindar una visión general sobre la innovación 

agrícola que permita realizar un diagnóstico evolutivo en las últimas dos décadas, 

mediante un análisis bibliométrico basado en los conceptos “innovación agrícola”, 

“innovación ganadera” o “cambio tecnológico agropecuario” en el periodo 2003-

2022. Se analizaron 462 documentos obtenidos de la base de Scopus y Scielo, 

mediante estadística 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 participación de países 

latinoamericanos, lo cual representa un área de oportunidad para investigadores. 

Se identificaron tres líneas de investigación que confirman que los estudios de 

innovación agrícola han tenido un desarrollo creciente y seguirán siendo un tema 

de interés en los próximos años. 

Palabras clave: Bibliometría; Indicadores bibliométricos; Scopus; Scielo; 

VOSviewer  
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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 Introducción 

La innovación agrícola es un tema de gran relevancia para el desarrollo y la 

sostenibilidad del sector agrícola. La aplicación de nuevas tecnologías, prácticas 

y enfoques en la producción agrícola 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 agrícola se enfrenta a importantes retos en todo el mundo, 

entre los que destacan los fenómenos climáticos, la pérdida de biodiversidad, así 

como la presencia de plagas y enfermedades, sin olvidar el aumento de la 

población humana, la reducción 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 

socioeconómica (HPLE, 2016). 

Ante estos nuevos retos, el papel de la innovación en este sector será maximizar 

la productividad agrícola en un escenario más complejo desde el punto de vista 

de la producción, el desarrollo rural, el medio ambiente y la justicia social (Pretty 

et al., 2010). Por ello, la innovación en este sector es esencial, porque permite 

disminuir de la pobreza y colabora con el crecimiento económico y la 

sostenibilidad de países con una fuerte presencia de la agricultura en su modelo 

económico (Sonnino & Ruane, 2013). 

De igual manera, los países en desarrollo miran cada vez más a la ciencia y la 

tecnología como motor del crecimiento económico, y se están poniendo en 

marcha diversos planes de desarrollo basados en el cambio tecnológico para los 

sectores agrícola y ganadero (Anandajayasekeram, 2011). En este sentido, las 

innovaciones se han convertido en un factor decisivo de las estrategias de 

desarrollo agrícola. 
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Dado que la innovación es el tema central de este trabajo, la aproximación a su 

conceptualización es relevante para situar la orientación teórica de la que parte 

este artículo. Schumpeter (1934) definió la innovación como la primera 

introducción 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 económico o social, es decir, la innovación no sólo es un fenómeno de 

creación, sino también de adopción, que incluye la incorporación efectiva de lo 

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

Autores como Klerkx, van Mierlo & Leeuwis (2012); Ocampo Ledesma, Patlán 

Martínez & Arellano Hernández (2003); Sira y Ryszard (2020) definen la 

innovación agrícola (InAg) como un proceso co-evolutivo, es decir, una 

combinación de cambios tecnológicos, sociales, económicos e institucionales, 

que permite la producción y el intercambio de conocimientos. Además de 

factores, como las organizaciones, las instituciones, el tipo de actores y sus 

atributos, la política, la legislación, la infraestructura, la financiación y la evolución 

del mercado. Estos elementos son los principales impulsores del cambio 

tecnológico, porque crean y alimentan las innovaciones agrícolas que producen 

una diversidad de opciones técnicas alternativas y las ponen a disposición de los 

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

Por lo que la transmisión del conocimiento se ha convertido en una tarea 

fundamental del proceso científico, y especialmente en el desarrollo de la 

innovación como proceso de cambio y apertura a nuevos escenarios de 

conocimiento aplicado. Es ahí, en la recreación del cambio y en el desarrollo de 

nuevas opciones de mejora, donde las publicaciones científicas se convierten en 

un canal de difusión de los resultados de la investigación, para presentar la 

información desarrollada en todas las áreas disciplinarias (Ruiz-Corbella et al., 

2020), incluyendo el sector agrícola y las innovaciones relacionadas con él. El 

análisis de estas disciplinas es un eslabón fundamental en el proceso de 

investigación, 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 Gómez, Villa-Roel 

Gutíerrez y Rueda-Clausen Pinzón, 2005). 

Debido a que existe un gran número de publicaciones, ha sido necesario 

evaluarlas, para lo cual se realizan estudios métricos que permiten explorar, 

detectar y mostrar información relevante o significativa (Solano López, 

Castellanos Quintero, López Rodríguez del Rey y Hernández Fernández, 2009). 

Esta situación ha contribuido de manera decisiva al proceso de la investigación y 

al desarrollo de nuevas líneas de investigación en las instituciones, 

especialmente en los centros de educación superior e investigación, al 

incorporarse a la discusión de temas de vanguardia, metodologías para la 

organización y representación del conocimiento. En consecuencia, cualquier 

análisis 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 (Hjørland, 

2002).  

Un estudio bibliométrico permitiría analizar y visualizar la evolución, las 

tendencias y el estado actual de la investigación científica en este campo. 

Proporcionaría información valiosa para investigadores, instituciones y 

responsables de políticas interesados en promover y apoyar la innovación 

agrícola (Rincon Soto et al., 2023). 

En el sector agrícola, los estudios bibliométricos constituyen una parte esencial 

de las herramientas del proceso de investigación, ya que se ha convertido en un 

método de evaluación para calificar el proceso de generación del conocimiento y 

su impacto en la ciencia, permitiendo ilustrar las tendencias de investigación a 

través del análisis de citas, revistas, autoría, impacto de la publicación, afiliación 

o asociación institucional, palabras claves o descriptores, títulos o resúmenes; 

así como la contribución de expertos nacionales e internacionales. La bibliometría 

es un ejercicio de cuantificación matemática y estadística que se puede aplicar a 

toda fuente escrita y permite no solo el análisis de las actividades científicas en 
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un momento dado, sino también su desarrollo y calidad, por lo que este tipo de 

análisis llama la atención de diferentes los científicos relacionados con alguna 

actividad productiva (Ávila Suárez et al., 2012; Recio et al., 2017; Rueda-Clausen 

Gómez et al., 2005). 

Garfield (1972) afirma que la principal herramienta para evaluar la calidad 

académica de obras, individuos o instituciones son los indicadores o índices 

bibliométricos, basados en el análisis de datos de la literatura científica. Por lo 

tanto, contar con información actual sobre indicadores que muestren la forma y 

el ritmo de avance en la transición del conocimiento en las sociedades permite 

conocer y hacer inferencias sobre lo que ocurre en las diversas regiones o países 

(Moreno-Ceja et al., 2011). 

En el tema de la innovación agrícola, diferentes trabajos bibliométricos como los 

de Figueroa Rodríguez, Díaz-Sánchez, Figueroa-Sandoval, Sangerman-Jarquín, 

y Figueroa-Rodríguez (2019); Romero-Riaño, Guerrero-Santander, Martínez-

Ardila (2021), se han centrado en la medición de los patrones de colaboración 

dentro de las redes de coautoría, la potencia y su efectividad de las interacciones 

entre autores con el objetivo principal de establecer una visión general de los 

alcances teóricos, prácticos y metodológicos desarrollados por los investigadores 

en ese campo. 

A partir de esto, el objetivo del presente trabajo es brindar una visión general 

sobre la innovación agrícola que permita realizar un diagnóstico evolutivo en las 

últimas dos décadas a través de un análisis bibliométrico basado en los 

conceptos “innovación agrícola”, “innovación ganadera” o “cambio tecnológico 

agropecuario” en el periodo 2003-2022., destacando las aportaciones de autores, 

revistas e instituciones de investigación sobre este tema, mediante el uso de 

indicadores, con los cuales se pueden identificar las líneas actuales de 

investigación. 
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2.2.4 Materiales y métodos 

El trabajo se basa en el desarrollo de un análisis bibliométrico el cual podría 

caracterizarse como cuantitativo con relación al enfoque del problema y 

descriptivo en cuanto a la finalidad; para ello se estableció un procedimiento que 

consta de dos etapas: 1) levantamiento de información y criterios de búsqueda y 

2) indicadores, visualización e interpretación de resultados.  

2.2.4.1 Acopio de información y criterios de búsqueda 

La validez del análisis bibliométrico depende de la elección apropiada de la base 

de datos, ya que debe cubrir adecuadamente el área de estudio (de Granda 

Orive, 2003). También requiere que las fuentes de información sean confiables y 

suficientes para llevar a cabo de forma eficiente cada etapa del análisis 

bibliométrico y lograr una toma de decisiones más acertada (León, Castellanos, 

y Vargas, 2006). 

Debido a lo anterior se realizó la búsqueda 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 científica debido a su 

amplia cobertura y utilidad en diversos campos de la ciencia para ser utilizada en 

comparaciones interdisciplinarias más detalladas, que proporciona registros 

bibliográficos, resúmenes y citas de la literatura mundial en revistas revisada por 

pares. (Harzing & Alakangas, 2016; Karimi et al., 2021), y 2) Scielo 

(https://scielo.org/es/) es una red de 12 colecciones nacionales con una base de 

datos compartida que contiene más de 1,200 revistas, 530,000 artículos y 

aproximadamente 12 millones de citas. Por esta razón, creemos que Scielo 

brinda información integral sobre la ciencia latinoamericana y es ideal para 

analizar la productividad científica es esta región. 

Para delimitar el área de conocimiento de interés se utiliza el indicador temático 

documental, que se basa en las referencias bibliográficas 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 producción (Sanz Casado & 

Martín Moreno, 1997).  

Con base en lo anterior, la búsqueda bibliográfica se realizó mediante el uso de 

los siguientes términos clave: 1) “innovación agrícola”, 2) “innovación ganadera” 

y 3) “cambio tecnológico agropecuario”, dentro del título, resumen y palabras 

clave, así como el registro de éstos en idioma inglés. La ecuación de búsqueda 

finalmente utilizada fue: 

TS= (TITLE-ABS-KEY (“innovación agrícola”) OR TITLE-ABS-KEY (“innovación 

ganadera”) OR TITLE-ABS-KEY (“cambio tecnológico 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 inclusión y exclusión de los trabajos 

analizados. Figueroa Rodríguez et al. (2019) mencionan que los estudios de 

innovación tuvieron una tendencia ascendente desde 2001, por lo que se 

seleccionó el período 2003-2022 con el fin de analizar las investigaciones más 

recientes, y además tener un panorama amplio para evaluar su evolución. Se 

consideraron aquellos trabajos que fueron clasificados como artículos científicos 

y revisiones; además, se seleccionaron sólo aquellos trabajos dentro del área de 

ciencias agrícolas y biológicas, con el fin de reducir un sesgo de medición entre 

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

Cuadro 1. Criterios de selección. 

Criterios de selección Scopus (n) Scielo (n) 

 Selección inicial por criterio de búsqueda 1,270 73 

Criterios de exclusión   

 Publicaciones no comprendidas en el periodo 2003-2022 179 1 

 No estar en la categoría artículo científico o revisión  229 1 

 No pertenecer al área de ciencias agrícolas y biológicas 356 30 

 No contar con palabras clave 85 0 
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Criterios de inclusión   

 Documentos que superaron los criterios de exclusión 421 41 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

2.2.4.2 Indicadores y visualización 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 normalización, lo que se hizo de 

forma manual. Para la exportación se seleccionaron las siguientes variables de 

selección: 1) autor(es), 2) título 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 creación de 

mapas basados en datos de red. Estos se pueden crear en términos de 

investigadores, revistas científicas, organizaciones, países o palabras clave, y los 

datos  se pueden analizar por coautoría, co-ocurrencia, citación o enlaces de co-

citación (Van Eck y Waltman, 2010). Se construyeron e interpretaron indicadores 

de cantidad, calidad y colaboración e identificación de líneas de investigación que 

se resumen en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Indicadores analizados. 

Indicadores Descripción 

Indicadores de cantidad  

       Cantidad de documentos Número de artículos publicados por año en las bases de datos 
analizadas 

       Instituciones participantes Número de instituciones que publican respecto al tema 

       Países que publican Países que publican sobre el tema en cuestión 

       Autores por publicación Número de participantes por investigación publicada 

Indicadores de calidad y 
colaboración 

 

       Revistas mejor posicionadas  Número de publicaciones por revistas en el periodo estudiado, 
número de citas e índice h  

       Países mejor posicionados  Países que publican sobre el tema en cuestión, número de 
colaboraciones con otros países y total de publicaciones  

       Autores mejor posicionados  Número de publicaciones, total de citas e índice h 

Identificación de líneas de 
investigación 

 

       Temas centrales Temas crecientes, decrecientes y emergentes 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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El índice h considera tanto el número de artículos como el número de citas que 

éstos reciben (Hirsch, 2005). Este índice es una notable contribución para medir 

la productividad de un científico. Por su naturaleza, es igualmente aplicable a una 

revista, e incluso a una institución (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 (posición en la lista) supera o iguala al 

valor de la citación, se obtiene el índice h. Esto significa que el autor tiene h 

trabajos con al menos h citas, o sea: un autor tiene un índice “h” si tiene “h” 

trabajos que han sido citados al menos “h” veces. Para el cálculo de este 

indicador solo se han tenido en cuenta los trabajos de las bases de datos 

analizadas. 

El análisis de conglomerados se realizó con el software VOSviewer, utilizando la 

técnica de emparejamiento bibliométrico, basada en el análisis de coincidencias 

de términos, que permite describir la investigación con más detalle, creando un 

mapeo de relaciones entre varios términos y su asociación en grupos temáticos. 

Esta técnica utiliza la minería de datos para identificar palabras en el texto con la 

herramienta de co-palabras, lo que implica que sus unidades de análisis pueden 

ser cualquier palabra tomada del título, resumen o palabras clave. El grado de 

asociación 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 clústeres que se ven como una serie 

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

Se generó una red utilizando como variable el país de cada autor involucrado. De 

esta manera, un documento colaborativo producidos por investigadores de 

instituciones de dos o más países establecen vínculos entre estos países, para 

ellos se utilizaron los indicadores creados por Belli y Balta (2019) que definieron 

la fuerza de vínculo como el número de veces que se produce este enlazamiento 

entre dos países o autores gracias a las diferentes publicaciones, por lo que la 

suma total de la fuerza de vínculo que tiene un país o autor con otros se conoce 

como fuerza de enlace global (FGE).  
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2.2.5 Resultados y discusión 

2.2.5.1 Indicadores de cantidad 

Se encontraron 462 documentos relacionados con la innovación o cambio 

tecnológico en el área agrícola después de superar los criterios de exclusión, los 

trabajos publicados en Scielo representaron solo el 8.87% y el restante proviene 

de la base de datos de Scopus. Su distribución en el tiempo y tipo de documento 

se muestra en la Figura 2, donde se identifica que en la última década se ha 

desarrollado de manera considerable los trabajos relacionados con este tema, 

alcanzando su mayor productividad en los últimos cinco años (235 documentos 

~50.87%), con una media para este período de 47 publicaciones al año, datos 

similares fueron reportados por Figueroa-Rodríguez et al. (2019), en su mapeo 

bibliométrico para los conceptos de “innovación y productores”.  

 
Figura 2. Evolución de documentos publicados sobre InAg. 

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

 
El artículo científico fue el recurso de información más utilizado por los autores, 

representando el 89.83% de las publicaciones. Callon, Courtial, y Penan (1995) 

mencionan que los artículos científicos son la manifestación más elaborada de 

trabajo de escritura y de crítica colectiva, razón por la cual es el medio preferido 

de la publicación de resultados. Cabe mencionar que los primeros artículos 
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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 año, siendo solo publicadas en Scopus. 

De las publicaciones analizadas, 231 están bajo la modalidad de pago o 

suscripción y la misma cantidad en acceso abierto. Koutsos et al. (2019) 

reportaron que el 32.5% de los artículos en su investigación estaban disponibles 

como texto completo gratuito, en esta investigación el porcentaje fue mayor 

(50%) lo cual podría explicarse debido a que en el periodo 2019 a 2023 se 

publicaron el 55% de los artículos 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 artículos disponibles en acceso abierto son citados 

entre el 25% y el 250% más que los de suscripción. Para el área de agronomía y 

en específico para la búsqueda realizada de InAg este criterio se cumple en su 

totalidad debido a que los artículos de acceso abierto son los que recibieron un 

mayor número de citas (Cuadro 3). Por lo que el número de citaciones podría ser 

explicado por el efecto Matthew enunciado por Merton (1968), que consiste en 

un mayor reconocimiento de las contribuciones científicas realizadas por 

investigadores con amplia reputación, y la restricción de tal reconocimiento a 

científicos que no han dejado aún su marca. El artículo nombrado Adaptive 

management in agricultural innovation systems: The interactions between 

innovation networks and their environment cuenta con el mayor número de citas 

y dos de sus autores (Klerkx y Leeuwis) son pioneros y referentes en temas como 

innovación agrícola, sistemas agrícolas de innovación, entre otros (ver Romero 

Riaño, Arenas Díaz, Puyana Valdivieso, Montenegro Martínez, y Vera Merchán, 

2019), cumpliéndose así dicho efecto. 

Cuadro 3. Principales trabajos con mayor número de citas. 

DOI Autores 
Número de 

citas 
Acceso 
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10.1016/j.agsy.2010.0
3.012 

Klerkx L., Aarts N. y Leeuwis C. 441 Abierto 

10.1080/14735903.201
4.912493  

Meijer S., Catacutan D., Ajayi O., Sileshi 
G. y Nieuwenhuis M. 

340 Abierto 

10.1016/j.landusepol.2
004.10.001 

Niroula G. y Thapa G. 247 
Pago o 

suscripción 

10.1016/j.foodpol.2007
.10.001 

Klerkx L. y Leeuwis C. 235 
Pago o 

suscripción 

10.1016/j.agsy.2013.0
3.003 

Kilelu C., Klerkx L. y Leeuwis C. 202 
Pago o 

suscripción 

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

El idioma más utilizado en la escritura de los artículos fue el inglés, con 416 

trabajos (90.04%), treinta en español, siete en francés, tres en árabe, dos en 

alemán, 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 situación 

algunas revistas (Agronomía Colombiana, Cuadernos de Desarrollo Rural, 

Cultivos Tropicales y Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas) han decidido 

publicar sus artículos de forma bilingüe (inglés/español) para poder incrementar 

su visibilidad a nivel internacional. 

En el proceso de investigación, las intervenciones institucionales y 

organizacionales juegan un papel fundamental en la ejecución y difusión del 

conocimiento (Hernández Montoya et al., 2020). Las principales instituciones en 

producción científica por adscripción del primer autor fueron: Universidad de 

Wageningen (Países Bajos), con 45 publicaciones, seguido por el Instituto 

Nacional de Ciencias Agrícolas (Cuba) con catorce publicaciones y, en tercer 

lugar, la Universidad de Reading (Reino Unido), con ocho publicaciones. Esto 

significa que más del 14% de las publicaciones de InAg se concentran en pocas 

instituciones principalmente europeas.  

Hernández Montoya et al. (2020), mencionan que determinar el país de origen o 

sus colaboraciones, determinan la dirección de la investigación y sus posibles 

potenciales investigativos. Siendo así, se contabilizaron un total de 69 países 

participantes. La Figura 3 muestra los países en los que más se escriben sobre 

https://doi.org/10.1080/14735903.2014.912493
https://doi.org/10.1080/14735903.2014.912493
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InAg. Éstos fueron Países Bajos, Estados Unidos y Alemania aportando casi una 

cuarta parte de las publicaciones analizadas, lo cual está asociado directamente 

a que estos países cuentan con las mejores escuelas de agronomía a nivel 

mundial. 

Al respecto. Soete (2008) considera que las investigaciones están congregadas 

en algunos países debido a un mayor grado de concentración y centralización del 

capital. Por otro lado, Lederma, Messina, Pienknagura y Rigolini (2014) confirman 

que la innovación es muy baja en las regiones subdesarrolladas, donde la 

mayoría de los países tienen menos probabilidades de difundir e introducir 

nuevos productos en el mercado en comparación con los países desarrollados. 

Esto se ve reflejado en la baja productividad por parte de los países 

Latinoamericanos con tan solo 23 publicaciones, dentro de los cuales Colombia 

y México ocupan los lugares número 15 y 17 respectivamente, aportando casi la 

mitad de éstas (47.8%). 

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

sobre InAg. 
Fuente: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 

2.2.5.2 Indicadores de calidad y colaboración 

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

colaboración internacional en trabajos publicados en una revista es un aspecto 
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relevante a considerar en la evaluación, ya que indica el reconocimiento y 

aceptación fuera de su país de edición. Para este caso las investigaciones sobre 

InAg se han publicado en 152 revistas, siendo la base de Scopus la que aporta 

el mayor número de revistas (136). El ranking de revistas se realizó organizando 

en orden descendente el número de publicaciones y tomando en cuenta el índice 

h. Por lo que las revistas científicas en Latinoamérica no figuraron, debido a que 

no todas cuentan con los datos para calcular dicho indicador bibliométrico, lo que 

provoca una reducción 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 educación y extensión agrícola, uso de la tierra, formulación, 

implementación y evaluación de políticas para el sector agroalimentario, por 

mencionar algunos. La revista Agricultural Systems lidera a las revistas donde se 

ha publicado más sobre el tema de InAg con 55 publicaciones las cuales han 

recibido 2,762 citas y posee un índice 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 número de citas (774) lo que implica que por 

cada trabajo tiene en promedio 38 citas. Figueroa Rodríguez et al. (2019) 

reportaron resultados similares, demostrando la importancia de estas revistas 

para la publicación de resultados sobre InAg, gracias a que éstas pueden estar 

clasificadas dentro de revistas agrícolas, multidisciplinarias. 

Cuadro 4. Principales revistas con publicaciones de InAg. 

Revista Publicaciones % Citas % Índice h 

Agricultural Systems 55 11.9 2,762 28.93 27 
Journal of Agricultural Education 
and Extension 

36 7.79 606 6.35 15 

Outlook on Agriculture 24 5.19 464 4.86 14 
Land Use Policy 21 4.55 762 7.98 12 
International Journal of 
Agricultural Sustainability 

20 4.33 774 8.11 12 

Fuente: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 
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Hoy en día las publicaciones latinoamericanas dedicadas a la difusión de 

investigaciones originales, tienen poca visibilidad porque constituyen un universo 

poco conocido, debido a factores tales como: baja inversión en I+D, una escasa 

inversión privada en actividades científico-tecnológicas y una escasa presencia 

en servicios de información internacionales, regionales e incluso nacionales lo 

cual provoca un escaso reconocimiento por parte de la comunidad científica 

internacional, a pesar de la relevancia que puedan tener los artículos científicos 

que divulgan, (Chinchilla-Rodríguez et al., 2015; Ratto de Sala & Dellamea, 2001; 

Rodríguez Camacaro, 2019). Para la base de datos de Scielo las revistas con 

mayor número 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 artículos y un promedio 1.25 citas por 

artículo. 

El desarrollo de la ciencia está intimamente relacionado con la colaboración y la 

coautoría, los que representan mayores estándares de calidad de las 

publicaciones científicas (López López et al., 2011). En términos del índice de 

colaboración, la tasa de trabajos firmados por más de un autor fue 88.9%, 

superando el 80% reportado por Prpic (1996). El restante 11.1% están firmados 

por un solo autor. En la Figura 4 se muestra la distribución de los trabajos según 

el número de autores donde se observa que la mayoría de estos son firmados 

por tres autores.  
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Figura 4. Distribución del número de autores por publicación. 

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

Para el análisis de la red de coautorías se estableció un punto de corte ≥5; es 

decir, se seleccionaron exclusivamente aquellos autores que tuvieran por lo 

menos cinco artículos publicados citados más de una vez, obteniéndose un total 

de catorce investigadores (Figura 5). A simple vista, resulta evidente la 

conformación de cinco clústeres de autores, los cuales tienen relaciones de 

coautoría de 0 a 32 colaboraciones. 

 
Figura 5. Diagrama de densidad de la red de coautoría. 

El tamaño de los nodos representa el número de artículos y el grosor de la línea representa la 

fuerza de la colaboración en términos de cantidad de manuscritos. 

Fuente: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 
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El diagrama permite visualizar a los autores con mayor número de publicaciones 

(Países Bajos) y que, a su vez, trabajan colaborativamente, en la que se destaca 

la centralidad del Dr. Klerkx, L. en el primer clúster, el cual cuenta con 33 

contribuciones con una FGE de 32 y su relación de colaboración más importante 

es con el investigador Leeuwis, C. lo cual los convierte en los principales 

referentes en búsqueda temática. El segundo clúster (conformado por cuatro 

autores) se podría explicar debido a la continuidad de los trabajos publicados en 

la revista Cultivos Tropicales del Proyecto de Innovación Agropecuaria Local 

(PIAL), el cual fue creado y lidereado por el catedrático Ortiz-Pérez R., donde 

tiene diez trabajos publicados y doce de FGE. El tercer clúster está conformado 

por los investigadores de Nueva Zelanda Turner, J. A. y Botha N., con cinco 

contribuciones en colaboración. Por lo tanto, se puede determinar que las 

investigaciones desarrolladas en el área de InAg se trabajan en su mayoría en 

coautorías de forma organizada con grupos de investigación, sin importar la 

adscripción o lugar de procedencia. 

Por lo tanto, la colaboración científica se ha convertido en un aspecto de gran 

importancia a nivel internacional y ayuda a la generación y transferencia de 

nuevos conocimientos. En el Cuadro 5, se pueden observar los 11 países que 

conforman dos grupos con el mayor número de colaboraciones (≥15). Siendo 

Países Bajos y Estados Unidos los líderes de estos grupos tanto en número de 

publicaciones (78 y 57, respectivamente) como en citas (3,824 y 1,208, 

respectivamente). Sin embargo, América Latina se encuentra alejada de los 

estándares de producción global, en especial de regiones como Norteamérica y 

Europa. 

Cuadro 5. Grupos de emparejamiento bibliográfico por países. 

Clúster Países Documentos 
Número de 

citas 
Promedio de citas por 

documento 

I 

Países 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 
Canadá 18 493 27.39 

II 

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: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 

Por lo tanto, la dominancia del continente europeo podría deberse a las diversas 

investigaciones que se realizan en diferentes universidades como la de 

Wageningen (Países Bajos) y la de Bonn (Alemania). Por su parte Norteamérica 

concentra sus publicaciones en Estados Unidos (Universidad de California) y 

Canadá (Universidad McGill). Esta situación también podría explicarse debido a 

que las oficinas centrales de varias instituciones internacionales radican en 

Europa occidental y Norteamérica, (Pretty et al., 2010) lo que facilita la 

investigación y difusión de dichos trabajos. 

Respecto a las colaboraciones existentes entre los países que lideran los grupos 

formados, tenemos a los Países Bajos con 86 colaboraciones con 33 países, 

Estados Unidos con 42 colaboraciones con 26 países (Cuadro 6). En ambos 

casos se destaca la colaboración con países del continente africano, debido a 

que el principal objetivo de las investigaciones desarrolladas en ese continente 

son la adopción de innovaciones técnicas para mejorar la producción de 

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

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

País Tipo de relación 
Número de 

colaboraciones 
Cantidad de países 

Países Bajos 

País colaborador 

Benín 10 

28 
Ruanda 8 
Ghana 6 
Otros 45 

País en el que 
colaboró 

Nueva Zelanda 7 

5 
Alemania 4 
Canadá 3 
Otros 3 

Total 86 33 

Estados Unidos País colaborador 

Kenia 5 

25 
India  4 
Reino Unido 4 
Otros 28 
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País en el que 
colaboró 

Sudáfrica  1 1 

Total 42 26 

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

Para analizar la productividad de los autores se utilizó el número de trabajos, el 

cual es comúnmente empleado para establecer el núcleo de investigadores más 

activo e identificar aquellos con más publicaciones. En el Cuadro 7, se muestran 

los principales investigadores referentes al tema de InAg y su correspondiente 

índice h, marcando la productividad, el impacto acumulado y la relevancia de sus 

publicaciones. 

Cuadro 7. Principales autores que escriben sobre InAg. 

Autor Índice h 
Número de 

publicaciones 
Citas Base de datos 

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: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 

Los valores de los índices h de los principales autores que publicaron en revistas 

de Scopus, poseen un índice 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 índice h es uno. Esto es influenciado directamente por 

la plataforma de investigación donde se publican los trabajos. Scopus cuenta con 

artículos a nivel mundial lo cual propicia una mayor visibilidad, mientras que 

Scielo se enfocan principalmente a países latinoamericanos y su nivel de 

consulta es menor. 

Por otro lado, la Ley de Lotka (1926) indica que existe una distribución desigual 

debido a que la mayoría de los artículos se concentran en un pequeño 

subconjunto de autores altamente productivos, tal es el caso del doctor Laurens 

Klerkx, profesor de Innovación y Transición Agroalimentaria en el Grupo de 

Conocimiento, Tecnología e Innovación de la Universidad de Wageningen de 

Países Bajos. Mismo que cuenta con 33 publicaciones, 2,639 citas y un índice 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 perfección de sus 

investigaciones (Costa et al., 2019).  

2.2.5.3 Identificación de líneas de investigación 

Determinar las prioridades de investigación en agricultura durante los últimos 20 

años puede ser subjetivo y variar según la perspectiva y los criterios utilizados. 

Sin embargo, hay tres áreas que recibieron una atención significativa en la 

investigación agrícola durante este período: 

El análisis de las palabras clave indexadas asociadas a la producción científica 

analizada permite identificar los enfoques de investigación que abordan la 

temática descrita en este estudio. A través de la herramienta VOSviewer se 

seleccionaron 35 términos con la técnica bibliométrica co-ocurrencias (punto de 

corte ≥8) de los términos del índice generados automáticamente de los artículos 

seleccionados, organizándolos en tres clústeres. Cada uno de ellos representa 

las relaciones entre los mismos términos y su asociación en grupos temáticos 

(Figura 6) 

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

Fuente: Elaboración propia don datos de Scopus y Scielo (2022) 
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En el Cuadro 8 se pueden observar el nombre asignado a cada línea de 

investigación tomando en cuenta los temas centrales de investigación de los 

cuales se derivaron, así como sus principales métodos de análisis.  

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

Clúster 
Línea de investigación 

central 
Temas de investigación Método de análisis 

1. Rojo 
Fomento a la innovación 

agrícola 
(14, 40%) 

Instituciones de innovación Estudios de caso 
Plataformas de innovación Estudios de caso 

Intermediarios de 
innovación  

Revisión/Discusión 

2. Azul 
Adopción e impacto de las 

innovaciones agrícolas 
(11, 32%) 

Redes de innovación/ 
difusión 

Regresión / Estudio de 
caso 

Análisis de aspectos 
críticos y claves para la 

adopción de innovaciones 

Nivel de adopción /Estudio 
de caso 

3. Amarillo 
Sistemas alimentarios 

sustentables 
(10, 28%) 

Innovación y desarrollo 
revisiones y tendencias 

futuras  

Revisión / discusión de 
conceptos y tendencias 

Seguridad alimentaria, 
modelos actuales y su 

evolución 

Revisión de programas de 
apoyo / Línea base vs 

línea final 

Análisis de la 
implementación de nuevas 

innovaciones 
Análisis bibliométrico 

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

Clúster 1: Fomento a la innovación agrícola 

Fomentar la innovación agrícola incluye promover y apoyar el desarrollo y uso de 

nuevas tecnologías, métodos y enfoques en el sector agrícola para mejorar la 

productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la producción de alimentos. 

Además, es importante desarrollar la cooperación entre diferentes actores del 

sector, como agricultores, investigadores, empresas y gobiernos, para compartir 

conocimientos y experiencias, y desarrollar políticas y programas que fomenten 

la innovación agrícola. 

Los trabajos en esta línea de investigación impulsan el desarrollo de los 

pequeños y medianos productores mediante incentivos intangibles 

(investigación, desarrollo de nuevas tecnologías y formación de recursos 

humanos certificados), y tangibles como asesoría técnica o módulos 
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demostrativos los cuales faciliten la integración de las cadenas agroalimentarias 

principalmente en países en vías de desarrollo. Debido a lo anterior la 

Organizacion de las Naciones Unidas (2009) menciona que el fomento de la 

innovación agrícola 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 innovación son importantes, debido a los beneficios en el 

desempeño innovador derivado de las relaciones productivas entre las 

organizaciones que se dedican a la investigación formal y los que hacen uso de 

nuevos conocimientos en la producción agrícola. En algunas ocasiones el vínculo 

entre creador y el usuario no puede ser directo por distintos factores y es donde 

los gestores o intermediarios de la innovación pueden ayudar a aliviar varias de 

las limitaciones que han surgido tanto para la demanda como para la oferta de 

las innovaciones agrícolas, además que son un eslabón importante para la 

integración de la red de la transmisión de las innovaciones (Klerkx et al., 2009; 

Klerkx & Leeuwis, 2008). 

Clúster 2: Adopción e impacto de las innovaciones agrícolas 

La adopción y el impacto de las innovaciones agrícolas ha sido un tema central 

de la investigación agrícola en las últimas décadas. La agricultura enfrenta 

desafíos como el aumento de la demanda de alimentos, la escasez de recursos 

naturales y los efectos del cambio climático. En este contexto, la innovación 

agrícola juega un papel clave para promover la sostenibilidad, aumentar la 

productividad y garantizar la seguridad alimentaria. 

La adopción de innovaciones implica el uso de tecnología que permita tener una 

mayor capacidad productiva y así incrementar la competitividad. (Pérez Guel 

et al., 2016), por lo que evaluar el impacto de dichas tecnologías es importante 

para las instituciones dedicadas a la investigación 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 clúster a diferencia del anterior está representado por 

grandes y medianos productores, en donde poder medir el impacto de la 

innovación agrícola es posible gracias a un manejo adecuado y a una 

capacitación y asesoría técnica constante, la cual regularmente es pagada por el 

mismo productor. 

Sin embargo, para garantizar que todos los agricultores, especialmente los 

pequeños productores, compartan los beneficios de la innovación, es importante 

abordar los desafíos de la difusión, como la accesibilidad y la transferencia de 

innovaciones. En este sentido, facilitar la introducción efectiva de innovaciones 

para abordar los desafíos actuales y futuros de la agricultura, requiere la 

colaboración entre investigadores, gobiernos, organizaciones internacionales y la 

sociedad en general. 

Clúster 3: Sistemas alimentarios sustentables 

Este último grupo se caracteriza por ofrecer una respuesta integral y equilibrada 

a los retos actuales en la producción y consumo de alimentos. Promueven 

prácticas agrícolas sostenibles, el acceso equitativo a alimentos saludables, una 

alimentación consciente y el uso adecuado de los recursos naturales. 

Además, este grupo se caracteriza por tener el menor número de trabajos esto 

debido a que los temas centrales son relativamente nuevos. A pesar de 

mantenerse la presencia de conceptos como adopción de tecnología, y prácticas 

agrícolas, se aprecia un cambio de tendencia en el establecimiento de un enfoque 

científico de este tema, el cual se está volviendo cada vez más específico, como 

desarrollo sostenible, intensificación sustentable y gobernanza. Lo anterior podría 

explicarse debido a que la mayoría de las investigaciones desarrollas en los 

últimos años deben de estar enfocadas al pacto firmado por 193 países 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 están directamente relacionados con la agricultura (Organización de 

las Naciones Unidas, 2015). 

2.2.5.4 Evolución temática de los artículos publicados en Scielo y Scopus 

La evolución de la estructura temática de los artículos sobre innovación agrícola 

publicados en las bases de datos Scielo y Scopus ha sufrido cambios 

significativos en los últimos años. 

Se analizaron las palabras clave de acuerdo a su fuente. Es necesario recalcar 

que la producción científica 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 podría explicarse a la baja integración 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 podrían 

estar influenciadas por las condiciones políticas, sociales y medioambientales. 

En la Figura 7 se muestra un claro avance de los artículos 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 años de 

las investigaciones que se realizan en América Latina y el Caribe, en donde los 

sistemas de innovación en el estudio de las cadenas productivas y su entorno 

socioeconómico siguen siendo los temas de interés. 
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Figura 7. Red temática e impacto de los artículos publicados por Scielo y 
Scopus.  

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

Estas tendencias temáticas reflejan la creciente importancia de la sostenibilidad, 

la tecnología y la adaptación al cambio climático en la investigación agrícola. Es 

importante destacar que la evolución temática puede variar con el tiempo y la 

región geográfica. 

2.2.6 Conclusiones 

El panorama actual de las investigaciones sobre InAg permite evidenciar como 

el desarrollo de la innovación agrícola se ha acelerado significativamente en los 

últimos años. Esto se refleja en el aumento constante de la cantidad de 

publicaciones científicas relacionadas con esta área en los últimos años. Esta 

tendencia está impulsada por la necesidad de abordar los desafíos globales en 

la agricultura, como la creciente demanda de alimentos, la escasez de recursos 

naturales, el impacto del cambio climático y la necesidad de promover la 

sostenibilidad y la seguridad alimentaria. Los resultados confirman que estos 

estudios seguirán siendo un tema de interés en los próximos años. 

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 artículos 
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científicos, con poca evidencias de participación de países latinoamericanos, a 

pesar de haber incluido la base de datos de Scielo, lo que representa una área 

de oportunidad para los autores latinoamericanos de divulgar sus publicaciones 

en revistas de mayor difusión, o hacer uso de redes sociales destinadas a la 

comunidad científica para potencializar la visibilidad de sus resultados a nivel 

internacional. 

Por otro lado, los resultados obtenidos permiten visualizar los principales 

enfoques de investigación relacionados con la InAg, enfatizando en los últimos 

años la importancia de los sistemas alimentarios sustentables, donde el cuidado 

y manejo adecuado de los polinizadores será de suma importancia, ya que de 

ellos depende un tercio de la producción mundial de alimentos, por lo que se 

requiere una mayor documentación 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 así poder 

crear una metodología que pueda ser replicada en diferentes partes del mundo 

guardando las lógicas propias de desarrollo de cada país. 
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Capítulo 3. Metodología de la investigación 

En este capítulo proponemos la metodología que se debe de seguir para calcular 

el InAIalt, utilizando el Proceso Analítico Jerárquico (PAJ) el cual estará definido a 

partir del propósito que cada individuo persiga en su unidad de producción  

3.1 Usos y 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 

propósitos distintos, combinándolo de distintas maneras y con distintas ramas de 

estudio, de manera que se ha demostrado su gran versatilidad y capacidad de 

adaptación a contextos completamente diferentes unos de otros (Mazorra Aguiar, 

2012). Se ha aplicado en diversas áreas y sectores, como la gestión empresarial, 

la toma de decisiones en proyectos, la evaluación de riesgos, la planificación 

estratégica, entre otros. 

Debido a la extensa bibliografía 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 últimos años. 

• Selección de personal o proveedores (Parra-Calderón et al., 2019; 
Vásquez Bermúdez et al., 2019) 

• Desempeño/calidad (Ramírez-Flórez et al., 2017; Tapiero et al., 2017) 

• Agricultura (Arriaza & Gómez-Limón, 2011; Hernández-Zaragoza et al., 
2019; Quiros Badilla et al., 2020) 

• Ganadería (Perdigón Llanes & González Benítez, 2021; Vega Falcón 
et al., 2022) 

El objetivo que buscan los trabajos mencionados anteriormente es reducir la 

brecha existente entre la teoría y la práctica. Debido a que en la actualidad no se 

puede tener una misma realidad para todos los sectores y regiones. Por lo que 

es necesario crear una solución óptima.  
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En este sentido, el PAJ combina a la perfección la base axiomática clásica de la 

teoría de la dominancia matemática (objetividad del método científico 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 investigación, el 

desarrollo tecnológico y la innovación constituyen categorías que influyen en gran 

medida en el desarrollo científico, económico y social de cualquier país. Por lo 

cual, medir el impacto de la ciencia y la tecnología 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 tecnología responde a los 

problemas sociales reales. 

Saaty (1990) menciona que es importante proponer indicadores que permitan 

tomar decisiones para establecer prioridades de intervención en el área de 

estudio y así contribuir a la mejora de los procesos de innovación. Para ello 

recomienda utilizar el PAJ con el propósito de organizar la información relevante 

a un problema de decisión, descomponerla y analizarla por partes, para visualizar 

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

3.1.1 Indicador 

Técnicamente, un índice se define como una función de una o más variables que, 

en conjunto, permite evaluar el desempeño de una característica o atributo de los 

individuos en estudio, en un periodo de tiempo determinado (DIPRES, 2020). La 

conjugación de variables y categorías facilitan el diseño y obtención de una 

innumerable variedad de indicadores, permitiendo así la exhaustividad de 

análisis. 



 

67 
 

3.1.2 Indicador compuesto 

Para lograr lo anterior empecemos utilizando la definición de indicador 

compuesto propuesto por Schuschny & Soto, (2009) quienes lo definen como una 

representación simplificada que intenta generalizar un concepto multidimensional 

en un índice 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 hará referencia a un índice 

compuesto, como un índice construido sobre la base de dos o más variables, en 

cuyo caso se miden características multidimensionales. 

Además, mencionan que la construcción de un índice compuesto requiere de dos 

condiciones básicas: i) una definición clara del atributo a medir y ii) la existencia 

de información confiable para que se pueda realizar la medición. Estas 

condiciones son necesarias para poder considerar la posibilidad de construir un 

índice compuesto: el cumplimiento de la primera condición brindará soporte 

conceptual, mientras que la segunda le otorgará validez. Estas dos condiciones 

deben validarse antes de abordar los aspectos metodológicos de la construcción 

de dicho índice. Finalmente, para su construcción se debe de tener un objetivo 

claro por el cual se está creando. Donde la propiedad más 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 metodológica es de tipo cualitativo exploratorio 

debido a que su finalidad es examinar como las personas perciben y 

experimentan los fenómenos 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 índice o indicador compuesto que represente con claridad la situación 

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 único (Hernández 

Sampieri et al., 2014). 

3.3 Requerimientos técnicos  

La finalidad de la investigación es generar una propuesta metodológica adecuada 

a las características particulares de cada sistema productivo y cada región. El 

diseño de investigación consta de seis fases la cuales se pueden observar en la 

Figura 8, las cuales se detallan a continuación: 

 

Figura 8. Fases de la metodología propuesta 
Fuente: Elaboración propia 

3.3.1 Primera fase: Revisión documental 

La primera actividad a desarrollar es la identificación del sistema productivo que 

deseamos analizar, la región y las investigaciones que se han desarrollado en 

torno al tema y así poder detectar con mayor precisión las innovaciones que se 

han analizado. 

3.3.2 Segunda fase: Diseño de los instrumentos de colecta 

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

investigadores, basada en una revisión documental previa, se detallan datos del 
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productor, de la unidad de producción, datos técnicos, económicos y productivos 

relacionados con el sistema productivo analizado. Se usa este diseño porque 

otorga congruencia entre los manuales de buenas prácticas de los diferentes 

sistemas productivos en México y el método de recolección de datos. Ante la 

ausencia de los manuales de buenas prácticas se podría recurrir a los paneles 

de expertos (Sagarnaga Villegas et al., 2014) para crear y validar el instrumento 

de colecta. 

3.3.3 Tercera fase: Recolección de datos 

Antes de recolectar los datos debemos de tener nuestra población objetivo, ya 

sea que se realice un censo, o se obtenga una muestra probabilística o una 

muestra no probabilística o dirigida, recordemos que de acuerdo al tipo de 

muestra que seleccionemos será la robustez de nuestro estudio. 

La primera fase cuantitativa en la que se lleva a cabo la recolección de datos y 

se identifican, los datos técnicos económicos y productivos teniendo un mayor 

enfoque a las principales innovaciones que forman parte de la propuesta 

metodológica.  

3.3.4 Cuarta fase: Captura de la información 

La información recabada durante la fase de campo deberá ser vertida en una 

hoja de cálculo, la cual posteriormente será analizada. 

3.3.5 Quinta fase: Asignación de valores 

Al no existir una metodología que permita seleccionar una técnica adecuada para 

medir la innovación en los diferentes sistemas agropecuarios, es pertinente 

consultar con expertos del ramo, mediante adaptación de los paneles de expertos 

(Sagarnaga Villegas et al., 2014), los cuales ayudan a obtener las innovaciones 

más relevantes para la región y sistema estudiado. Estas innovaciones se 

clasifican y ponderan según los criterios del PAJ mediante el desarrollo de un 

modelo que ayuda a organizar la información de forma gráfica (Saaty, 1990) 
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3.3.5.1 Panel de expertos 

La técnica de paneles de expertos ha sido empleada en la agricultura, tanto para 

variables productivas (Lerdon et al., 2008), priorización de investigación, 

desarrollo y transferencia de innovación (Sanz Cañada et al., 2014), 

evaluaciones sensoriales (Gutiérrez G. & Barrera B., 2015) y validación de 

instrumentos de gestión (García 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 reúnen las siguientes 

características: 

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

• Tienen información histórica sobre parámetros técnicos. 

• Muestran interés y voluntad de participar en la discusión de esta 
información durante el taller. 

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

deberán tener o asesorar unidades de producción de tamaño y sistemas de 

producción similares. Si los participantes tienen características diferentes, el 

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

máximo ocho productores. 

3.3.5.2 Jerarquización  

La estructuración jerárquica de las innovaciones evaluadas, constituyen la parte 

más importante de PAJ. En esta parte el grupo de expertos seleccionados 

deberán desglosar las innovaciones en sus partes más relevantes. La base de la 

jerarquía básica se compone de: metas u objetivos comunes, criterios y 

alternativas. 

A continuación, se enumeran los pasos a seguir para realizar un modelo 

jerárquico (Figura 9): 
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1.- Determinación del problema (meta) y el tipo de conocimiento a adquirir. 

2.- Estructuración del problema desglosándolo jerárquicamente en 
subproblemas (criterios y subcriterios), que deben ser resueltos para llegar 
a una solución satisfactoria. Las alternativas están en el nivel más bajo de 
esta jerarquía. 

3.- Elaboración de matrices de comparación en las que se cargarán las 
valoraciones de los expertos, utilizando el método de comparación uno a 
uno con la escala del método propuesto. 

4.- Finalmente, la síntesis de cada matriz y para obtener el modelo completo 
y así tener una prioridad global de cada criterio. 

 

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

 

La identificación del problema es una situación que se desea resolver 

seleccionado una de las alternativas disponibles. Estas se evalúan entre sí 

mediante los criterios previamente seleccionados. La definición del objetivo está 

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

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

productivo estudiado; la identificación de criterios son los principales aspectos 

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

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

es una situación que se desea resolver eligiendo o priorizando una de las 
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alternativas disponibles. Estas se evalúan entre sí de acuerdo con los criterios 

seleccionados (Avila, 2000). 

Además, 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 

emisión de juicios y las evaluaciones. Después de definir el modelo jerárquico, la 

fase de priorización 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 información 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 comparación pareada de Saaty, que ayuda a expresar los juicios del grupo 

decisor (Cuadro 9).  

Cuadro 9. Escala de Saaty 

Escala 
numérica 

Escala verbal Explicación 

1 
Ambos elementos son 
de igual importancia 

Ambos elementos contribuyen con la propiedad de igual 
forma 

3 
Moderada importancia 
de un elemento sobre 

otro 

La experiencia y el juicio favorece a un elemento sobre 
otro 

5 
Fuerte importancia de un 

elemento sobre otro 
Un elemento es fuertemente favorecido 

7 
Muy fuerte importancia 
de un elemento sobre 

otro 

Un elemento es muy fuertemente dominante 

9 
Extrema importancia de 
un elemento sobre otro 

Un elemento es favorecido, por lo menos con un orden 
de magnitud de diferencia 

2, 4, 6, 8 
Valores intermedios 

entre dos juicios 
adyacentes 

Usados como valores de consenso entre dos juicios 

Incrementos 
de 0.1 

Valores intermedios en 
la graduación más fina 
de 0.1 (Por ejemplo 5.2 

Usados para graduaciones más finas de los juicios 
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es una entrada válida) 

Fuente: Saaty (1990) 

El paso de la emisión de juicios en comparaciones pareadas, refleja la 

importancia relativa para el decisor de los elementos que dependen de un nodo 

de la jerarquía, 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 Sánchez & Núñez Vera, 2011). 

Un ejemplo sencillo de una matriz de comparación se muestra en el Cuadro 10, 

en el que se comparan tres criterios entre sí. En una comparación directa de los 

criterios C1 y C3, por ejemplo, el criterio C1 ha sido considerado fuertemente más 

importante que el C3, por lo que se le asignó el valor de “5” a la posición 

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 posición de la matriz sería de 1/5 o 0.2. 

Cuadro 10. Ejemplo de matriz de comparación por pares 

Criterio C1 C2 C3 

C1 1 4 5 

C2 0.25 1 0.5 

C3 0.2 2 1 

Fuente: Elaboración propia 

El proceso se continúa 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 Verificación de la consistencia de llenado (Razón de Consistencia) 

Según Saaty (1990), para asegurar una toma de decisiones objetiva, las 

preferencias del grupo de expertos en la comparación pareada deben ser lo más 

consistentes posible, es decir, las diferencias entre ellos deben ser lo más 

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

comparaciones por pares. 

La razón de consistencia (RC), también conocida como "consistency ratio" en 

inglés, es una medida utilizada en algunas metodologías de toma de decisiones 

multicriterio, como el método de análisis jerárquico, 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 comparación. 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 más preferible que una alternativa B, y B es más preferible que una 

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

El cálculo de la RC implica la comparación de los valores propios de la matriz de 

comparación con un valor propio promedio. Cuanto más cercano sea el valor 

propio promedio a los valores propios de la matriz, mayor será la consistencia y 

menor será 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 razón 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 revisión y ajuste de las comparaciones para mejorar la consistencia. 
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Es importante tener en cuenta que la razón de consistencia es una medida 

específica del método PAJ y no se aplica a todas las metodologías de toma de 

decisiones multicriterio para su cálculo se recomienda seguir el procedimiento 

descrito en Zamudio Sánchez & Núñez Vera (2011, p. 220). 

3.3.5.4 Cálculo 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 comparación 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 máximo de cada matriz de comparación. 

En el contexto del PAJ, las matrices de comparación se utilizan para capturar las 

preferencias relativas de los expertos. Cada matriz representa la comparación de 

importancia entre elementos, como criterios o alternativas, en relación con un 

nivel superior de la jerarquía. 

Una vez que se ha determinado que las comparaciones son consistentes, se 

calcula el eigen vector correspondiente al eigen valor máximo de cada matriz de 

comparación. 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 más altos 

se consideran más importantes o tienen mayor peso en el contexto del problema 

en cuestión. 

Este proceso se repite para cada matriz de comparación en la jerarquía hasta 

obtener los pesos finales de cada atributo o alternativa en el nivel más bajo de la 

jerarquía. Estos pesos se utilizan luego para la toma de decisiones y análisis de 

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

Cuando se han realizado todas las comparaciones, se obtiene un resultado final 

consensuado. Este resultado se basa en la priorización, emisión de juicios y 

evaluación mediante las comparaciones de los componentes del modelo 

jerárquico, realizado por expertos. Un aspecto de se debe de tener en cuenta es 

que 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 decisión 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 decisión. 

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

Los resultados obtenidos serán las principales actividades a desarrollar en el 

sistema agropecuario estudiado para conseguir el objetivo propuesto. Por lo que 

esta metodología podría ser aplicada a diferentes sistemas productivos y 

regiones, la cual, podría 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 metodología (Figura 10) 
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Figura 10. Diagrama de flujo de la metodología PAJ 
Fuente: Ho et al. (2006) 
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Capítulo 4. Modelo alternativo para medir la adopción de innovaciones: 

aplicación en el sistema apícola poblano 

4.1 Resumen 

Este trabajo tiene como objetivo adaptar una herramienta metodológica capaz de 

mejorar la forma de obtener el Índice de Adopción de Innovaciones en el sistema 

apícola poblano. Se diseñó y aplicó un cuestionario a una muestra de 62 

unidades de producción de donde se obtuvo información sobre el uso de 

innovaciones de manejo, genética, alimentación y sanidad, de la cual se 

definieron 32 variables originales y siete índices de innovación. Para lo cual se 

rediseñó y adaptó InAI utilizando el proceso analítico jerárquico, lo que facilitó la 

identificación de las innovaciones que contribuyen a mejorar la productividad de 

miel. Los resultados muestran que las innovaciones que más contribuyen a la 

producción son las contenidas en las categorías de ubicación del apiario y 

sanidad. Por otro lado, la evaluación del INAIalt, mostró ser una alternativa 

pertinente para la explicación del comportamiento del rendimiento por colmena, 

además de mostrar los porcentajes de aportación específicos sobre las 

innovaciones evaluadas, con lo cual se pueden calcular estimaciones más 

precisas y consistentes con los rendimientos esperados de la región. 

Palabras clave: Apicultura; Proceso Analítico Jerárquico (PAJ); Rendimiento por 

colmena; Modelo de regresión lineal múltiple 
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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. InAI 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 INAIalt 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 Introducción 

El nuevo entorno de desarrollo económico ha impuesto nuevas exigencias de 

competitividad a cualquier empresa, lo que ha incrementado la importancia de las 

actividades de innovación, investigación y desarrollo. La innovación es un 

proceso dinámico que contribuye al crecimiento empresarial y al desarrollo 

económico de una empresa, así como una estrategia de cambio social y cultural 

a nivel interno. Además, crea nuevas tecnologías que reemplazan a las antiguas 

(Schumpeter, 1939). 

Pero no todas las innovaciones tienen el mismo impacto o valor. Los procesos 

de innovación varían de un sector a otro según sus términos y tasas de adopción. 

Es más, el producto o proceso puede ser nuevo para una persona de una región, 

pero no para otras personas de la misma región; mientras que para ciertas 

innovaciones se ha convertido en “una buena práctica” (ya que ha dejado de ser 

novedosa) y es parte de un paquete tecnológico que se aplica con regularidad 

para otros (aquellos que no la conocen o simplemente lo están aprendiendo y 

usando) todavía es posible calificarla como una innovación (Ramírez-García 

et al., 2019).  

En la actualidad, existe un consenso sobre una serie de ideas para caracterizar 

la innovación en la agricultura: i) la innovación requiere de conocimientos 

provenientes de diversas fuentes, incluidos los usuarios de esos conocimientos; 

ii) diferentes fuentes de conocimiento que interactúan unas con otras de tal 

manera comparten y combinan ideas; iii) estas interacciones y procesos suelen 

ser específicos para un contexto determinado; iv) cada contexto tiene sus propias 

órdenes, que reflejan sus orígenes históricos específicos determinados por 

factores culturales, políticos y sociales (Hall, 2007). Por lo cual, tener 

metodologías que permitan medir las innovaciones resulta un eslabón 

fundamental para la comprensión de estas. Una metodología se refiere a los 

principios, procedimientos y prácticas destinados a lograr un resultado específico. 

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 (Martínez Padua et al., 2022). 

La primera metodología utilizada para la medición de la innovación agrícola fue 

desarrollada por Fliegel (Fliegel, 1956) el cual propuso un indicador de adopción 

de prácticas agrícolas como el porcentaje de prácticas agrícolas que los 

productores pueden adoptar respecto al total de todas ellas. Luego Muñoz et al. 

(2007) propusieron un índice de adopción de innovación para medir la capacidad 

de innovar de un productor. Este índice (en lo sucesivo, InAI) es muy similar a lo 

propuesto por Fliegel. La diferencia es que los segundos autores categorizan las 

innovaciones con base a paquetes tecnológicos y dentro de cada categoría 

obtienen un InAI, dividiendo el número de innovaciones hechas por el productor 

entre el número total de innovaciones contabilizadas en esa categoría. 

Finalmente promedian los InAI de cada categoría para obtener el InAI general de 

cada productor. 

En ambas propuestas metodológicas no existe una clara diferenciación 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 

innovación de un productor requiere considerar tanto el número, como el tipo de 

innovaciones implementadas. Para ello, se puede considerar la implementación 

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 medición. Para lo cual se necesita determinar la fuerza de las 

interrelaciones entre los elementos de una jerarquía. 

Un método utilizado para obtener una jerarquización y ponderar criterios es el 

Proceso Analítico Jerárquico (PAJ) propuesto por Thomas Saaty (1990) en los 

años 80, la cual es una herramienta multicriterio basada en comparaciones por 

pares de criterios o alternativas mediante una escala definida para priorizar la 

resolución de una variedad de problemas complejos multicriterio, cuyo proceso 
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requiere de opiniones y evaluaciones subjetivas. Además, comparar elementos 

entre sí utilizando una matriz cuadrada definida por una serie de criterios por los 

cuales se pondera el número de filas y columnas, además de otorgar a cada 

elemento una importancia relativa basada en el juicio de expertos. Por lo que el 

objetivo de esta investigación es adaptar una metodología para obtener un InAIalt 

por medio del PAJ que permita la diferenciación de las innovaciones incluidas en 

el Manual de buenas prácticas pecuarias en la producción primaria de miel. 

4.4 Materiales y métodos 

La investigación fue de carácter exploratorio, descriptivo y de corte transversal, 

soportada en fuentes primarias y secundarias con técnicos, proveedores de 

insumos en el sector apícola y productores de miel. Las encuestas se llevaron a 

cabo de julio de 2021 a marzo de 2022, en los municipios de Acatlán de Osorio, 

Guadalupe, San Pablo Anicano y San Pedro Yeloixtlahuaca. De una lista 

proporcionada por técnicos y proveedores de la región 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 análisis  

Para el apartado de dinámica de innovación, se consideraron 32 ítems agrupados 

en siete categorías (Cuadro 11), tomando como base el manual de buenas 

prácticas de producción de miel de SAGARPA. 

Cuadro 11. Ítems de buenas prácticas de producción de miel 

Categoría  Innovación tecnológica en la producción de miel 

Sanidad  

IT01. Frecuencia de revisión; IT02. Registro en bitácoras; IT03. Flameo de cuña; IT04. 
Control de varroasis; IT05. Retiro de timol 15 días antes de la cosecha; IT06. Cambio 
de reina cada año; IT07. Cambio de bastidores de cámara de cría 2/año. 

Alimentación 
artificial 

IT08. Insumo para alimentar (fuente de energía) jarabe; IT09. Insumo para alimentar 
(fuente de energía) miel; IT10. Insumo para complementar (jarabe). IT 11. Suspende la 
alimentación al inicio de la floración. 

Ubicación  
IT12. Distancia a la fuente más cercana de agua; IT13. Ubicación del apiario 
asentamientos humanos; IT14. Distancia a la zona de floración; IT15. Apiario limpio de 
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malezas; IT16. Colmenas sobre base 20 cm; IT17. Distancia a zonas habitada; IT18. 
Conocimiento sobre aplicación de productos químicos; IT19. Distancia entre colmenas. 

Material de 
protección a la 
colmena 

IT20. Condición actual del equipo de la colmena; IT21. Material correcto para recubrir 
la colmena (resinas, ceras), IT22. Uso de ahumador con material de origen vegetal. 

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

Personal 
IT25. Personal conoce BPPM; IT26. Tiene bitácora de higiene; IT27. Vestimenta 
Limpia; IT28. Vestimenta de uso exclusivo. 

Limpieza e 
higiene  

IT29. Programa de procedimientos sobre higiene y limpieza personal; IT30. 
Procedimientos higiene y limpieza de equipo de protección; IT31. Procedimientos de 
limpieza de los utensilios y recipientes; IT32. Asiste a talleres de capacitación. 

IT= Innovación Tecnológica 

Fuente: Elaboración propia con base en lo propuesto por SAGARPA (2015) 

4.4.2 Cálculo de las variables 

Calculamos el InAI para cada unidad apícola, Este índice nos permite medir el 

grado de innovación de cada apicultor. El InAI toma valores que van de cero a 

uno, donde cero indica un nivel de innovación nulo y uno determina la cantidad 

máxima de innovación que puede tener un productor. Este índice representa el 

porcentaje promedio de prácticas implementadas por el productor. Para cada uno 

de los productores se obtiene promediando los valores del índice de adopción de 

innovaciones por categoría, y se construye usando la Ecuación 1 (Muñoz et al., 

2007). 

𝐼𝑛𝐴𝐼𝑖 =
∑ 𝐼𝐴𝐼𝐶𝑘

𝑛
𝑗=1

𝐾
 (Ecuación 1) 

Donde InAIi: índice de adopción de la innovación del i-ésimo productor; IAICik= 

Índice de adopción del i-ésimo productor en la k-ésima categoría: K= número total 

de categorías 

Para poder comparar el InAI vs. el InAIalt se tuvieron que emitir juicios sobre la 

importancia de la innovación en la producción de miel por colmena. Para 

ejemplificar una aplicación del PAJ se utilizó la creación del InAIalt. El modelo 

jerárquico establecido en dicho factor se ilustra en la Figura 11, donde se observa 

que el InAIalt es explicado por siete criterios (sanidad, alimentación artificial, 
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ubicación, material de protección 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. 

Creación del Índice de 

Adopción de 

Innovaciones alternativo

Limpieza e higiene

Personal

Cosecha

Material de protección 

a la colmena

Ubicación

Alimentación artificial 

Sanidad

Malo

Regular

Bueno

Jarabe

Miel

50 –  4

 5 – 8 

 0 – 100

Problema / Objetivo

Frecuencia de revisión (< 15 días)

Registro en bitácoras

Flameo de cuña

Retiro de timol 15 días antes de la cosecha

Cambio de reina cada año

Cambio de bastidores de cámara de cría 2/año

Control de varroasis (Timol)

Insumo para alimentar (fuente de energía)

Insumo para complementar (jarabe)

Suspende la alimentación al inicio de la floración

Distancia a la fuente más cercana de agua

Ubicación del apiario a 400 m de asentamientos humanos

Colmenas sobre base 20 cm

Distancia a la zona de floración 

Distancia a zonas habitadas 200 m

Conocimiento sobre aplicación de productos químicos

Apiario limpio de malezas

Distancia mínima entre colmenas 2 m

Condición actual del equipo de la colmena

Material correcto para recubrir la colmena (resinas, ceras)

Uso de ahumador con material de origen vegetal

Correcto porcentaje de operculación %

Material utilizado para desalojar durante la cosecha

Personal conoce Buenas Practicas para la Producción de Miel

Tiene bitácora de higiene

Vestimenta limpia

Vestimenta de uso exclusivo

Programa de procedimientos sobre higiene y limpieza personal

Procedimientos higiene y limpieza de equipo de protección

Procedimientos de limpieza de los utensilios y recipientes

Asiste a talleres de capacitación

Criterios Subcriterios Alternativas

      m

 1000 200 m

>2000 m

      m

 1000 200 m

>2000 m

 

Figura 11. Modelo Jerárquico para la obtención del InAI apícola con el PAJ 
Fuente: Elaboración propia con base en lo propuesto por SAGARPA (2015) 

Para determinar los pesos. Esto se llevó a cabo vía 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 contribución o importancia que tiene cada 

una de las innovaciones dentro de cada una de las categorías; 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 comparación de preferencia 

Valor Definición Explicación 

1 De igual importancia 
Las innovaciones contribuyen de igual forma a la 

productividad 

3 Moderada importancia La innovación contribuye moderadamente a la productividad 

5 Importancia fuerte La innovación contribuye fuertemente a la productividad 

7 
Importancia muy fuerte o 

demostrada 
La innovación es más favorecida que la otra; su 
predominancia se demostró en la productividad 

9 Importancia extrema 
La evidencia favorece a la innovación sobre la otra 

incuestionablemente 

2, 4, 6, 
8 

Valores intermedios 
Se ocupan cuando no se puede definir un valor intermedio 

entre las innovaciones adyacentes 

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

Una vez que las matrices de comparación estuvieron llenas se procedió a realizar 

un análisis de consistencia de los juicios emitidos por los expertos, siguiendo el 

procedimiento descrito en Zamudio Sánchez & Núñez 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 asignación de valores en las matrices se procedió a calcular 

los pesos de cada atributo o alternativa considerando al eigen vector asociado al 

eigen valor máximo de cada matriz de comparación siguiendo el procedimiento 

descrito en Saaty (1990, p. 12) 

Las dos tareas anteriores se automatizaron utilizando la herramienta SAS® para 

programar en condiciones dinámicas e interactivas con el procedimiento IML 

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

de cada innovación o categoría. 

Con el propósito de valorar la congruencia de los valores obtenidos con el InAIalt 

respecto a variables de importancia productiva, se utilizó un modelo de regresión 

lineal múltiple (Ecuación 2) para explicar el rendimiento registrado por colmena 

como función del InAIalt en interacción con el tamaño del apiario, (formando tres 

clústeres, Clúster 1, 1-10 colmenas; Clúster 2, 11-20 colmenas y Clúster 3, 21-

32 colmenas). Este ejercicio se contrastó con el propio que utiliza al InAI.  

𝐸(𝑌𝑖/𝑋 = 𝑥𝑖) = 𝛽1𝜒1𝑖 ∗ 𝑍1𝑖 + 𝛽2𝜒1𝑖 ∗ 𝑍2𝑖 +  𝛽3𝜒1𝑖 ∗ 𝑍3𝑖  (Ecuación 2) 

Donde Yi: Rendimiento por colmena del i-ésimo productor; X1= InAI o InAIalt del i-

ésimo productor; Zji =1 si el i-ésimo productor pertenecer al clúster j=1,2,3; y 0 de 

otra forma. 

4.5 Resultados y Discusión 

En el Cuadro 13 se muestran las estadísticas descriptivas del perfil del productor. 

La edad promedio de los apicultores fue de 39 años, más del 20 % son menores 

de 26 años, y el resto menor de 55 años, lo que permite suponer que la actividad 

apícola 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 García 

& Hernández Cuevas, 2020; Martínez González et al., 2017; Rodríguez Balam & 

Pinkus Rendón, 2015; Vélez Izquierdo et al., 2016), la apicultura en la región de 

estudio muestra un cambio generacional donde los jóvenes empiezan a retomar 

esta actividad como una fuente de ingresos alternativa. Los años de escolaridad 

promedio fueron 8.8; el dato es superior al reportado por Güemes et al., (2003) y 

Magaña et al., (2007) para otros estados de la República Mexicana (primaria 

incompleta). 
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Cuadro 13. Perfil de los productores apícolas 

Variables 
Apicultores n=62 

Media S.D. Min Max C.V. 

Edad 38.84 9.67 20.00 54.00 24.89 

Escolaridad (años) 8.08 2.71 3.00 18.00 33.56 

Experiencia (años) 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 

Número de colmenas 12.21 7.58 3.00 32.00 62.09 

H/A: Horas al año; S.D.: Desviación estándar; Min: Valor mínimo; Max: Valor máximo; C.V. 

Coeficiente de variación (%) 

Fuente: Elaboración propia con datos de campo (2022) 

La cantidad de años promedio dedicados a la apicultura en la región es de ocho. 

Contreras-Escareño et al., (2013), Magaña et al. (2007) y Luna et al., (2019) 

reportaron un promedio de 16, 21 y 22 años respectivamente de ejercer la 

apicultura, superior a lo encontrado en esta región, lo que nos indica que la 

actividad es relativamente joven comparada con los estados de Jalisco, Yucatán 

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 dependerán del número 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 región se desarrolla alrededor de los cultivos básicos y zonas 

de vegetación silvestre. En esta región, se localizaron 62 apiarios, con un total 

de 757 colmenas (Cuadro 14). Los municipios con mayor número de apiarios 

fueron Guadalupe y Acatlán de Osorio (21,16 respectivamente). El tamaño 

promedio de los apiarios fue de 12.21 cajones, siendo el tamaño mínimo de tres 

y máximo de 32.  
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Cuadro 14. Número de apiarios y colmenas por municipio en la región de 
estudio 

Municipio Número de apiarios 
Cajones por 

municipio 
(%) 

Guadalupe Santa Ana 21 274 36.20 

Acatlán 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: Elaboración propia con datos de campo (2022) 

La principal fuente de ingresos de los apicultores se deriva principalmente de las 

actividades agrícolas (57.17%) este resultado coincide con los datos reportados 

por Magaña et al., (2007) y Güemes 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 región de la Mixteca. Lo que 

deja a la apicultura en tercer lugar como una actividad complementaria debido a 

la naturaleza de su proceso de producción que es de carácter estacional en la 

mayor parte del proceso de producción. 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 

Actividad 
Primaria 

n 
% de ingreso de 

la actividad 
primaria 

% de ingresos de 
otras fuentes 

% de ingreso de 
la Apicultura 

Agricultura 30 57.17 33.67 9.16 

Jornalero 18 49.17 43.89 6.94 

Comercio 8 56.87 33.13 10.00 

Ganadería 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: Elaboración propia con datos de campo (2022) 

En el Cuadro 16 se presentan los pesos específicos por categoría según el tipo 

de InAI que se ocupa; como se mencionó anteriormente en el InAI tradicional, 

tanto el valor de cada innovación como el de cada categoría siempre será el 
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mismo. El InAI general fue de 54.14%, es decir, los apicultores están aplicando 

17 de 32 innovaciones tecnológicas evaluadas para la producción 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 metodología, la 

categoría de cosecha es la que más aporta a la producción de miel (13.71%).  

Cuadro 16. Pesos específicos y número de innovaciones por categoría 

Categoría 
Número de 

innovaciones 

% 

InAI Peso 
InAI 

ponderado 
InAIalt Peso 

InAIalt 
ponderado 

Ubicación 8.00 65.52 14.29 9.36 81.82 31.74 25.97 

Sanidad 7.00 36.87 14.29 5.27 52.57 29.15 15.32 

Alimentación 4.00 47.98 14.29 6.85 31.12 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 27.42 14.29 3.92 51.55 2.77 1.43 

Limpieza e 
higiene 4.00 13.31 14.29 1.90 17.96 2.48 0.45 

Total 32.00   100.00  54.14   100.00 60.65 

Fuente: Elaboración propia con datos de campo (2022) 

Por otro lado, de acuerdo con los pesos obtenidos por medio del PAJ nos indica, 

que las categorías de ubicación y sanidad del apiario aportan casi el 61% de las 

innovaciones para la producción de miel. En este sentido varios autores afirman 

que la productividad de la miel es el resultado de una combinación de varios 

factores, entre ellos, la densidad y calidad de la floración, el ambiente físico 

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 región de 

estudio, la práctica de alimentación artificial (jarabe de azúcar principalmente) a 

las colmenas en tiempos de escasez, es baja (2.71 veces/año). Aunque Tucuch-

Haas et al. (2020) mencionan que la alimentación suplementaria incrementa el 

número de abejas, número de celdas con cría operculada, néctar-miel y polen. 

Se hicieron comparaciones entre el InAI y el InAIalt para todas categorías y así 

mostrar la pertinencia del modelo propuesto. El InAIalt presentó 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 innovación diferente dentro de cada categoría (mayor o menor) de 

acuerdo al peso obtenido por medio del PAJ, a excepción de los valores extremos 

que siempre mantienen el mismo porcentaje (0 o 100), sin importar el número de 

innovaciones o el peso asignado por cualquier metodología. Esta situación 

favorece tanto a investigadores como a productores para conocer el nivel actual 

entre un productor y otro aun teniendo el mismo número de innovaciones, debido 

a que cada uno tiene objetivos y prioridades distintas en términos de innovación. 
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Figura 12. Comparación de las principales categorías de innovación que 
aportan a la producción de miel 
Fuente: Elaboración 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 prácticas podría tener algún valor diferente a cero o estar con un valor 

mayor sin cumplir en su totalidad con lo requerido, como se hace tradicionalmente 

con la metodología de InAI. Para ejemplificar esta situación podemos observar 

en la gráfica de materiales (Figura 12) que a pesar de cumplir con las tres 

características el porcentaje de innovación es inferior al 100; esta situación podría 

explicarse por qué a pesar de contar con los materiales necesarios para cubrir 

esta categoría, su condición actual puede no ser la óptima para un manejo 

adecuado en el apiario, pero no se puede descartar por completo porque es mejor 

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

En el Cuadro 17 se ejemplifica la construcción de las categorías y como cada 

innovación aporta un porcentaje a cada una de ellas. Como se planteó 

anteriormente la ubicación del apiario es una categoría que explica un 27.21 % 

de la producción de miel, pero dentro de esta categoría las distancias inferiores 

a 1 km a la fuente de agua y la zona de floración contribuyen 68% a esta 

categoría, por lo cual son actividades prioritarias para la instalación o manejo de 

un apiario, datos similares fueron reportados por Martell Tamanis et al. (2019). 

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

Ubicación del apiario  Sanidad  

Innovación % Innovación % 

Distancia < 1,000 m a la fuente más 
cercana de agua 48.35 Frecuencia de revisión   15 días 33.89 

Distancia < 1,000 m a la zona de 
floración 19.69 

Flameo de cuña previo a inspeccionar 
una colmena 24.71 

Distancia mínima entre colmenas ≥ 2 m 9.44 
Control de acaro (Varroa destructor) 
(TIMOL) 22.78 

Colmenas sobre base ≥ 20 cm 7.95 
Realiza cambios de bastidores de 
cámara de cría 2/año 6.52 

Apiario limpio de malezas 5.44 Cambio de reina cada año 5.61 

Conocimiento sobre fechas de 
aplicación de productos químicos 4.10 

Retira el timol 15 días antes de la 
floración 3.60 

Distancia a zonas habitada > 200 m 2.74 Utiliza registro en bitácoras 2.90 
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Distancia > 400 m de asentamientos 
humanos 2.30   

Porcentaje Total 100.00  100.00 

Fuente: Elaboración 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 producción 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 revisión, el flameo de cuña y el control de varroasis 

aportan más del 80% de esta categoría, por lo cual se convierten en actividades 

de alto impacto. 

Sobre la evaluación del INAIalt, en el Cuadro 18 se presenta los resultados 

generales. Ambas regresiones (InAI e InAIalt) muestran una prueba general 

significativa (<.0001) y la raíz del CME alrededor de 3.4, significando que ambos 

modelos son estadísticamente pertinentes en la explicación del comportamiento 

del rendimiento por colmena. Juzgando el estadístico R2 ambos modelos explican 

el 69% de la variabilidad inherente al rendimiento por colmena.  

Cuadro 18. Resultado del modelo de regresión múltiple. 

Parámetro 

INAI 

Coeficiente S.D. Valor t Significancia FIV 

InAI Rendimiento/colmena*Clúster 1  
(1-10 colmenas) n=30  

15.80 1.37 11.55 <.0001 1.75 

InAIalt 14.33 1.22 11.79 <.0001 2.07 

InAI Rendimiento/colmena*Clúster 2 
(11-20 colmenas) n=19 

18.69 1.44 12.94 <.0001 1.75 

InAIalt 16.68 1.25 13.37 <.0001 2.07 

InAI Rendimiento/colmena*Clúster 3 
(21-32 colmenas) n=13 

26.09 1.39 18.75 <.0001 1.75 

InAIalt 22.95 1.19 19.24 <.0001 2.07 

FIV Factor de Inflación de Varianza 
Prueba General de Regresión de InAI: F-valor 217.48, p-valor <.0001, R2 0.652, RMSE 3.544 
Prueba General de Regresión de InAIalt: F-valor 229.29, p-valor <.0001, R2 0.668, RMSE 3.459 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de campo (2022) 

También se observa que los coeficientes asociados a los InAI e InAIalt en cada 

clúster son estadísticamente significativos (<.0001), es decir, todos son distintos 

de cero; sin embargo, los errores estándar asociados al InAI son mayores al 
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InAIalt entre 8 y 10%. Sobre los coeficientes estimados la relación entre el modelo 

propuesto y el modelo tradicional, lo cual indica que los rendimientos esperados 

en cada clúster (chico, mediano y grande) están sobrevalorados con el método 

tradicional, siendo que la alternativa propuesta produce estimaciones más 

acotadas a la realidad de la región lo cual se explica porque cuenta con errores 

más pequeños (Figura 13). Además, con el nuevo InAIalt podría ayudar a entender 

el por qué los productores del estrato 3 pueden llegar a obtener una mayor 

cantidad de subproductos de la colmena. 

 

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

4.6 Conclusiones 

En la Mixteca Poblana la apicultura se practica principalmente en unidades de 

pequeña 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 agroecológicas, además de ser 

una fuente de ingresos con jornadas reducidas de trabajo. 

El InAIalt propuesto permitió identificar las categorías e innovaciones con mayores 

contribuciones para la producción de miel en la región de estudio basado en los 

pesos otorgados atreves del PAJ el cual permite adaptar esta metodología 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 

más contundente con la realidad de la región. 

Se ha demostrado que la medición de la innovación, no solo incluye aspectos 

técnicos y productivos, sino también aspectos ambientales. Esta visión holística 

permite una evaluación más precisa del impacto global de la innovación y su 

contribución al desarrollo apícola. 

La evaluación de pertinencia del InAIalt realizada a través de los modelos de 

regresión indica que los resultados son consistentes con los que se obtienen en 

el INAI (ajuste de los modelos); sin embargo, la propuesta produce estimaciones 

más 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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Capítulo 5. Conclusiones generales 

Los resultados del estudio bibliométrico revelo una combinación interesante de 

complejidad y dinamismo en la investigación sobre la innovación agrícola. 

Proporcionando una visión integral del desarrollo analítico de la innovación 

agrícola, en el cual se identificaron patrones y tendencias que nos permiten 

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

Además, el análisis revelo que la mayoría de las investigaciones se centran en 

áreas clave de la innovación agrícola, como el uso de tecnologías avanzadas, la 

biotecnología, la gestión de recursos naturales y la sostenibilidad. Estos temas 

reflejan la necesidad de abordar los desafíos actuales y futuros del sector 

agrícola, como la seguridad alimentaria, el cambio climático y la eficiencia 

productiva, gracias a las colaboraciones entre instituciones, autores y países, 

reflejando así la naturaleza en constante evolución de la innovación agrícola. 

En términos de enfoque metodológico, se destaca la utilización de técnicas 

cuantitativas y cualitativas en la investigación de la innovación agrícola. Esto 

demuestra la necesidad de abordar el tema desde diferentes perspectivas, 

combinando datos cuantitativos para medir el impacto y la eficacia de las 

innovaciones, así como enfoques cualitativos para comprender los contextos 

sociales, económicos y ambientales en los que se implementan estas 

innovaciones. 

Sin embargo, a pesar del creciente interés y la diversidad de enfoques en la 

investigación en innovación agrícola, es fundamental establecer vínculos sólidos 

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 

metodología propuesta tiene bases sólidas que permiten predecir el 

comportamiento productivo a través del Índice de Adopción de Innovaciones 
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alternativo InAIalt. Gracias a su enfoque estructurado y jerárquico que permite 

descomponer el problema, evaluar criterios y alternativas, y asignar pesos y 

prioridades de manera sistemática. Lo que proporciona una base sólida para la 

toma de decisiones de manera fundamentada y objetiva. 

La propuesta metodológica presentada del InAIalt demostró tener menos sesgo 

que el indicador tradicional (InAI), gracias al proceso jerárquico analítico el cual 

ofrece ventajas como estructura y claridad, priorización objetiva, consideración 

de múltiples criterios, enfoque participativo, flexibilidad y adaptabilidad, de esta 

manera se benefician a algunas innovaciones que los expertos consideran 

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

Por lo que medir las innovaciones tecnológicas con la nueva propuesta, podría 

posicionar a un sistema o a una región como altamente productiva. En ese 

sentido, las estrategias de innovación deben considerar: la segmentación de 

productores con base al número de animales o hectáreas que poseen, clasificar 

los problemas y necesidades tecnológicas de los productores para su atención y 

mapear a los actores regionales que inciden en mayor medida en la actividad 

agropecuaria. 

De manera particular, la región de la Mixteca Poblana cuenta con los recursos 

para iniciar una transición exitosa en el ámbito de la apicultura de pequeña escala 

a tecnificada. Ya que cuenta con condiciones agroecológicas 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 tecnológico de sus apiarios para lograr una mayor producción.  
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Capítulo 6. Recomendaciones generales 

Es importante tener en cuenta que la adopción de innovaciones en el sector 

agropecuario puede variar significativamente según diversos factores, como la 

ubicación geográfica, las características socioeconómicas 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 está sujeto a cambios constantes, es importante 

que el modelo alternativo de medición sea adaptable y esté en constante 

actualización. Esto implica revisar y ajustar los indicadores, a medida que surjan 

nuevas innovaciones y contextos cambiantes. Además, la retroalimentación de 

los actores del sector debe ser considerada para garantizar la relevancia y validez 

del modelo. Además, permitirá identificar patrones, tendencias y barreras que 

puedan surgir durante el proceso. 

Es recomendable incorporar indicadores de desempeño económico y social de 

los apicultores para evaluar el impacto real de las innovaciones adoptadas. Esto 

permitirá comprender si las nuevas prácticas están 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 desafíos ambientales 

o económicos. 
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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: Años como apicultor: 

Actividades económicas 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 inversión que ha realizado para esta 

actividad que porcentaje ha sido de su bolsillo  

La inversión que ha realizado para esta actividad que 

porcentaje ha sido de algún tipo de apoyo de gobierno 

 

B. CARACTERISTICAS TÉCNICAS 

Tiempo dedicado a la actividad h/semana: Mano de Obra Familiar: 

Mano de obra pagada: Precio/día: 

Realiza Trashumancia otras regiones Alimenta las colmenas 

En qué periodo Con que alimenta  

Cuantas veces a la semana Momento en que suspende la alimentación 

Realiza revisiones periódicas  Frecuencia de las revisiones 

Utiliza registro en bitácoras  
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Loque 

Productos utilizados para prevenir 

enfermedades 

Época de aplicación del o de los productos 

Varroa 

Productos utilizados para prevenir 

enfermedades 

Época de aplicación del o de los productos 

Loque 

Productos utilizados para controlar 

enfermedades 

Época de aplicación del o de los productos 

Varroa 

Productos utilizados para controlar 

enfermedades 

Época de aplicación del o de los productos 

 

Flameo de cuña  Materiales para recubrir la colmena 

 

Condición actual del equipo de la colmena  Años promedio del equipo 

Material o actividad para desalojar las 

colmenas  

Personal conoce las BPPM 

Tiene bitácora de higiene del personal del 

campo  

Vestimenta limpia 

 

Frecuencia de lavado  

 

Vestimenta exclusiva para actividad apícola 

 

Programa de procedimientos sobre higiene y 

limpieza  

Procedimientos higiene y limpieza de equipo de 

protección 

Procedimientos de limpieza de los utensilios y 

recipientes 
 

Que consideraría como innovaciones dentro de sus apiarios: 

Por qué no realiza más innovaciones: 

Usted considera viable aplicar innovaciones en su apiario y cuál sería el costo máximo que pagaría 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 más 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 floración metros 

Numero de colmenas por apiario  Numero de alzas por colmena 

Edad de la abeja reina años  Cada cuanto cambia a sus reinas 

Precio/reina  Cada cuanto cambia bastidores de cría 

Cuantos  Precio del bastidor de la cámara de cría 

Apiario limpio de malezas  Utiliza cera estampada 

Precio/kg  

 

D. COSECHA 

 

Numero de cosechas al año  Material utilizado para desalojar las abejas de las alzas 

Producción por colmena kg/  

 

Porcentaje de operculación para cosechar 

Proceso de desoperculación 

 

Proceso de extracción 

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 

comercialice 

¿En qué productos? / Precio 

 

 

 

 

 

 



 

108 
 

E. CONDICIONES AGROECOLOGICAS 

 

% de deforestación percibido en los últimos 5 

años 

% de aumento de pesticidas percibido en los últimos 5 

años 

% de disminución de zonas de floración 

percibido en los últimos 5 años 

 

Tipos de floración en su región 

Distancia de las zonas agrícolas como fuente de 

contaminación  
 

Porcentaje de perdida de colmenas por 

envenenamiento 
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Anexo B: Matrices de comparación de subcriterios y alternativas 

SANIDAD APICOLA 

  

Frecuencia de 
revisión 

Utiliza registro en 
bitácoras 

Flameo de cuña 
Control de varroasis 

(TIMOL) 

Retira el timol 15 
días antes de la 

floración 

Cambio de reina 
cada año 

Realiza cambios de 
bastidores de 

cámara de cría 
2/año 

frecuencia de 
revisión 

1.00 . . . . . . 

Utiliza registro en 
bitácoras 

0.11 1.00 . . . . . 

Flameo de cuña 0.20 5.00 1.00 . . . . 

Control de varroasis 
(TIMOL) 

0.33 8.00 0.17 1.00 . . . 

Retira el timol 15 
días antes de la 

floración 
0.50 0.50 0.20 0.13 1.00 . . 

Cambio de reina 
cada año 

0.17 3.00 0.33 0.11 5.00 1.00 . 

Realiza cambios de 
bastidores de 

cámara de cría 
2/año 

0.33 2.00 0.50 0.11 3.00 2.00 1.00 
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UBICACIÓN DEL APIARIO    

  

Distancia a la 
fuente más 

cercana de agua 

Ubicación del 
apiario 400m de 
asentamientos 

humanos 

Distancia a la 
zona de floración 

metros 

Apiario limpio de 
malezas 

Colmenas sobre 
base 20 cm min 

Distancia a zonas 
habitada mínimo 

200metros 

Conocimiento 
sobre aplicación 

de productos 
químicos 

Distancia mínima 
entre colmenas 2 

metros  

Distancia a la 
fuente más 

cercana de agua 
1.00 . . . . . . . 

Ubicación del 
apiario 400m de 
asentamientos 

humanos 

0.11 1.00 . . . . . . 

Distancia a la 
zona de floración 

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 mínimo 

200metros 
0.13 0.50 0.11 2.00 0.33 1.00 . . 

Conocimiento 
sobre aplicación 

de productos 
químicos 

0.11 3.00 0.17 0.50 0.20 6.00 1.00 . 

Distancia mínima 
entre colmenas 2 

metros 
0.14 5.00 0.50 0.50 0.50 8.00 7.00 1.00 
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ALIMENTACIÓN ARTIFICIAL 

  

Insumo para alimentar (fuente 
de energía) JARABE 

Insumo para alimentar (fuente 
de energía) MIEL 

Insumo para complementar 
(JARABE) 

Suspende la alimentación al inicio 
de la floración. 

Insumo para alimentar (fuente de 
energía) JARABE 

1.00 . . . 

Insumo para alimentar (fuente de 
energía) MIEL 

0.50 1.00 . . 

Insumo para complementar 
(JARABE) 

0.33 0.33 1.00 . 

Suspende la alimentación al inicio 
de la floración. 

0.14 0.14 0.14 1.00 

 

MATERIAL DE PROTECCIÓN A LA COLMENA 

  

Condición actual del equipo 
de la colmena MALO 

Condición actual del equipo 
de la colmena REGULAR 

Condición actual del equipo 
de la colmena BUENO 

Material correcto para 
recubrir la colmena (resinas, 

ceras) 

Uso de ahumador con 
material de origen vegetal 

Condición actual del equipo 
de la colmena MALO 

1.00 . . . . 

Condición actual del equipo 
de la colmena REGULAR 

3.00 1.00 . . . 

Condición actual del equipo 
de la colmena BUENO 

7.00 3.00 1.00 . . 

Material correcto para 
recubrir la colmena (resinas, 

ceras) 
7.00 4.00 0.50 1.00 . 

Uso de ahumador con 
material de origen vegetal 

8.00 3.00 0.33 0.50 1.00 
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COSECHA 

  

Correcto porcentaje de operculación 
(90-100%) 

Correcto porcentaje de 
operculación (75-89%) 

Correcto porcentaje de 
operculación (50-74%) 

Material utilizado para 
desalojar cepillo o sacudiendo 

Correcto porcentaje de 
operculación (90-100%) 

1.00 . . . 

Correcto porcentaje de 
operculación (75-89%) 

0.25 1.00 . . 

Correcto porcentaje de 
operculación (50-74%) 

0.13 0.33 1.00 . 

Material utilizado para desalojar 
cepillo o sacudiendo 

1.00 3.00 9.00 1.00 

 

PERSONAL DE CAMPO 

  

Personal conoce BPPM Tiene Bitácora de higiene Vestimenta Limpia Vestimenta de Uso Exclusivo 

Personal conoce BPPM 1.00 . . . 

Tiene Bitácora 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 CAPACITACIÓN, SALUD E HIGIENE 

  

Prog. de procedimientos sobre 
higiene y limpieza personal 

Procedimientos higiene y limpieza 
de equipo de protección 

Procedimientos de limpieza de los 
utensilios y recipientes 

Asiste a talleres de capacitación 

Prog. de procedimientos sobre 
higiene y limpieza personal 

1.00 . . . 

Procedimientos higiene y limpieza 
de equipo de protección 

0.50 1.00 . . 

Procedimientos de limpieza de los 
utensilios y recipientes 

3.00 5.00 1.00 . 

Asiste a talleres de capacitación 5.00 7.00 2.00 1.00 
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Anexo C: Matriz de comparación de criterios 

CRITERIOS O CATEGORIAS 

 Sanidad apícola Alimentación 
Ubicación del 

apiario 

Material de 
protección a la 

colmena 
Cosecha Personal Limpieza e higiene 

Sanidad apícola 1.00 . . . . . . 

Alimentación 0.1 1.00 . . . . . 

Ubicación del 
apiario 

4.0 3.0 1.00 . . . . 

Material de 
protección a la 
colmena 

0.2 0.1 0.2 1.00 . . . 

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 

 


