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Resumen

El objetivo de este articulo es brindar una visién general sobre la innovacién agricola que permita realizar un diagndstico

evolutivo en las dltimas dos décadas, mediante un andlisis bibliométrico basado en los conceptos “innovacién agricola”,
“innovacién ganadera” o “cambio tecnolégico agropecuario” en el periodo 2003-2022. Se analizaron 462 documentos
obtenidos de la base de Scopus y Scielo, mediante estadistica descriptiva y técnicas bibliométricas a través del software
VOSviewer. Los resultados muestran un claro dominio del tema en Europa y América del Norte, con pocas evidencias de
participacién de paises latinoamericanos, lo cual representa un drea de oportunidad para investigadores. Se identificaron tres
lineas de investigacién que confirman que los estudios de innovacién agricola han tenido un desarrollo creciente y seguird

siendo un tema de interés en los préximos afios.
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Introduccién

La innovacién es un tema de gran relevancia para el desa-
rrollo y la sostenibilidad del sector agricola. La aplicacién de
nuevas tecnologias, pricticas y enfoques en la produccién
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, este sector enfrenta importantes retos en todo
el mundo, entre los que destacan los fenémenos climiticos,
la pérdida de biodiversidad, asi como la presencia de plagas
y enfermedades, el aumento de la poblacién humana, la re-
duccién de tierras cultivables, el escaso relevo generacional,
entre otros. Se requiere enfrentar estos retos porque es ne-
cesario satisfacer la demanda de productos y servicios de las

generaciones actuales y futuras, garantizando rentabilidad,
salud ambiental y equidad socioeconémica (HPLE, 2016).

Ante estos nuevos retos, el papel de la innovacién en este
sector serd maximizar la productividad en un escenario
mds complejo desde el punto de vista de la produccién, el
desarrollo rural, el medio ambiente y la justicia (Pretty et al.,
2010). Por ello, la innovacién es esencial, porque permite
disminuir la pobreza, contribuye con el crecimiento econé-
mico y la sostenibilidad de paises con una fuerte presencia
de la agricultura en su modelo econémico (Sonnino y Ruane,
2013). En este sentido, las innovaciones se han convertido en
un factor decisivo de las estrategias de desarrollo agricola.

Dado que la innovacién es el tema central de este trabajo,
la aproximacién a su conceptualizacién es relevante para
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situar la orientacién teérica. Schumpeter (1934) definié
la innovacién como la primera introduccién de un nuevo
producto, proceso o sistema. Por su lado, Spielman et al.
(2009) la definen como algo nuevo introducido con éxito
en un proceso econémico o social, es decir, la innovacién
no solo es un fenémeno de creacién, sino también de
adopcién, que incluye la incorporacién efectiva de lo nuevo
en procesos o practicas (Arocena y Sutz, 2023).

Autores como Klerkx et al. (2012); Sira y Ryszard (2020)
definen la innovacién agricola (InAg) como un proceso
coevolutivo, es decir, una combinacién de cambios tecnolé-
gicos, sociales, econémicos e institucionales, que permite
la produccién y el intercambio de conocimientos. Ademds
de factores, como las organizaciones, las instituciones, el
tipo de actores y sus atributos, entre otros. Estos elementos
son los principales impulsores del cambio tecnoldgico,
porque crean y alimentan las innovaciones agricolas que
producen una diversidad de opciones técnicas alterna-
tivas y las ponen a disposicién de los agricultores (Glover
et al., 2019).

Por lo que la transmisién del conocimiento se ha con-
vertido en una tarea fundamental del proceso cientifico,
especialmente en el desarrollo de la innovacién como
proceso de cambio y apertura a nuevos escenarios de co-
nocimiento aplicado. Es ahi, en la recreacién del cambio y
en el desarrollo de nuevas opciones de mejora, donde las
publicaciones cientificas se convierten en un canal de difu-
sién de los resultados de la investigacién, para presentar la
informacién desarrollada en todas las dreas disciplinarias
(Ruiz-Corbella et al., 2020), incluyendo el sector agricola y
las innovaciones relacionadas con él. El andlisis de estas
disciplinas es un eslab6n fundamental en el proceso de
investigacién, por lo que se ha convertido en una herra-
mienta para calificar la calidad y el impacto de este proceso
(Rueda-Clausen Gémez et al., 2005).

Debido a que existe un gran nimero de publicaciones, ha
sido necesario analizarlas, mediante estudios métricos, los
cudles permiten explorar, detectar y mostrar informacién
relevante o significativa (Solano Lépez et al., 2009). Esta
situacién ha contribuido de manera decisiva al proceso
de la investigacién y al desarrollo de nuevas lineas de
investigacién, especialmente en los centros de educacién
superior e investigacién, al incorporarse a la discusién de
temas de vanguardia, metodologifas para la organizacién
y representacién del conocimiento. En consecuencia,
cualquier andlisis 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
(Hjerland, 2002).

Un estudio bibliométrico permite analizar y visualizar la
evolucidn, las tendencias y el estado actual de la investi-
gacién cientifica; proporciona informacién valiosa para
investigadores, instituciones y responsables de politicas
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interesados en promover y apoyar la innovacién agricola
(Rincon Soto et al., 2023).

En el sector agricola, los estudios bibliométricos consti-
tuyen una herramienta esencial del proceso de investiga-
Cién, ya que se han convertido en un método de evaluacién
para calificar el proceso de generacién del conocimiento y
su impacto en la ciencia, permitiendo ilustrar las tenden-
cias de investigacién a través del anilisis de citas, revistas,
autorfa, impacto de la publicacién, afiliacién o asociacién
institucional, palabras clave o descriptores, titulos o resu-
menes; asi como la contribucién de expertos nacionales e
internacionales. La bibliometria es un ejercicio de cuanti-
ficacién matemdtica y estadistica que se puede aplicar a
toda fuente escrita y permite no solo el andlisis de las acti-
vidades cientificas en un momento dado, sino también su
desarrollo y calidad, por lo que este tipo de andlisis llama la
atencién de diferentes cientificos relacionados con alguna
actividad productiva (Avila Sudrez et al., 2012; Recio et al.,
2017; Rueda-Clausen Gémez et al., 2005).

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

En el tema de la innovacién agricola, diferentes trabajos
bibliométricos como los de Figueroa-Rodriguez et al.
(2019); Romero-Riafio et al. (2021), se han centrado en la
medicién de patrones de colaboracién (redes de coautoria),
la potencia y efectividad de las interacciones entre autores,
con el objetivo principal de establecer una visién general
de los alcances tedricos, pricticos y metodolégicos desarro-
llados por los investigadores en ese campo.

A partir de lo anterior, el objetivo del presente trabajo es
proporcionar una visién general sobre la innovacién agri-
cola que permita realizar un diagnéstico evolutivo en las
ultimas dos décadas a través de un anilisis bibliométrico
basado en los conceptos “innovacién agricola”, “innovacién
ganadera” o “cambio tecnolégico agropecuario”, desta-
cando las aportaciones de autores, revistas e instituciones
de investigacién sobre este tema, mediante el uso de
indicadores, con los cuales se pueden identificar las lineas

actuales de investigacién.
Materiales y métodos

El trabajo se basa en el desarrollo de un anilisis bibliomé-
trico, el cual podria caracterizarse como cuantitativo con
relacién al enfoque del problema y descriptivo en cuanto a
la finalidad; para ello se estableci6é un procedimiento que
consta de dos etapas: 1) levantamiento de informacién
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y criterios de busqueda y 2) indicadores, visualizacién e
interpretacién de resultados.

Acopio de informacién y criterios de busqueda

La validez del anilisis bibliométrico depende de la eleccién
apropiada de la base de datos, ya que debe cubrir adecuada-
mente el drea de estudio. También requiere que las fuentes
de informacién sean confiables y suficientes para llevar a
cabo de forma eficiente cada etapa del andlisis y lograr una
toma de decisiones mds acertada (Leén et al., 2006).

Debido a lo anterior, se realizé la busqueda de literatura
en dos bases de datos: 1) Scopus de Elsevier (http://www.
scopus.com), que es una base de datos muy completa,
accesible y utilizada por la comunidad cientifica debido
a su amplia cobertura y utilidad en diversos campos de
la ciencia para ser utilizada en comparaciones interdis-
ciplinarias mds detalladas, que proporciona registros bi-
bliograficos, resimenes y citas de la literatura mundial en
revistas revisada por pares, y 2) Scielo (https://scielo.org/
es/) es una red de 12 colecciones nacionales con una base
de datos compartida que contiene mds de 1 200 revistas,
530 000 articulos y aproximadamente 12 millones de citas.
Por esta razdn, se asume que Scielo brinda informacién
integral sobre la ciencia latinoamericana y es ideal para
analizar la productividad cientifica de esta regién.

Para delimitar el drea de conocimiento de interés, se uti-
liz6 el indicador temdtico documental, que se basa en las
referencias bibliogréficas de los documentos publicados
que contienen palabras clave del tema de contenido inte-
lectual y que son dadas por expertos a partir de tesauros de
términos, lo que permite estudiar la frecuencia del tema de
mayor produccién (Sanz Casado y Martin Moreno, 1997).

Con base en lo anterior, la busqueda bibliogrifica se
realizé mediante el uso de los siguientes términos clave:
1) “innovacién agricola”, 2) “innovacién ganadera” y 3)
“cambio tecnolégico agropecuario”, dentro del titulo, re-
sumen y palabras clave, asi como el registro de estos en
idioma inglés. La ecuacién de busqueda utilizada fue:

Casteldn-Lorenzo & Navarrete-Gonzélez

TS= (TITLE-ABS-KEY (“innovacién agricola”) OR TITLE-
ABS-KEY (“innovacién ganadera”) OR TITLE-ABS-KEY
(“cambio tecnoldgico agropecuario”) OR TITLE-ABS-KEY
(“agricultural innovation”) OR TITLE-ABS-KEY (“Livestock
innovation”) OR TITLE-ABS-KEY (“Agricultural technolo-
gical change”)).

El Cuadro 1 muestra los criterios de inclusién y exclusién
de los trabajos analizados. Figueroa Rodriguez et al. (2019)
mencionan que los estudios de innovacién tuvieron una
tendencia ascendente desde 2001, por lo que se seleccioné
el perfodo 2003-2022 con el fin de analizar las investiga-
ciones mds recientes, y tener un panorama amplio para
evaluar su evolucién. Se consideraron aquellos trabajos
que fueron clasificados como articulos cientificos y revi-
siones; ademds, se seleccionaron solo aquellos trabajos
relacionados con el drea de ciencias agricolas y bioldgicas,
con el fin de reducir un sesgo de medicién entre las dife-
rentes dreas (Koutsos, et al., 2019).

Indicadores y visualizacién 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 normalizacién, lo que se hizo de forma
manual. Las variables que se consideraron en la base de
datos exportada fueron: 1) autor(es), 2) titulo de docu-
mento, 3) afiliaciones, 4) revista, 5) idioma, 6) resumen, 7)
palabras clave y 8) tipo de acceso. Esta base fue analizada
con la herramienta VOSviewer que permiti6 la creacién
de mapas basados en datos obtenidos de la red. Estos se
pueden formular en términos de investigadores, revistas
cientificas, organizaciones, paises o palabras clave, y los
datos se pueden analizar por coautoria, co-ocurrencia, ci-
tacién o enlaces de co-citacién (Van Eck y Waltman, 2010).
También se construyeron e interpretaron indicadores de
cantidad, calidad y colaboracién e identificacién de lineas
de investigacién (Cuadro 2).

El indice h considera tanto el nimero de articulos como
el numero de citas que estos reciben (Hirsch, 2005). Este
indice es un pardmetro considerado para medir la produc-

Cuadro 1. Criterios de seleccién de los documentos considerados para el anilisis bibliométrico sobre InAg.

Criterios de seleccién Scopus (n) Scielo (n)
Seleccién inicial por criterio de busqueda 1270 73
Criterios de exclusién
Publicaciones no comprendidas en el periodo 2003-2022 179 1
No estar en la categorfa articulo cientifico o revisién 229 1
No pertenecer al drea de ciencias agricolas y biolégicas 356 30
No contar con palabras clave 85 0
Criterios de inclusién
Documentos que superaron los criterios de exclusién 421 41
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Cuadro 2. Indicadores analizados en el estudio bibliométrico sobre InAg.

Indicadores

Descripcién

Indicadores de cantidad
Cantidad de documentos

Instituciones participantes
Paises que publican
Autores por publicacién

Indicadores de calidad y colaboracién

Revistas mejor posicionadas

Paises mejor posicionados

Autores mejor posicionados
Identificacién de lineas de investigacién

Temas centrales

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

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

Numero de participantes por investigacién publicada

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

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

Numero de publicaciones, total de citas e indice h

Temas crecientes, decrecientes y emergentes

tividad de un cientifico. Por su naturaleza, es igualmente
aplicable a una revista, e incluso a una institucién. Este
consiste en ordenar las obras del autor en orden des-
cendente, con base en las citas obtenidas en cada obra.
Cuando el rango (posicién en la lista) supera o iguala al
valor de la citacién, se obtiene el indice h. Para calcular
este indicador se consideraron unicamente trabajos de las
bases de datos analizadas.

El anilisis de conglomerados se realizé con el software
VOSviewer, utilizando la técnica de emparejamiento
bibliométrico, basada en el andlisis de coincidencias de
términos, que permite describir la investigacién con mds
detalle, mediante un mapeo de relaciones que considera
un conjunto de términos y su asociacién en grupos temi-
ticos. Esta técnica utiliza la minerfa de datos para identi-
ficar palabras en el texto con la herramienta de co-palabras,
lo que implica que sus unidades de andlisis pueden ser
cualquier palabra tomada del titulo, resumen o palabras
clave. El grado de asociacién entre dos palabras en la red
es proporcional a la coincidencia de esas dos palabras en el
conjunto de documentos (Ortega-Priego y Aguillo, 2006).

En ese sentido, se gener6 una red utilizando como variable
el pais de cada autor involucrado. De esta manera, se es-
tablecieron vinculos entre dos o mds paises, producto de
la colaboracién de diferentes instituciones, para ello, se
utilizaron los indicadores creados por Belli y Balta (2019)
en los cuales se define la fuerza de vinculo como el nu-
mero de veces que se produce este enlazamiento entre dos
paises o autores gracias a las diferentes publicaciones. La
suma total de la fuerza de vinculo que tiene un pais o autor
con otros se conoce como fuerza de enlace global (FGE).
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Resultados y discusion
Indicadores de cantidad

Se encontraron 462 documentos relacionados con la inno-
vacién o cambio tecnolégico en el drea agricola después de
superar los criterios de exclusion. Los trabajos publicados
en Scielo representaron el 8.87 % y el restante proviene de
la base de datos de Scopus. Su distribucién en el tiempo
y tipo de documento se muestra en la Figura 1, donde se
identific6 que en la ultima década se han desarrollado de
manera considerable trabajos relacionados con este tema,
siendo los dltimos 5 afios el periodo de mayor producti-
vidad (235 documentos ~ 50.87 %), con una media de 47
publicaciones al afio. Datos similares fueron reportados
por Figueroa-Rodriguez et al. (2019), en su mapeo biblio-
métrico para los conceptos de “innovacion y productores”.

El articulo cientifico, fue el recurso de informacién mds
utilizado por los autores, representando el 89.83 % de
las publicaciones. Callon et al. (1995) mencionan que los
articulos cientificos son la manifestacién mds elaborada de
trabajo de escritura y de critica colectiva, razén por la cual
es el medio preferido para la publicacién de resultados.
Por otra parte, las revisiones, aunque en menor medida,
aportan el restante 10.17 %, con un promedio de 2.35
publicaciones por afio, siendo solo publicadas en Scopus.

De las publicaciones analizadas, 231 estdn bajo la moda-
lidad de pago o suscripcién y la misma cantidad en acceso
abierto. Koutsos et al. (2019) reportaron que el 32.5 % de
los articulos en su investigacién estaban disponibles como
texto completo gratuito, en esta investigacién el porcentaje
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Numero de publicaciones

Afo

Art. Scielo (izq) Art. Scopus (izq)

Farrera-Vdzquez et al.

Numero de publicaciones

Revisiones (izq) Frecuencia acumulada (der)

Figura 1. Evolucién de documentos publicados en las bases de datos Scielo y Scopus sobre InAg.

fue mayor, lo cual podria explicarse debido a que en el
periodo 2019 a 2023 se publicaron el 55 % de los articulos
de acceso abierto, probablemente por la disponibilidad de
tiempo con la que contaban tanto los autores como los
revisores durante la pandemia (SARS-CoV-2).

Wagner (2010) afirma que los articulos disponibles en ac-
ceso abierto son citados entre el 25 y el 250 % mds que los
de suscripcién. Para el drea de agronomia y en especifico
para la busqueda realizada de InAg este criterio se cumple
en su totalidad, debido a que los articulos de acceso abierto
son los que recibieron un mayor nimero de citas (Cuadro 3).
Por lo que el nimero de citaciones podria ser explicado por
el efecto Matthew enunciado por Merton (1968), que con-
siste en un mayor reconocimiento de las contribuciones
cientificas realizadas por investigadores con amplia repu-
tacién, y la restriccién de tal reconocimiento a cientificos
que no han dejado atin su marca. El articulo Adaptive ma-
nagement in agricultural innovation systems: The interactions
between innovation networks and their environment (2010)
cuenta con el mayor nimero de citas y dos de sus autores
(Klerkx y Leeuwis) son pioneros y referentes en innovacién
agricola, cumpliéndose asi dicho efecto.

El idioma mds utilizado en la escritura de los articulos fue
el inglés, con 416 trabajos (90.04 %), treinta en espafiol,
siete en francés, tres en drabe, dos en alemdn, dos en por-
tugués, y dos en chino. El predominio del idioma inglés en
las investigaciones coincide con lo reportado por Cadavid
Higuita et al. (2012); Maldonado Carrillo y Montesi (2018).
Ante esta situacién algunas revistas (Agronomia Colom-
biana, Cuadernos de Desarrollo Rural, Cultivos Tropicales
y Revista Mexicana de Ciencias Agricolas) han decidido
publicar sus articulos de forma bilingiie (inglés/espafiol)
para incrementar su visibilidad a nivel internacional.

En el proceso de investigacidn, las intervenciones institu-

cionales y organizacionales juegan un papel fundamental
en la ejecucién y difusién del conocimiento (Herndndez
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Montoya et al., 2020). Las principales instituciones en
produccién cientifica por adscripcién del primer autor
fueron: Universidad de Wageningen (Paises Bajos), con
45 publicaciones, seguido por el Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (Cuba) con catorce publicaciones y, en
tercer lugar, la Universidad de Reading (Reino Unido), con
ocho publicaciones. Esto significa que mds del 14 % de
las publicaciones de InAg se concentran en pocas institu-
ciones principalmente europeas.

Herndndez Montoya et al. (2020), mencionan que deter-
minar el pais de origen o sus colaboraciones, determina
la direccién de la investigacién y su posible potencial.
En este sentido, se contabilizaron un total de 69 paises
participantes. La Figura 2 muestra los paises en los que
mds han escrito sobre InAg. Casi la cuarta parte de las
publicaciones corresponden a Estados Unidos, Paises
Bajos y Alemania, lo cual estd asociado directamente a
que en estos pafses se encuentran las mejores escuelas de
agronomia a nivel mundial.

Al respecto Soete (2008) considera que las investigaciones
estin congregadas en algunos paises debido a un mayor
grado de concentracién y centralizacién del capital. Por
otro lado, Lederma et al. (2014) confirman que la inno-
vacién es baja en las regiones subdesarrolladas, donde
la mayoria de los paises tienen menos probabilidades de
difundir e introducir nuevos productos en el mercado
en comparacién con los paises desarrollados. Esto se ve
reflejado en la baja productividad de publicaciones (tan
solo 23) en los pafses Latinoamericanos. Colombia y Mé-
xico ocupan los lugares nimero 15 y 17 respectivamente,
aportando casi la mitad de éstas (47.8 %).

Indicadores de calidad y colaboracién
Pandiella-Dominique et al. (2019) mencionan que la

colaboracién internacional en trabajos publicados es un
aspecto relevante para considerar en la evaluacién, ya
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Cuadro 3. Principales trabajos referentes a InAg de acuerdo con el nimero de citas.

DOI Autores Numero de citas Acceso
10.1016/j.agsy.2010.03.012 Klerkx L., Aarts N. y Leeuwis C. 441 Abierto
Meijer S., Catacutan D., Ajayi O., .
10.1080/14735903.2014.912493 SR A ) NP etk 340 Abierto
10.1016/j.landusepol.2004.10.001 Niroula G. y Thapa G. 247 Pago o suscripcién
10.1016/j.foodpol.2007.10.001 Klerkx L. y Leeuwis C. 235 Pago o suscripcién
10.1016/j.agsy.2013.03.003 Kilelu C., Klerkx L. y Leeuwis C. 202 Pago o suscripcién
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Figura 2. Pais de correspondencia del primer autor con mayores publicaciones sobre InAg durante el periodo 2003-2022.

que indica el reconocimiento y aceptacién fuera de su
pais de edicién. Para este caso las investigaciones sobre
InAg se han publicado en 152 revistas, de las cuales 136
pertenecen a la base de datos de Scopus. El ranking de
revistas se realizé organizando en orden descendente el
numero de publicaciones y tomando en cuenta el indice
h. Por lo que las revistas cientificas de Latinoamérica no
fueron consideradas, debido a que no todas cuentan con
los datos para calcular dicho indicador, lo que reduce su
visibilidad a nivel mundial.

En el Cuadro 4 se muestran las principales revistas, las
cuales abarcan temas sobre educacién y extensién agricola,
uso de la tierra, formulacién, implementacién y evaluacién
de politicas para el sector agroalimentario, por mencionar
algunos. La revista Agricultural Systems es la revista lider
con 55 publicaciones sobre el tema InAg, la cual ha re-
cibido 2 762 citas y tiene un indice h de 27. En segundo
lugar, se encuentra Journal of Agricultural Education and
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Extension con el 7.8 % de los trabajos. Cabe resaltar que
la revista International Journal of Agricultural Sustainabi-
lity posee el segundo lugar de acuerdo con el niimero de
citas (774) lo que implica que por cada trabajo tiene en
promedio 38 citas. Figueroa-Rodriguez et al. (2019) repor-
taron resultados similares, confirmando la importancia
de estas revistas para la publicacién de resultados sobre
InAg, gracias a que éstas pueden estar clasificadas dentro
de revistas agricolas, multidisciplinarias.

Las publicaciones latinoamericanas dedicadas a la difu-
sién de investigaciones, tienen menor visibilidad porque
constituyen un universo poco conocido, debido a factores
tales como: baja inversién en I+D, limitada inversién pri-
vada para actividades cientifico-tecnoldgicas y una escasa
presencia en servicios de informacién, lo cual provoca un
insuficiente reconocimiento por parte de la comunidad
cientifica internacional, a pesar de la relevancia que
puedan tener los articulos cientificos que divulgan. Para
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Cuadro 4. Clasificacién de las principales revistas con publicaciones de InAg de acuerdo con el niimero de citas e indice h.

Revista Publicaciones % Citas % Indice h
Agricultural Systems 55 11.9 2,762 28.93 27
Mincton and Erasion s 7 s 3EE =
Outlook on Agriculture 24 5.19 464 4.86 14
Land Use Policy 21 4.55 762 7.98 12
International Journal of 20 433 774 811 s

Agricultural Sustainability

la base de datos de Scielo las revistas con mayor nimero
de publicaciones fueron Cultivos Tropicales con 15 publica-
ciones, 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 cinco articulos y un promedio 1.25 citas por articulo.

El desarrollo de la ciencia estd intimamente relacionado
con la colaboracién y la coautoria, lo que representa ma-
yores estindares de calidad de las publicaciones cientificas
(Lépez Lépez et al., 2011). En términos del indice de cola-
boracién, la tasa de trabajos firmados por mds de un autor
fue 88.9 %, superando el 80 % reportado por Prpic (1996).
El restante 11.1 % estdn firmados por un solo autor. En la
Figura 3 se muestra la distribucién de los trabajos segun
el numero de autores donde se observa que la mayoria de
estos son firmados por tres autores.

Para el anidlisis de la red de coautorias se establecié un
punto de corte =5; es decir, se seleccionaron exclusiva-
mente aquellos autores que tuvieran por lo menos cinco
articulos publicados citados mds de una vez, obteniéndose
un total de catorce investigadores (Figura 4). A simple
vista, resulta evidente la conformacién de cinco clusteres
de autores, los cuales tienen relaciones de coautoria de 0 a
32 colaboraciones.

El diagrama permite visualizar a los autores con mayor
numero de publicaciones (Paises Bajos) y que, a su vez,
trabajan colaborativamente, en la que se destaca la centra-
lidad del Dr. Klerkx, L., en el primer cluster, el cual cuenta
con 33 contribuciones con una FGE de 32 y su relacién
de colaboracién mds importante es con el investigador
Leeuwis, lo cual los convierte en los principales referentes
en busqueda temitica. El segundo claster (conformado por
cuatro autores) se podria explicar debido a la continuidad
de los trabajos publicados en la revista Cultivos Tropicales
del Proyecto de Innovacién Agropecuaria Local, el cual
fue creado y lidereado por el catedritico Ortiz-Pérez,
donde tiene diez trabajos publicados y doce de FGE. El
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tercer cluster estd conformado por los investigadores de
Nueva Zelanda Turner, y Botha, con cinco contribuciones
en colaboracién. Por lo tanto, se puede determinar que
las investigaciones desarrolladas en el drea de InAg se
trabajan en su mayoria en coautorias de forma organizada
con grupos de investigacién establecidos, sin importar la
adscripcién o lugar de procedencia.

Por lo tanto, la colaboracién cientifica se ha convertido en
un aspecto de gran importancia a nivel internacional ya
que contribuye a la generacién y transferencia de nuevos
conocimientos. Los 11 paises, que conforman dos grupos,
con el mayor nimero de contribuciones (=15) se enlistan
en el Cuadro 5. Paises Bajos y Estados Unidos son lideres
de estos grupos, tanto en nimero de publicaciones (78 y
57, respectivamente) como en numero de citas (3 824 y
1 208, respectivamente). Sin embargo, América Latina se
encuentra alejada de los estindares de produccién global,
en especial de regiones como Norteamérica y Europa.

Por lo tanto, la dominancia del continente europeo podria
deberse a las diversas investigaciones que se realizan en
diferentes universidades como la de Wageningen (Paises
Bajos) y la de Bonn (Alemania). Por su parte Norteamérica
concentra sus publicaciones en Estados Unidos (Uni-
versidad de California) y Canadd (Universidad McGill).
Esta situacién también podria 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 investigacién y difusién de
dichos trabajos.

Respecto a las colaboraciones existentes entre los paises
que lideran los grupos formados, se encontré que Paises
Bajos tiene 86 colaboraciones con 33 paises, y Estados
Unidos 42 colaboraciones con 26 paises (Cuadro 6). En
ambos casos se destaca la colaboracién con paises del
continente africano, debido a que el principal objetivo
de las investigaciones desarrolladas en ese continente
es la adopcién de innovaciones técnicas para mejorar la
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Figura 3. Distribucién del niimero de autores por publicacién sobre InAg durante el periodo 2003-2022.

Figura 4. Diagrama de densidad de la red de coautoria sobre trabajos de InAg.

Cuadro 5. Grupos de emparejamiento bibliografico por paises, de documentos referentes a InAg.

Promedio de citas

Cluster Paises Documentos Numero de citas por documento
Paises Bajos 78 3824 49.03
Alemania 38 598 15.74
Australia 27 406 15.04
: Francia 21 213 10.14
Nueva Zelanda 20 464 23.20
Canadi 18 493 27.39
Estados Unidos 57 1208 21.19
Reino Unido 37 692 18.70
II Kenia 25 462 18.48
India 19 248 13.05
Uganda 15 315 21.00

Current Topics in Agronomic Science

18]

Vol. 3, nimero 2, julio-diciembre 2023



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

Farrera-Vdzquez et al.

Pais Tipo de relacién Numer(f de Cantidad de paises
colaboraciones

Benin 10
Ruanda 8

Pais colaborador 28
Ghana 6
Otros 45

Paises Bajos Nueva Zelanda

Alemania 4

Pais en el que colabor6 5
Canadd 3
Otros 3

Total 86 33
Kenia 5

India
Pafs colaborador 25
Reino Unido
Estados Unidos

Otros 28

Pais en el que colabor6 Sudifrica 1 1

Total 42 26

produccién de alimentos y mejorar el nivel nutricional de
sus habitantes.

La productividad de los autores fue analizada considerando
el namero de trabajos. Este pardmetro es cominmente
empleado para identificar al nicleo de investigadores
mds activo y con mds publicaciones. En el Cuadro 7, se
muestran los principales investigadores referentes al tema
de InAg y su correspondiente indice h, marcando la pro-
ductividad, el impacto acumulado y la relevancia de sus
publicaciones.

El valor del indice h, de los principales autores que pu-
blicaron sobre InAg en revistas de Scopus, estuvo en un
rango de 6 a 25, con marcadas diferencias entre autores.
Respecto a la base de datos Scielo, el Dr. Ortiz-Pérez, ob-
tuvo un indice de h de 1 con un total de 10 publicaciones y
5 citas. De acuerdo con el andlisis, la plataforma de investi-
gacién donde se publican los trabajos influye directamente
en el indice. Scopus es una de las mds grandes bases de
datos con visibilidad a nivel mundial, mientras que Scielo
se enfoca principalmente a paises latinoamericanos y su
visibilidad es menor.

Por otro lado, la Ley de Lotka (1926) indica que existe
una distribucién desigual debido a que la mayoria de los
articulos se concentran en un pequefio subconjunto de
autores altamente productivos, tal es el caso del doctor
Laurens Klerkx, profesor de Innovacién y Transicién Agro-
alimentaria en el Grupo de Conocimiento, Tecnologia e
Innovacién de la Universidad de Wageningen de Paises
Bajos. Mismo que cuenta con 33 publicaciones, 2 639 citas
y un indice h 25. En este sentido, este autor puede ser
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considerado y seleccionado como un referente si se desea
realizar cualquier trabajo relacionado con la InAg, ya que
la perfeccién de las investigaciones involucra la inclusién
de autores pioneros y reconocidos en el tema.

Identificacién de lineas de investigacién

Determinar las prioridades de investigacién en agricultura
durante los ultimos 20 afios puede ser subjetivo y variar
segun la perspectiva y los criterios utilizados. Sin embargo,
hay tres dreas que recibieron una atencién significativa en
la investigacién agricola durante este periodo:

El andlisis de las palabras clave indexadas asociadas a la
produccién cientifica analizada permite identificar los
enfoques de investigacién que abordan la temdtica 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
indice generados automadticamente de los articulos selec-
cionados, organizdndolos en tres clisteres. Cada uno de
ellos representa las relaciones entre los mismos términos
y su asociacién en grupos temadticos (Figura 5).

En el Cuadro 8 se puede observar el nombre asignado a
cada linea de investigacién tomando en cuenta los temas
centrales de investigacién de los cuales se derivaron, asi
como sus principales métodos de andlisis.

Cluster 1: Fomento a la innovacién agricola

Fomentar la innovacién agricola incluye promover y

apoyar el desarrollo y uso de nuevas tecnologias, métodos

Vol. 3, nimero 2, julio-diciembre 2023



La innovacién agricola: su desarrollo analitico a partir de un estudio bibliométrico

Cuadro 7. Principales autores que escriben sobre InAg.

Autor Indice h Numero 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
Claster 1
Claster 3
Claster 2

Figura 5. Mapa bibliométrico de la red de co-ocurrencias de las palabras clave sobre InAg.

Cuadro 8. Detalles del contenido de los grupos tematicos de co-ocurrencias de articulos publicados en Scielo y Scopus sobre InAg.

Cluster Linea de investigacién central Temas de investigacién Meétodo de anilisis
Instituciones de innovacién Estudios de caso
. Fomento a la innovaci6n agricola . L .
1. Rojo J Plataformas de innovacién Estudios de caso
(14, 40 %)
Intermediarios de innovacién Revisién / Discusién
Adopcién e impacto de las Redes de innovacién/ difusién Regresién / Estudio de caso
2. Azul innovaciones agricolas . e . ”
11.32 (yg Andlisis de aspectos criticos y claves Nivel de adopcién /
(11, 32 %) para la adopcién de innovaciones Estudio de caso
Innovacién y desarrollo revisiones Revisién / discusién de
y tendencias futuras conceptos y tendencias
3. Amarillo Sistemas alimentarios sustentables Seguridad alimentaria, modelos Revisién de programas de apoyo /

(10, 28 %)

actuales y su evolucién

Andlisis de la implementacién
de nuevas innovaciones

Linea base vs linea final

Andlisis bibliométrico
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y enfoques en el sector agricola para mejorar la producti-
vidad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccién de
alimentos. Ademis, es importante impulsar la cooperacién
entre diferentes actores del sector, como agricultores, in-
vestigadores, empresas y gobiernos, para compartir conoci-
mientos y experiencias, y desarrollar politicas y programas
que fomenten la innovacién agricola.

Los trabajos en esta linea de investigacién impulsan el
desarrollo de los pequefios y medianos productores me-
diante incentivos intangibles (investigacién, desarrollo
de nuevas tecnologias y formacién de recursos humanos
certificados), y tangibles como asesoria técnica o médulos
demostrativos los cuales faciliten la integracién de las
cadenas agroalimentarias principalmente en paises en
vias de desarrollo. Debido a lo anterior la Organizacién de
las Naciones Unidas (2009) menciona que el fomento de
la innovacién agricola es un paso importante en la lucha
contra la pobreza.

Hall et al. (2001) mencionan que las alianzas en el fomento
de la innovacién son importantes, debido a los beneficios
en el desempefio innovador derivado de las relaciones
productivas entre las organizaciones que se dedican a la
investigacién formal y los que hacen uso de nuevos cono-
cimientos en la produccién agricola. En algunas ocasiones
el vinculo entre creador y usuario no puede ser directo por
distintos factores, y es donde los gestores o intermediarios
de la innovacién pueden ayudar a aliviar varias de las limi-
taciones que han surgido tanto para la demanda como para
la oferta de las innovaciones agricolas, ademds de que son
un eslab6n importante para la integracién de la red de la
transmisién de las innovaciones (Klerkx et al., 2009).

Cluster 2: Adopci6n e impacto de
las innovaciones agricolas

La adopcién y el impacto de las innovaciones agricolas ha
sido un tema central de la investigacién agricola en las
ultimas décadas. La agricultura enfrenta desafios como el
aumento de la demanda de alimentos, la escasez de re-
cursos naturales y los efectos del cambio climético. En este
contexto, la innovacién agricola juega un papel clave para
promover la sostenibilidad, aumentar la productividad y
garantizar la seguridad alimentaria.

La adopcién de innovaciones implica el uso de tecnologia
que permita tener una mayor capacidad productiva y asi
incrementar la competitividad (Pérez Guel et al., 2016), por
lo que evaluar el impacto de dichas tecnologias es impor-
tante para las instituciones dedicadas a la investigacién y
desarrollo (I+D), ya que les permite demostrar la eficacia
de los productos desarrollados y justificar las inversiones
realizadas (Feinstein, 2012).

Cabe resaltar que en este cluster a diferencia del anterior
estd representado por grandes y medianos productores, en
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donde poder medir el impacto de la innovacién agricola es
posible gracias a un manejo adecuado y a una capacitacién
y asesorfa técnica constante, la cual regularmente es pa-
gada por el mismo productor.

Sin embargo, para garantizar que todos los agricultores,
especialmente los pequefios productores, compartan
los beneficios de la innovacién, es importante abordar
los desafios de la difusién, como la accesibilidad y la
transferencia de innovaciones. En este sentido, facilitar
la introduccién efectiva de innovaciones para abordar los
desafios actuales y futuros de la agricultura, requiere la co-
laboracién entre investigadores, gobiernos, organizaciones
internacionales y la sociedad en general.

Cluster 3: Sistemas alimentarios sustentables

Este ultimo grupo se distingue por brindar una respuesta
integral y equilibrada a los desafios actuales en la produc-
cién y consumo de alimentos. Para que estos objetivos
puedan ser alcanzados, resulta imperativo la conservacién
y gestién de los polinizadores, ya que de ellos depende un
elemento fundamental de la agricultura, es decir, la poli-
nizacién. Asimismo, algunos investigadores fomentan el
uso de pricticas agricolas sostenibles, con el objetivo de
alcanzar un acceso equitativo a alimentos saludables, una
alimentacién consciente y el uso adecuado de los recursos
naturales.

Ademds, este grupo se caracteriza por tener el menor nu-
mero de trabajos esto debido a que los temas centrales son
relativamente nuevos. A pesar de mantenerse la presencia
de conceptos como adopcién de tecnologia, y pricticas
agricolas, se aprecia un cambio de tendencia en el estable-
cimiento de un enfoque cientifico de este tema, el cual se
estd volviendo cada vez mds especifico, como desarrollo
sostenible, intensificacién sustentable y gobernanza. Lo
anterior podria explicarse debido a que la mayoria de las
investigaciones desarrollas en los tltimos afios deben
estar enfocadas al pacto firmado por 193 paises miembros
de las Naciones Unidas -entre ellos México- donde se
comprometieron a cumplir los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) estipulados en el pacto, de los cuales,
ocho estdn directamente relacionados con la agricultura
(Organizacién de las Naciones Unidas, 2015).

Evolucion tematica de los articulos
publicados en Scielo y Scopus

La evolucién de la estructura temdtica de los articulos
sobre innovacién agricola publicados en las bases de datos
Scielo y Scopus ha sufrido cambios significativos en los
ultimos afios.

Se analizaron las palabras clave de acuerdo con su fuente.

Es necesario recalcar que la produccién cientifica sobre
InAg en América Latina y el Caribe publicada en revistas
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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. Los investigadores
Latinoamericanos tienen escasa integracién con autores
de otras regiones, lo que provoca que los trabajos se de-
sarrollen de forma aislada y se enfoquen en problemas de
orden local, los cuales podrian estar influenciados por las
condiciones politicas, sociales y medioambientales. En la
Figura 6 se muestra una comparacién entre los articulos
publicados en las revistas que alberga la base de datos de
Scopus contra la de Scielo. En general, se puede observar
mayor evolucién del tema en las revistas de Scopus y un
rezago aproximado de 7 afios en las investigaciones que
se realizan en América Latina y el Caribe, en donde los
sistemas de innovacién en el estudio de las cadenas pro-
ductivas y su entorno socioeconémico siguen siendo los
temas de interés.

Estas tendencias temdticas reflejan la creciente impor-
tancia de la sostenibilidad, la tecnologia y la adaptacién al
cambio climdtico en la investigacién agricola. Es impor-
tante destacar que la evolucién temitica puede variar con
el tiempo y la regién geografica.

Conclusiones

El panorama actual de las investigaciones sobre InAg
permite evidenciar como el desarrollo de la innovacién
agricola se ha acelerado significativamente en los ultimos
afos. Esto se refleja en el aumento constante de la can-
tidad de publicaciones cientificas relacionadas con esta

drea. Esta tendencia estd impulsada por la necesidad de
abordar los desafios globales en la agricultura, como la
creciente demanda de alimentos, la escasez de recursos
naturales, el impacto del cambio climdtico y la necesidad
de promover la sostenibilidad y la seguridad alimentaria.
Los resultados confirman que estos estudios seguirdn
siendo un tema de interés en los préximos afios.

Uno de los principales hallazgos ha sido visualizar un claro
dominio del tema en dos regiones, Europa y América del
Norte tanto en autores, revistas y articulos cientificos, con
poca evidencia de participacién de paises latinoameri-
canos, a pesar de haber incluido la base de datos de Scielo.
Es asi, que la investigacién en InAg representa un drea
de oportunidad para los autores latinoamericanos con
posibilidades de divulgar sus publicaciones en revistas de
mayor difusién, o hacer uso de redes sociales destinadas a
la comunidad cientifica para potencializar la visibilidad de
sus resultados a nivel internacional.

Por otro lado, los resultados obtenidos permiten visualizar
los principales enfoques de investigacién relacionados
con la InAg, enfatizando en los tultimos afios la impor-
tancia de los sistemas alimentarios sustentables, donde
el cuidado y manejo adecuado de los polinizadores serd
de suma importancia, ya que de ellos depende un tercio
de la produccién mundial de alimentos, por lo que se
requiere una mayor documentacién 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 as{

Figura 6. Red tematica e impacto de los articulos publicados por Scielo y Scopus sobre InAg.
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poder crear una metodologfa que pueda ser replicada en
diferentes partes del mundo guardando las légicas propias
de desarrollo de cada pais.
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