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RESUMEN

Resulta dificil entender por qué en el Pert, una actividad productiva caracteristica y en lineas generales tan exitosa a
nivel macroecondémico como lo es la agricultura esta subdividida en un subsector altamente productivo -agroexportador,
que posiciona sus productos en los mercados mas exigentes a nivel global- y una agricultura de familiar que mantiene
a su actor principal, el agricultor tradicional, en un estado de subsistencia. Este ultimo parece haberse estancado en el
tiempo, conservando una matriz productiva centrada en cultivos transitorios de baja rentabilidad, sin acceso a tecnologia
0 a asistencia técnica que le permita incrementar su competitividad, autonomia y poder de negociacion, este
fortalecimiento de capacidades les permitiria afrontar de una mejor manera las perturbaciones de mercado como la
inflacion postpandemia o la crisis de fertilizantes, dichas situaciones adversas no estan delimitadas a una regién o pais
por el contrario se encuentran generalizadas debido a la presion por la demanda mundial de alimentos por lo que es
propicia la presente oportunidad para explorar como es que se aborda la tematica de la innovacién, el incremento de la
productividad y la evolucion del sector agricola alrededor del mundo desde la perspectiva académica a través del anélisis
bibliométrico y el andlisis estructural.
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ABSTRACT

It is difficult to understand why, in Peru, a productive activity as characteristic and generally successful at the
macroeconomic level as agriculture is subdivided into a highly productive subsector - agroexporting, which positions its
products on the most demanding world markets - and a familiar agriculture that keeps its main actor, the traditional
farmer, in a state of subsistence. The traditional farmer seems to have stagnated over time, maintaining a production
matrix centered on low-profitability transitory crops, without access to technologies or technical assistance that would
allow them to increase their competitiveness, autonomy and bargaining power, and this capacity building would enable
them to better face market shocks such as post-pandemic inflation or the fertilizer crisis, such adverse situations are not
limited to one region or country, but are widespread due to the pressure of global food demand, so this is a good
opportunity to explore how innovation, productivity growth and the evolution of the agricultural sector around the world
are approached from an academic perspective through bibliometric analysis and structural analysis.
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1. Introduccion

La agricultura fue la Unica actividad productiva con
indices positivos durante la emergencia sanitaria
ocasionada por el COVID 19, con una variacion
porcentual de 2,6% y una Poblacion Econdmi-
camente Activa Ocupada 8,1% (INEI, 2021b) frente a
una contraccion del PBI nacional en -11,1% (Banco
Central de Reserva del Pert, 2020), en la ultima
década dicha actividad evidencio un crecimiento del
38% lo que ha permitido que los peruanos gocemos
de una relativa seguridad alimentaria, incluyendo el
periodo de pandemia. No obstante, dicho incremento
sostenido tiene sus particularidades si tomamos en
cuenta que de los 7,6 millones de unidades
productivas informales presentes en nuestro pais, 2,4
millones pertenecen al sector agropecuario
(Castafieda, 2019) siendo el subsector agropecuario
informal quien mayor aporte realiza al PBI respecto a
todos los sectores informales por actividad econdmica
(44,6 mil millones de soles) siendo también muy
superior al aporte del subsector agricultura formal
(7,56 mil millones de soles) (INEI, 2021a).

En el mismo contexto, durante los Ultimos afios ha
ganado fuerza el subsector agroexportador el cual
entre en 2021 y 2022 crecié 12% llegando a los 9776
millones de dolares FOB en 2022, por lo tanto en
nuestro pais coexisten dos tipos de agricultura; la
agroexportacion que posiciona sus productos en los
mercados mas exigentes del globo caracte-rizdndose
por ser intensiva y orientada a los cultivos perennes;
y por otro lado la agricultura de subsistencia que
mantiene en un estado de sobrevivencia a su actor
principal, el agricultor tradicional, el cual centra su
matriz productiva en cultivos transitorios de baja
rentabilidad, con un reducido acceso a tecnologia
(Fraquita Maquera, 2022) y a asistencia técnica
(Paredes Diaz & Moreno Huaccha, 2019).

El rapido progreso de la agroexportacidn ha originado
un incipiente sistema de innovacion agricola con
clisteres  productivos en tomo a cultivos
representativos como el arandano, la palta y el café
(Abugattas et al., 2020), con el objetivo de aportar en
la reduccion de brechas entre dichos tipos de
agricultura se expone el presente trabajo de
investigacién el cual busca realizar un andlisis
bibliométrico y estructural sobre la implementacion y
gestion de los sistemas de innovacion agricola (SIAs)
en el mundo que sirva de base para una futura
caracterizacion del SIA que se esta formando en el
pais y que a su vez permita incorporar a los
agricultores tradicionales como actores relevantes de
dicho SIA.

El analisis de los sistemas de innovacién agricola se
ha convertido en una referencia cada vez mas
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utlizada para evaluar los cambios tecnoldgicos,
econdmicos e institucionales en dicho sector (Klerkx
etal., 2010), si bien la integracion de la tecnologia en
los procesos productivos agrarios se distingue como
el factor fundamental para la evolucion de los SIAs
(Charatsari et al., 2023); (Qun et al., 2024), dicha
integracion debe estar respaldada por actividades
que, sin pertenecer necesariamente a la
investigacion y desarrollo, pueden promover la
transferencia tecnoldgica (Li et al., 2024) y el
posicionamiento de los productos comercializables
propios de un SIA en particular en un mercado
determinado (Sengupta et al., 2024), por lo tanto un
andlisis estructural en funcidén a las actividades
inherentes al SIA se constituye en el primer paso
para el establecimiento de las dinamicas entre los
actores que lo conforman.

2. Metodologia

Se utilizé el andlisis bibliométrico ya que permite
resumir grandes cantidades de datos para presentar
el estado de la estructura intelectual y las tendencias
emergentes de un tema o campo de investigacion
(Donthu et al., 2021), en la presente investigacion
dicho andlisis esta centrado en los SIAs utilizandose
una método-logia de 5 etapas (Tabla 1) para la
recopilacion de informacién bibliométrica lo que
posibilite la realizacién de una evaluacion exhaustiva
del campo de estudio con la finalidad de identificar y
determinar las areas de investigacion mas
influyentes proporcionando informacién sobre los
intereses de la investigacién actual y las direcciones
para futuros trabajos en este campo.

Tabla 1
Metodologia aplicada

N° etapa Etapa
1 Definicion de los términos apropiados de blisqueda

Busqueda de la informacion y resultados preliminare:

Refinamiento de los resultados iniciales

Determinacion de las tendencias en la tematica de

2

3

4 Andlisis bibliométrico

5 . L .
investigacion analizada

El andlisis bibliométrico esta constituido por la
determinacion de los indicadores mostrados en la
Tabla 2. La busqueda bibliométrica fue hecha en la
base de datos SCOPUS la cual cubre mdiltiples
campos de investigacion incluyendo méas de 5 mil
editoriales y 20 mil revistas revisadas por pares
(Elsevier, 2020), la fiabilidad de esta base de datos le
destaca como fuente de datos bibliométricos para
analisis a gran escala en evaluaciones y estudios
sobre el panorama de la investigacién y politica
cientifica (Baas et al., 2020).
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Tabla 2
Indicadores bibliométricos
Indicador Descripcion
Art|gulos Cantidad de articulos publicados por afio
publicados
Nun}erolde Cantidad de articulos publicados por
publicaciones .
revista
por fuente
Influenciadelos ;. .
Indice de autores mas relevantes
autores
Estadisticas de Aporte por regiones y paises, asi como

afiliacion las instituciones mas influyentes

A nivel de autor miden la productividad,
asi como el impacto de las citas que lo
referencias en ofras publicaciones.

indice He
Indice G

2.1 Definicion de los términos adecuados

Los términos que definieron nuestras palabras clave o
keywords usadas para la coleccién de informacion
respecto a los sistemas de innovacion agricola fueron
la raiz “agro®™, “sistema de Innovacion”, “tecnologia”,
‘politicas” y “pequefia finca”, 4 combinaciones o
ecuaciones de busqueda tuvieron resultados
importantes tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Definicion de términos
Términos de busqueda iy :ar_tit_:ulos o argiculos
R.iniciales  R. refinados
|nno*vat|on system" AND 160 10
agro
"innovation system" AND
agro* AND policy o &
agro* AND "small farm"
AND (innovation OR 7 50
technology)
"sectoral innovation 9 5
system" AND agro*
"innovation system" AND
agro* AND technology 24 12
AND policy
322 209

2.2 Busqueda de resultados preliminares

Usando el ‘“titulo”, el “resumen” y las “palabras clave
buscados en la base de datos SCOPUS se colectd
articulos para los términos definidos, la primera
busqueda arrojo 322 articulos, los resultados fueron
descargados en formato *.csv incluyendo informacion
esencial como: ‘“titulo del articulo”, “autores” y
‘resumen”.

Ul

2.3 Refinamiento de los resultados iniciales

A partir de la primera busqueda se excluyeron los
resultados propios de “notas’, ‘“editoriales” y
“revisiones” manteniéndose las fuentes calificadas
como articulos, presentaciones de conferencia, libros
y capitulo de libros, elimindndose los registros
repetidos, en la tabla 3 se muestran el numero de
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articulos de los resultados preliminares y refinados por
ecuacion.

Para la descripcion de los indicadores bibliométricos
se utilizd la funcion biblioshiny la cual forma parte de la
libreria Bibliometrix de R Studio (Moral-Mufioz et al.,
2020), mientras que para el analisis de redes se uso el
software VOSVIewer (Aria & Cuccurullo, 2017).

2.4 Andlisis estructural y funcional

La estructura de los SIA determina como las

"funciones del sistema de innovacién" se generan

como resultado colectivo de la interaccion entre los

actores provocando el cambio tecnologico e

institucional en el sistema, por lo tanto el analisis

combinado de estructuras y funciones permite
diagnosticar la velocidad y la direccién de los Sl

(Rijswijk et al., 2019), en un inicio fueron utilizados

para caracterizar los Sistemas de Innovacion propios

a la energia edlica y a las celdas de energia, sin

embargo su aplicacion se ha extendido al estudio de

multiples sistemas sectoriales (Hekkert & Negro,

2009).

Para el analisis estructural y funcional de los SlAs se

utiliza el modelo presentado por Tumer y

colaboradores (Tumner et al., 2016), el cual es una

referencia comun aplicada por distintos autores,
dicho modelo expone siete tipos de actividades:

a) Actividades empresariales, que convierten el
potencial de nuevos conocimientos, redes y
mercados en acciones concretas para generar
valor.

b) Desarrollo del conocimiento el cual es funda-
mental para la innovacién, dicho conocimiento
no solo es generado por institutos de inves-
tigacion formales, sino que también puede ser
realizado por agricultores 0 empresas agricolas.

c) Difusién del conocimiento que permitan generar
nuevo conocimiento ademas de escalar los
beneficios para una coevolucién  social,
tecnoldgica, institucional y de mercado.

d) Orientacion de la busqueda, lo que permite
desarrollar agendas a mediano y largo plazo
orientando las actividades empresariales y de
conocimiento segun las prioridades para la
satisfaccion de la demanda.

e) Formacion de mercados, a partir de la intro-
ducciéon y posicionamiento de nuevos ©
mejorados productos.

f) Movilizacién de recursos, tanto financieros y
humanos para el desarrollo de las actividades en
el SIA.

g) Creacion de legitimidad, que contrarreste la
resistencia al cambio ya que los procesos de
innovacién amenazan el status quo, un ejemplo
de actividad de creacion de legitimidad es la
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coalicion de defensa la cual puede influir en la
agenda de innovacion, asi como presionar para
la movilizacién de recursos o cambios en la
institucionalidad y sus regulaciones siendo méas
favorables a la coalicion.

3. Resultados y discusion

3.1 Articulos publicados

Respecto a la produccién cientifica se observa que
durante los Ultimos afios el estado del arte orientado a
los sistemas de innovacién asociados con la
agricultura se ha incrementado (Figura 1), llegando a
un maximo de 22 articulos publicados en el afio 2020
advirtiéndose una reduccién considerable durante los
afios 2021 y 2022, es importante mencionar que, al
contrario de otros periodos, durante el afio de mayor
produccién la idea de la transferencia y la aplicacién
de la tecnologia para el desarrollo de los sistemas de
innovacion agricolas prevalecid sobre otras conceptos
relacionados a los SIA.

25

3.2 Numero de publicaciones por fuente

Con relacién al numero de publicaciones por fuente
se identifican a las revistas con mayor participacion
en la temética propuesta, siendo “Agricultural
Systems” la que encabeza la lista con distancia al
poseer 16 publicaciones, siguiéndole “Acta
horticulturae” y “Sustainability” con 6 publicaciones
respectivamente (Figura 2).

Agricultural Systems es una revista internacional que
se ocupa de las interacciones entre los componentes
y los niveles jerarquicos de los sistemas agricolas,
ademas de la relacidn con otros sistemas de uso de
la tierra y su entorno natural, social y econémico.
Acta Horticulturae es una revista que contiene
exclusivamente trabajos presentados en simposios
0 congresos de la International Society for
Horticultural Science la cual fue fundada en 1959
publicandose la primera edicion de la revista en
1963, al dia de hoy tiene registrados mas de 70000
articulos originales.

15

ARTICULOS

10

2

leaalaclaganli

22

1984 1985 1986 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
afios

Figura 1. Articulos publicados por afio.

AGRICULTURAL S5YSTEMS

ACTA HORTICULTURAE

SUSTAINABILITY {SW] TZERLANDY)

10F COMPERE MCE SERIES: EARTH ANDEMYIRONMENTAL SCIENCE 4

REVISTA FUENTE

INNOVATION AND DEVELOPMENT

INTERMATIONAL JOURNAL OF AGRICULTURALSUSTAINABILITY

JOURMALOF TECHNOLOGY MANASEMENT AND INMCOWVATION

111

OUTLOOK ON AGRICUILTURE

]
]

2 4 B B pln] 12 14 16 1z

N® DE ARTICULOS

Figura 2. Numero de publicaciones por fuente.
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3.1.3 Estadistica de afiliacion La afiliacién de los autores fue extraida del archivo

La Figura 3 expone los enlaces de colaboracion para

*.csv, y se obtuvo la produccién cientifica en la
tematica por region geografica (Tabla 4).

el desarrollo e implementacién de las investiga-

ciones centradas en los sistemas de innovacion Tablad o _

agricola. Paises Bajos lidera, tanto el indice de Distribucion de las publicaciones por regiones
publicaciones, como el indice de colaboracién con _Region Geografica Frec. %
instituciones de otros paises, le siguen Francia y i”“?{’a ﬁg ‘21(1)25
Reino Unido. Si bien USA es el segundo pais con e hoos 755
mayor produccion en la tematica, ocupa el cuarto Africa 100 1527
lugar respecto a las publicaciones con autores de Oceania A 519
otros paises. 655 100,00

METHERLANDS

UsA

FRAMNCE

UNITED KINGDOM

AUSTRALIA

CHINA

COLOMBIA

INDTA

ITALY

SPAIN

ARGENTINA

Countries

BRAZIL
ETHIOPIA
PORTUGAL
GERMANY
KENYA
MEXICO
NIGERIA
SWEDEN

AUSTRIA

Figura 3

Corresponding Author's Cou ntr;r

o
w
—
o
-
w

N. of Documents

. a) Enlaces de colaboracién entre autores, b) Lista de coautoria respecto a la colaboracion: donde SCP: single country
publications; MCP: multiple country publications.
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Las 10 organizaciones con mayor contribucién
segun el nimero de publicaciones se muestran enla
tabla 5, contindan la lista una multiplicidad de
instituciones con 5 0 menos publicaciones por lo que
no han sido consideradas en la tabla, se destaca la
Universidad de Wageningen de Paises Bajos la cual
es parte del Wageningen University & Research el
cual ademas de la Universidad esta constituido por
9 institutos de investigacion como el Wageningen
Livestock Research (Wageningen University &
Research, 2023a), el cual posee 8 investigaciones
en la tematica.

Dicha casa de estudios es reconocida a nivel global
(Wageningen University & Research, 2023b; Times
higher education, 2023) debido al impacto de sus
investigaciones orientadas a la agricultura, la
silvicultura, las ciencias de la vida y su relacién con
la sociedad (Zhang et al., 2019; Chen et al., 2021;
Guimardes et al., 2022).

Los datos recogidos muestran que la institucion con
mayor produccidn esta representada por el autor con
mayor aporte en la tematica: L. Klerx tiene afiliacién
desde 2006 a la Universidad de Wageningen, el
mismo autor tiene produccién académica en otras
tematicas como “transicion energética’, “sosteni-
bilidad”, entre otros; los autores que le siguen en
produccion orientada a la tematica de los SIA son R.
Laly L. Temple, quienes pertenecen a la Universidad
de Ohio y a la Universidad Montpellier respectiva-
mente.

Tabla 5
Organizaciones con el mayor niimero de articulos

Organizacion

Wageningen University

Sokoine University of Agriculture

Wageningen Livestock Research

Utrecht University

Wageningen University and Research Centre
Centre De Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Developpement (Cirad)

Csiro Ecosystem Sciences

Icar-Indian Institute of Soil Science

World Agroforestry Centre

3.1.4 Influencia de los autores

La colaboracién cientifica en la autoria de los
articulos pone de manifiesto la necesidad de
establecer un método de fraccionamiento de la
produccién cientifica, repartiendo los resultados
entre los coautores (Fernandez-Quijada, 2011). En
la data recogida, 685 investigadores son autores o
coautores de los 285 articulos publicados por lo que
se infiere fraccionamiento y coautoria en los trabajos
de investigacion respecto a la tematica abordada.
Asi, en la Tabla 6 se muestra también los articulos
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fraccionados a través del indice de fraccionamiento,
el cual evita la doble contabilizacién de las publi-
caciones normalizando el calculo de los indicadores
bibliométricos (Demaine, 2022). Se debe tener en
cuenta que el crédito por una publicacion se divide
de manera equitativa entre autores, la cantidad total
de créditos por un articulo publicado es igual a 1.

Tabla 6
Influencia de los autores
. Articulos
Autor Articulos fraccionados
1  KLERKXL 10 297
2 LALR 3 1,09
3 TEMPLEL 3 0,95
4  ANDEWEGK 2 1,00
5 CYPHER JM 2 2,00
6 VOYTENKOY 2 2,00
7 DEVENDRAC 2 1,50
8 GALLEGO-BONOJR 2 1,50
9 LAHMARR 2 1,06
10 STEWARTBA 2 1,00
11 VAN LATESTEINHC 2 1,00
12 VISSERM 2 0,58
13  TOUZARD J-M 2 0,58

L. Klerx también lidera el indice fraccionado sin
embargo le siguen Cypher de la Universidad
Autonoma de Zacatecas y Voytenko de la
Universidad de Lunds, estas instituciones no figuran
entre las que poseen mayor produccion en la
temética analizada.

La cita es la forma tradicional en que un académico
reconoce la relevancia del trabajo de otro (Hutchins
etal., 2016). Las citas representan el valor cientifico
intrinseco y la cultura del campo cientifico siendo un
indicador de productividad e impacto cientifico
(Patience et al., 2017). En la tabla 7 se muestran los
autores mas relevantes en la tematica en funcion a
las citas recibidas, se muestra informacion sobre el
numero de articulos publicados y el afio en que el
autor comenzo a publicar.

Tabla7
Autores con mayor nimero de citas
Autor T?tal . No. .A.ﬁ?
Citas Publicaciones inicio
KLERKX L 471 10 2006
AJAYIOC 319 1 2010
AKINNIFESI FK 319 1 2010
BAYALA J 319 1 2010
GARRITY DP 319 1 2010
KALINGANIRE A 319 1 2010
LARWANOU M 319 1 2010
MOWO JG 319 1 2010
WELDESEMAYAT SG 319 1 2010
LAHMAR R 293 2 2010

3.1.5 indice G e indice H

El indice h es un indicador mas preciso de la
produccion cientifica de un autor en funcién a la
cantidad de citas (Hirsch, 2005), se ordena en forma
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descendente todos las publicaciones de un autor en
funcion a las citas recibidas en cada publicacion, por
lo tanto cada trabajo esta caracterizado no solo por
una cantidad de citas sino por un nimero de orden
al que podemos identificar como rango. Se elaboran
2 listas de numeros: una ascendente con los rangos
y una descendente con el nimero de citas. Cuando
los valores de ambas listas se cruzan se obtiene el
indice h por lo tanto es el h mas alto para el que un
autor tiene h articulos con un nimero de citas
superior o igual a h (Poirrier et al., 2021).

Aunque el indice h fue publicado en 2006 mantiene
su vigencia debido a la adopcion masiva y a que
sirve como base para el planteamiento de nuevos
indices que permitan evaluar de mejor manera la
productividad cientifica (Zhao & Feng, 2022).

El indice G se introduce como una mejora del indice
h de Hirsch para medir el rendimiento global de citas
de un conjunto de articulos, hereda todas las buenas
propiedades del indice hy, ademas, tiene en cuenta
las puntuaciones de citacion de los mejores articulos
permitiendo  distinguir y ordenar mejor a los
cientificos desde el punto de vista de la visibilidad
(Egghe, 2006). El indice G es el (Unico) mayor
numero tal que las g publicaciones méas importantes
han recibido (juntas) al menos g2 citas (Chen et al.,
2021), es calculado ordenando los articulos de un
autor en funcién al nimero de citas recibidas en
orden descendente, enumerando la posicién origi-
nandose tres columnas: la posicién, niumero de citas
recibidas acumulado, y nimero de posicion al cua-
drado, posteriormente se reconoce la posicion en la
que el nimero de citas acumuladas es igual o mayor
que el numero de posicion al cuadrado siendo este
el indice G.

La Tabla 8 presenta a los autores mas relevantes
relacionados a la tematica de los sistemas de
innovacién agricola en funcion al “indice h” y el
‘indice G” los cuales nos permiten evaluar la
productividad de un investigador en base a su
impacto en la comunidad cientifica debido a la
relacién de sus publicaciones con las citas recibidas
por otros autores, de esta manera no solo se evalla
la cantidad de trabajos producidos sino la influencia
sobre otros autores en el desarrollo del estado del
arte.

Tanto en la Tabla 7 como en la Tabla 8 se destaca a
Klerkx; sin embargo, en funcion del nimero de citas
recibidas le siguen Ajayi, Akinnifessi, Bayala, Garriti,
Kalinganire, Larwanou, Mowo y Weldesemayat con
319 citas, mientras que al ordenar la lista en funcion
al “indice G” a Klerkx le sigue Lal con sdlo 3
publicaciones y 37 citas, pero con un “indice G”
resultante de 3.

- 157 -

Tabla 8
Autores con mayor influencia en la temética
Autor Indice Indice Total N° Ano
H G Citas Publicaciones inicio
KLERKX L 8 10 471 10 2006
LALR 2 3 37 3 2014
ANDEWEG K 2 2 20 2 2011
BARTOLINI F 2 2 22 2 2017
BRUNORI G 2 2 22 2 2017
CHIKOWOR 2 2 176 2 2012
CYPHER JM 1 2 38 2 2010
DEVENDRA C 2 2 101 2 2002

3.1.6 Mapas de co-autoria y co-citacion

El andlisis de las redes de colaboracion entre
cientificos revela caracteristicas de las comunidades
académicas que ayudan a comprender las
especificidades del trabajo cientifico en colaboracion
y a identificar a los investigadores destacados
(Scherbakova & Bredikhin, 2021).

La coautoria incrementa la visibilidad de los
resultados debido a que las publicaciones estan
expuestas a un mayor nimero de investigadores
gracias al mayor niimero de contactos (Franceschet
& Costantini, 2010). Los articulos con varios autores
tienen mayor mérito cientifico y, a su vez, contienen
menor cantidad de errores debido a las contribu-
ciones de un equipo multidisciplinar (Padial et al.,
2010). En las redes de coautoria los nodos estan
vinculados si dos cientificos han escrito juntos un
articulo (Barabasi et al., 2002), la Figura 4a muestra
el mapa de coautoria, teniendo como unidad de
analisis a los autores, identificandose 11 clisteres
con 82 nodos (autores).

A partir de la coautoria se pueden tomar los grupos
de autores como huellas bibliométricas para medir la
produccidn colectiva de conocimiento (Velden et al.,
2009). Respecto a la interrelacion con otros clusteres
y teniendo el nodo de mayor dimensidn se destaca
el grupo de Klerkx con 7 autores y 45 enlaces, las 10
publicaciones que posee Klerkx le permitieron gene-
rar 35 enlaces entre 6 clusteres. Lla tematica
principal de dicho cluster estd orientada a los
procesos de cambio de los sistemas de innovacién
agricola incluyendo el desarrollo hacia sistemas mas
abiertos ademas de la trasformacion y digitalizacion
con el objetivo de practicar una agricultura intensiva
pero sostenible. Titonell posee el segundo nodo con
mayor dimen-sion, con 2 publicaciones ha generado
20 enlaces de coautoria. La temética de los clisteres
asociados, naranja y rojo, estan orientados al
incremento de la produccién en campo mediante la
identificacién de variables que afectan el rendimiento
reduciendo la seguridad alimentaria, resalta el hecho
de que en los clisteres no figure Lal siendo esto
consecuencia de que sus coautores no estan
relacionados con autores de otros clisteres.
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Figura 4. (a) Mapa de coautoria, (b) mapa de co-citacidn teniendo en cuenta los articulos hasta 2016, (c) mapa de co-
citacion teniendo en cuenta los articulos hasta 2022.

El 95,9% de los autores ha publicado en coautoria y
estos no limitan su colaboracion en tomo a la
nacionalidad o afiliacion, por ejemplo Klerkx publica
con autores fuera de Paises Bajos mientras que
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Toillier y Faure pertenecientes al CIRAD en Francia
0 Lamprinopoulou y Renwick de Reino Unido
colaboran con autores de fuera de Europa como con
Turner, Hounkonnou y Pigford quienes pertenecen
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al Instituto Ag Research en Nueva Zelanda, al
Programa de Fortalecimiento de los sistemas de
innovacién agricola de Benin y a la Facultad de
Ciencias agricolas y ambientales de la Universidad
de Mc Gill en Canada respectivamente.

Oftro cluster que destaca en el andlisis de coautoria
es el que lidera Temple con 3 documentos y 8
enlaces, el cual centra la colaboracion en torno a la
tematica de los sistemas de innovacion y la
seguridad alimentaria, Temple tiene afiliacién al
Centro de Innovacion y Desarrollo en Agricultura y
Alimentacién o UMR Innovation perteneciente al
CIRAD publicando en coautoria con profesionales
pertenecientes a la misma institucion (Faure vy
Triomphe), con investigadores asociados a
instituciones cercanas como el Inra UMR Innovation
(Boyer, Touzard) y la Universidad de Toulouse
(Requier) asi como con investigadores de
instituciones distantes como el Centro Africano de
Investigacidn sobre Bananos y Platano en Camerin
(Mose), en la Figura 4a puede observarse como
Faure, Touzard y Triomphe pertenecen a otros
clusteres sirviendo de enlaces con otros grupos de
coautoria.

De forma semejante al analisis hecho a partir de
coautoria se realiza el analisis mediante co-citacion,
las publicaciones son co-citadas si aparecen como
referencias de otros documentos, dicho de otro
modo los articulos A y B son co-citados si ambos
articulos son citados por un tercer articulo C, por lo
tanto si al menos otro documento cita dos
documentos en comin se afirma que dichos
documentos son co-citados (Wang et al., 2022),
cuando mayor sea el nimero de co-citaciones mayor
sera la probabilidad de que dichos articulos se
encuentren relacionados y en consecuencia que
pertenezcan a un area tematica similar (Hjerland,
2013).

El analisis de las co-citaciones es el instrumento mas
conocido para estudiar la proximidad intelectual
entre autores, articulos y revistas (Baccini et al.,
2020), los analisis de co-citacion de referencias
pueden evaluar las estructuras intelectuales
subyacentes de un dominio del conocimiento y
demostrar la cantidad y autoridad de los autores
citados en las publicaciones (Liu et al., 2020). Por lo
tanto, habiendo hecho una descripcion sobre los
autores que mas aportes hacen a la tematica
estudiada a partir de la produccién individual vy el
andlisis de coautoria, se complementa dicha
descripcion con un Andlisis de Co-citacién por
Autores o también denominado ACA para presentar
y examinar la estructura intelectual definida por los
puntos de inflexion y las tendencias fundamentales
alrededor de la tematica abordada (Liu et al., 2015),
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los cuales dependen de los nodos y los enlaces que
componen el mapa de co-citacion.

Después de someter el archivo .CSV al analisis de
co-citacion por autor en VOSVlewer se obtuvo la
figura 4b donde se muestran el mapa de co-citacion
por autor teniendo limitando la muestra obtenida al
afio 2016 antes del incremento sostenido en el
numero de publicaciones por afio en dicha tematica,
se pueden identificar claramente dos clusteres
donde el grupo de color rojo se observa a autores
como Malerba, Freeman, Nelson y Edquist los
cuales son referentes respecto a la teoria general de
los sistemas de innovacion, desde su diferenciacion
segun el ambito de accién y su influencia hasta los
elementos que los caracterizan, Edquist por ejemplo
se centra en la incorporacion de la politica y la
sociedad como partes del sistema de innovacion los
cuales pueden estimularla o retrasarla tal como
sucede en los paises desarrollados y en vias de
desarrollo respectivamente, Freeman y Nelson
describen la dinamica de los sistemas nacionales de
innovacién mientras que Malerba centra su trabajo
en la caracterizacion de los sistemas sectoriales de
innovacion (divididos por actividad econémica), sus
elementos y limites.

Los autores que conforman el clister verde utilizan
los conceptos y definiciones otorgados por los
autores en el cluster rojo como base, nétese la
diferencia con la figura 4b, a partir del incremento de
las publicaciones relacionados a los SIA entre 2017
y 2022 puede notarse un incremento importante en
la co-citacion identificandose 6 clusteres represen-
tados por colores distintos: rojo, amarillo, verde, azul,
morado y celeste que agrupan a los 37 autores con
mayor numero de co-citaciones en la tematica
referida a los sistemas de innovacion agricola.

3.2. Determinacion de tendencias

Una innovacion es un producto o0 proceso nuevo o
mejorado (0 una combinacion de ambos) que difiere
significativamente de los productos o procesos
anteriores desarrollados por una unidad productiva y
que ha sido puesto a disposicion de los usuarios
potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad
productiva (proceso) (OECD/Eurostat, 2018). En un
inicio a la empresa se le consideraba unidad
productiva; sin embargo, hoy en dia esta puede ser
cualquier tipo de organizacién incluyendo los
hogares y sus miembros. Asi, los sistemas de
innovacion han surgido como herramientas de
aplicacién en las que el flujo de informacion y
tecnologia entre personas, empresas e instituciones
es clave para el proceso de innovacion (Akbari et al.,
2020), el cual busca generar o incrementar la
participacion en el mercado de las organizaciones.
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Malerba ofrece una interpretacion en funcién al
conjunto de productos propios de agentes que
realizan interacciones para la creacion, produccién y
venta de dichos productos, denominandole Sistema
Sectorial de Innovacidn o SSI. Este tiene una base
de conocimientos, tecnologias, insumos y demanda
comunes, donde los agentes son individuos y
organizaciones en varios niveles de agregacion,
estos interactuan mediante procesos de comuni-
cacién, intercambio, cooperacién, competencia y
mando, y estas interacciones estan determinadas
por la institucionalidad del sistema constituida por
regulaciones, estandares, dindmicas de mercado
entre ofros (Malerba, 2002). Por lo tanto, los
Sistemas Sectoriales de Innovacién Agricolas (SIAs)
se centran en comprender la gobernanza impuesta
por dichas interacciones para mejorar las politicas y
estructuras de apoyo a la innovacién, la
investigacion y la extension (Bank, 2012; Klerkx et
al., 2012) lo que permite analizar la organizacion de
innovaciones tecnoldgicas, sociales e institucionales
combinadas y orientadas al sector agricola (Turner
etal., 2016).

Uno de los trabajos que busca caracterizar los
sistemas de innovacion agricola (SIA) a partir de un
analisis bibliométrico y que posee varias citaciones
(17) es el presentado por (Touzard et al., 2015),
donde ademas de ofrecer un marco de referencia
respecto a la evolucion de los sistemas de innova-
cidn agricola establece 3 ejes para el analisis y
revision de la literatura (Tabla 9). En dicho estudio se
concluye una reducida especificidad para determinar
la sectorizacién de un SIA debido a la constante
evolucién de las areas que se relacionan con este
como la biotecnologia o la sociologia. Sin embargo,
el conocimiento desempefia un papel central en el
SIAy suele estar asociado a condiciones sectoriales
especificas, como la tecnologia existente, la
estructura industrial, la demanda, las instituciones,
entre otros factores.

Otro estudio de caracterizacion de los SIA es el
expuesto por Borremans y colaboradores para
explorar el potencial y fomentar la diversificacion de
los sistemas agroforestales en Flanders, Bélgica
(Borremans et al., 2018). En dicho estudio se utiliza
el marco de ofrecido por Lamprinopoulou & Klerkx
(2014) que plantearon para el andlisis de los SIAs
aleman y escoses; dicho marco conceptual consta
de tres bloques, un andlisis estructural, un anélisis
funcional y un anélisis de transformacion (Figura 5a).
E andlisis funcional utiliza como referencia las
actividades descritas por Turner et al. (2016) para la
identificacion de problemas que afectan al SIA en
Nueva Zelanda. El blogue central (paso 2 en la Fig.
5a) sirve para estudiar los elementos estructurales
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que componen |os sistemas de innovacién, para ello
se utilizan dos metodologias complementarias: (1)
una tipologia de los actores, centrada en sus
funciones y en como se relacionan con otras
estructuras, y (2) un andlisis de los fallos en el que
se identifican y clasifican los fallos de los sistemas de
innovacion.

Tabla 9
Construccion de variables y sus modalidades segun el andlisis
de los Sl en el estudio de Touzard

Eje de Variables y sus modalidades utilizadas en el estudio
analisis bibliométrico
1.1. Referencia tedrica (experticia del autor y
Eje 1 referenc_ias_): S
. + evolucionista, institucionalista, actor-red,
Base tedrica P o . . .
y . efconomla agricola/sociologia rural/sistema agricola, sin
.. referencia
gonstmcmon 1.2. Categoria analitica utilizada (citas dentro del
le un marco -
analitico rgsur_ner}). - o
« instituciones, redes, actores, conocimiento, politica,
investigacion, sistemas alimentarios, etc.
2.1. Actividades objetivo de los Sl (citas y experiencia):
+ Agricultura, biotecnologia, sistemas agroalimentarios,
desarrollo rural
Eje2 2.2. Ubicacion geografica del estudio (cita y evaluacion
Ambitode  del resumen):
aplicacién,  *Paises menos desamollados, paises emergentes,
naturalezay paises en transicion (Lejano y Medio Oriente),
alcancede  » OCDE occidental, OCDE mediterranea, estudios
los comparativos
fenémenos  2.3. Escala de los SI (cita en resumen):
estudiados  * nacional (NIS), regional (RIS), local, intemacional,
sectorial (SIS), etc.
+ espacio topoldgico definido por empresas o una
tecnologia
3.1. Propositos:
+ Orientar las politicas publicas, evaluando el impacto de
la investigacion
Eje3 + Apoyar a las empresas, analizando alguna innovacién o
Usoy vinculos ciencia/sociedad
propdsito de  3.2. Uso metodoldgico del concepto Sl:
conceptos  * Tratar el Sl como un objeto global, estudiar un
componente de un Sl.
+ Usar el S| como ayuda explicativa, contextualizacion de
un estudio.

La tipologia de actores es adaptada del estudio de
fortalecimiento de los sistemas de innovacion
nacionales a partir de indicadores publicado por el
Banco Mundial (Spielman et al., 2008), esta identifica
a los actores y los agrupa segun cinco dominios los
cuales estan relacionados con los bloques
complementarios: dominio de la investigacion y
educacion, dominio de los intermediarios, dominio
de la empresa, dominio del gobierno y dominio de la
sociedad (figuras 5b y 5c). Para dicho anélisis se
realizaron 36 encuestas utilizando la entrevista y el
focus group ademas de un estudio bibliogréfico los
cuales aportaron datos sobre la contribucion que
cada actor tuvo para el sistema. Se destaca que las
funciones no son exclusivas a un dominio, por
ejemplo, respecto a la difusion del conocimiento los
centros de extension organizan talleres de divulga-
cion sobre las potencialidades del SIA aumentando
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la conciencia entre los intermediarios permitiendo el
establecimiento de una red que reuna a
investigadores, formuladores de politicas y actores
de la sociedad civil los cuales presionan para la
obtencién de recursos que permitan el desarrollo de
dicho SIA a partir de la constitucion de un marco
legal adecuado (dominio de gobierno). A su vez, los
proveedores que pertenecen al dominio de la
empresa aportan a la difusion del conocimiento a
partir de la introduccion de agroquimicos y nuevo
equipamiento al sistema lo que permita mejorar la
técnica y la productividad.

En relacion con el desarrollo de conocimiento,
multiples tesis orientadas al SIA de Flanders fueron
realizadas atendiendo a la falta de datos sobre la
productividad en los predios locales. Esto condujo al
financiamiento a 5 afos para la caracterizacion del
sistema estableciéndose un programa de subven-
ciones, observando discrepancia entre el apoyo
politico al desarrollo agroecoldgico frente al
agroindustrial. Se evidencia una lenta pero creciente
inversion, acelerada por el aumento de la inversion
en |+D orientada al agro en potencias emergentes
como China, India o Brasil (Backhouse, 2021).
Bampa y colaboradores destacan los conocimientos
y experticia inherentes que poseen los agricultores
respecto a sus actividades productivas, pero
identifican barreras las cuales estan centradas en los
incentivos financieros, informacion orientada a la
gestion sostenible, asesoramiento pertinente a nivel
local, grupos de debate de agricultores, programas
de formacion, financiacion para investigacion
aplicada y refuerzo de la ciencia del suelo en la
educacion  regular, reconociendo que son
necesidades que escapan a las capacidades de los
agricultores (Bampa et al., 2019).

En lo que se refiere ala formacién de mercado existe
una reducida demanda de productos agroecoldgicos
por parte de los consumidores no existiendo
formacion de nichos de mercado o cadenas de valor
alternativas para insumos y productos del SIA en
Flanders.

El andlisis estructural destaca la elevada presion
sobre los terrenos, ausencia de la inversién privada
debido a escasos margenes de ganancia, los
agricultores poseen una perspectiva negativa de los
SIAs temiendo una actitud critca de sus
compafieros. Ademas, la externalizacion de los
beneficios en los mercados agricolas pone al SIA en
desventaja mientras que la falta de demanda de
insumos y productos, y el escaso potencial de dicho
sistema para generar beneficios frena las
inversiones privadas.

En relacion con el andlisis de transformacion
respecto a la direccionalidad se destaca que la falta
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de adhesion entre los actores provoca una falta de
vision compartida e inhibe el dialogo continuo.
Respecto a la articulacion de la demanda se
identifica que la investigacion y la educacién se
centra en las necesidades de los agricultores que
deciden experimentar en su predio sin embargo el
fuerte vinculo entre agricultores y sus
organizaciones provocan una vision de corto plazo lo
que no permite adoptar de manera sostenida y
masiva los resultados de la investigacion.

Si se tiene en cuenta la coordinacién de politicas se
observa que persisten parte de los desajustes entre
la legislacién de los ambitos de la naturaleza,
agricultura, la silvicultura y la politica de ordenacién
territorial por lo que la Unién Europea interviene
dirigiendo el desarrollo del SIA en Flandes a través
de la regulacion y la financiacion sin embargo las
correcciones Yy ajustes a la normativa europea son
un proceso engorroso.

La reflexividad se refiere a la relacion entre los
procesos de produccién de conocimiento y los
contextos de tales procesos, asi como la
participacion del productor del conocimiento y de
quienes aplican dicho conocimiento (Jia, 2021). En
el SIA Flanders no todos los agentes relevantes
participan en la red siendo necesaria una evaluacion
exhaustiva del efecto del programa de subvenciones
para proyectos de investigacion, la eficacia de la
politica gubernamental de apoyo a la aplicacion de
la innovacidn en las organizaciones agricolas debe
convertirse en un instrumento para mejorar la
caracterizacién de la agricultura como estructura y
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible, para
ello se requieren recursos financieros suficientes de
las subvenciones (Wu et al., 2022).

El andlisis funcional, estructural y de transformacién
del SIA Flandes permite identificar 5 clisteres
caracterizados por las lecciones aprendidas, asi
como por potenciales vias de mejora. Un “cluster
cientifico y tecnolégico” el cual debe orientarse a la
productividad, interrelacion con otros SIA y colabo-
racion entre agricultores valiéndose de la multidisci-
plinariedad en los proyectos de investigacion, del
desarrollo y distribucion de maquinaria agricola, asi
como de aplicaciones que permitan gestionar el SIA.
El clister de mercado y financiero es el segundo
grupo el cual debe procurar crear mecanismos en los
que se valoren los aspectos rurales, asi como la
biodiversidad, al tiempo que se estimula la inversion
y la demanda de los consumidores.

El tercer cluster se denomina politico-institucional el
cual tiene la responsabilidad de crear un marco
juridico completo orientado a los SIA, que debe ser
claro y firme en el futuro, siendo la base para un
programa sostenido de incentivos.
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Figura 5. (a) Marco conceptual integrado para el estudio del SIA en Flandes, (b) Clasificacion de los actores en el SIA Flandes segun el
analisis funcional y estructural, (c) estructura del SIA de Flandes.
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El cuarto cluster es el organizacional donde deben
utilizarse mdltiples canales comunicacion y
educacion para informar a los actores relevantes y
familiarizarlos con las practicas agroecologicas y sus
beneficios para la sociedad, por ultimo, el quinto
clister se denomina de comportamiento-social el
cual debe promover el didlogo entre grupos influ-
yentes para restablecer la confianza mutua, construir
visiones comunes, desbloquear dependencias
actuales y abrir oportunidades de colaboracion.

Tal como puede observarse el marco integrado
propuesto supera la descripcion de los actores
individuales en base a su contribucion para cumplir
las funciones del sistema de innovacion con el
objetivo de examinar también el funcionamiento de
todo el SIA en su forma mas agregada o a nivel
macro (Lamprinopoulou et al., 2014), la identificacién
de los problemas de funcionamiento a nivel micro
(actores, funcionalidades y dominios) y macro
(clusteres) facilita el disefio de politicas que cumplan
multiples  objetivos de manera  integrada
representando una lista de verificacion de areas de
mejora que vale la pena preservar dentro de un SIA
definido.

Sin embargo producto de la caracterizacién de los
SlAs surgen direcciones normativas orientadas
hacia el paradigma dominante de la agricultura
industrial lo que puede contribuir al establecimiento
de sistemas inviables en el mediano plazo y largo
plazo debido al uso intensivo de recursos finitos y al
aumento geométrico de la poblacion (Plumecocq et
al., 2018; Vermunt et al., 2022), por lo tanto deben
considerarse ofros enfoques coexistentes y
evolutivos pero a la vez competitivos que no estén
centrados nada mas en la escalabilidad sino en
sostenibilidad como la permacultura, la acuaponia,
la agricultura vertical, la agricultura urbana, la
agricultura de precision, la agricultura asociativa, la
agroecologia o agricultura digital (Ingram, 2018;
Rijswik et al, 2019) lo que pueda generar
bioeconomias y economias circulares asi como
sistemas de alimentacion completos basados en la
localidad (Hermans, 2018).

Para incorporar dichos enfoques es necesario
entender la innovacién como un proceso que
ademés de generar valor altera los regimenes
sociotécnicos identificando las condiciones para un
‘reformismo efectivo” a través de innovaciones
incrementales (o de primer orden) pero sobre todo a
partir de innovaciones radicales (de segundo orden),
cuando el régimen es sdlido y coherente la
innovacion es principalmente de tipo incremental,
por ofro lado la innovacién radical se convierte en
novedad lo cual puede transformarse en un nicho de
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innovacion el cual puede alterar las reglas de juego
y las dinémicas del régimen (Brunori et al., 2011).
Los nichos de innovaciéon se definen como los
espacios que permiten a los actores experimentar,
coinnovar y crear nuevas tecnologias, practicas y
reglas que respalden las transiciones hacia una
agricultura mas sostenible al permitir interacciones a
través de fronteras sectoriales, organizacionales,
profesionales, disciplinarias, culturales, entre otras
propias de los sistemas agricolas (Meynard et al.,
2017).
De la base de datos obtenida inicialmente se
destacan dos trabajos que utilizan los nichos como
una transicién desde los sistemas de innovacidn
agricolas  hacia estructuras mas  sostenibles
centrados en la ecologia y el uso responsable de los
recursos naturales.

Giagnocavo y colaboradores exploran los procesos

de transicion hacia la sostenibilidad en la agricultura

a través del andlisis de cuatro iniciativas de nicho en

Almeria, Espafia, dentro de un sistema comun de

produccién intensiva en invernadero, el enfoque

central de dicha investigacion busca comprender

como la participacion en actividades sostenibles y

experimentales de nicho afecta la relacién de un

agricultor con la naturaleza, y la reconceptualizacion
del sistema de produccion, particularmente donde
este sistema esta fuertemente integrado en sistemas
convencionales menos sostenibles (Giagnocavo et
al., 2022). Dichos nichos han sido escogidos debido

a que representan problemas propios del SIA en

Almeria, los cuales se caracterizan por la elevada

concentracidn de invernaderos y el solapamiento de

multiples ciclos de cultivo lo que:

e incrementa la vulnerabilidad ante plagas y
enfermedades,

o permite el deterioro y reduccién de los habitats y
la biodiversidad ya que los invernaderos ocupan
aproximadamente 26000 hectéreas,

o reduce la flora edafica debido a que por
practicidad se usa en mayor medida la
desinfeccion y fertilizacién quimica en desmedro
de la incorporacion de enmiendas y la
solarizacién; y

o reduce la disponibilidad del recurso hidrico al
concentrarlos en reservorios para riego.

El primer nicho denominado “control integrado de

plagas (MIP) y control biologico” permitio reducir el

uso de agroquimicos de manera progresiva al
introducir abejorros para minimizar costes, reducir
los periodos de cosecha y aumentar los

rendimientos. Los pesticidas sintéticos extinguen a

los abejorros observandose también resistencia en

las plagas como los frips los cuales ademas de
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afectar los frutos, los trips son vectores de virus los
cuales reducen la calidad genética y por lo tanto la
productividad de la planta, posteriormente y ante
alertas por la superacién de los limites maximos de
residuos (LMR) por plaguicidas en los alimentos se
decidié imitar programas de biocontrol de plagas
llevados a cabo en el norte de Europa a partir de
proyectos de investigacion donde se ensayé el
efecto de la liberacion de chinches y &caros
depredadores de trips en cultivos de fresa y pimiento
que al ser exitoso fueron extendidos al SIA.

El segundo nicho denominado “Restauracion
ecolégica y de paisaje para control de plagas” tuvo
como objetivo recuperar la biodiversidad a partir de
la incorporacion de habitats marginales a los
invernaderos, en estos habitats debian sembrarse
plantas autéctonas que sirvieran de barreras ante la
proliferacion de virus al no ser hospedadores: por el
contrario, debian servir de refugio para insectos
controladores, ademas de tener disponibilidad
comercial asi como estar adaptadas a las practicas
en los invernaderos.

EL tercer nicho “Manejo sostenible de suelo”
incorpord la biofumigacién y solarizacién para
reducir los microorganismos patdgenos, pero a la
vez promoviendo el aumento de microorganismos
benéficos los cuales promueven la nitrificacién y por
lo tanto mejoran la asimilacién de fuentes
nitrogenadas, bajo este paradigma para 2020 habia
3693 hectéreas certificadas como agroecoldgicas.
El cuarto nicho “Manejo ecoldgico de reservorios
para irrigaciéon” busco reducir la aplicacién de
biocidas, como el sulfato de cobre el cual evita la
aparicion de algas en los reservorios pero que sin
embargo reduce la calidad del agua al aumentar la
conductividad y los sdlidos totales (Gonzalez
Quintero et al., 2016) pudiendo afectar a la especie
vegetal, asi como obstruir los goteros en el sistema
de riego. Otras técnicas como el dragado y el
aislamiento de la superficie del embalse evitando la
exposicion del sol resultaron ser costosos respecto a
la vegetacion acuatica sumergida la cual compite
con las algas mejorando la calidad del agua (Casas
etal, 2012).

El otro trabajo perteneciente a la base de datos
analizada y que teoriza sobre la implementacion de
nichos es el publicado por Pigford y colaboradores el
cual, con 163 citaciones, se centra en la
trasformacion del régimen actual que domina los
SlAs, este régimen esta enfocado en productividad
sin tomar en cuenta la sostenibilidad, por lo tanto
define una estructura a la cual le denomina
ecosistema de innovacion agricola (AIES) el cual
ofrece nuevos conocimientos para el disefio de
nichos de innovacion intersectoriales y
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multiescalares los cuales se centren en la creacion
de valor (Pigford et al., 2018) expandiendo el
concepto de SIA al ser mas preciso respecto a las
dindmicas de poder entre las comunidades que
producen la innovacion, incluyendo como agentes
de cambio a actores informales y entornos naturales.
Tiene en cuenta una menor delimitacion a partir del
“cruce de fronteras” ya que considera que las
divisiones sectoriales (por ejemplo de la agricultura
frente a salud o energia) (Gava et al., 2017) o las
divisiones subsectoriales dentro de la agricultura
debido a la especializacion (por ejemplo la
separacion de los sectores agricola y ganadero) han
impedido durante mucho tiempo la promulgacion de
enfoques multifuncionales para la agricultura
(Friedrich et al., 2021) y cruces funcionales con
sectores no agricolas (Sutherland et al., 2015).

4. Conclusiones

De los estudios revisados a partir del analisis
bibliométrico se destaca la movilizacion de recursos
para las actividades de desarrollo y difusion de
conocimiento para la resolucién de problematicas
que impiden la industrializacion, el aumento de
productividad, la escalabilidad y por lo tanto la
innovacién y el desarrollo tecnolégico, la economia
peruana ha tenido un crecimiento promedio de 4.8%
entre 1997 y 2019, con dicho indice de crecimiento
el Perl se puso la meta para integrarse al OCDE
para el bicentenario sin embargo se ha demostrado
que ese crecimiento promovido por la bonanza
consecuencia del precio de los metales en el
mercado internacional no fue reinvertido de manera
adecuada, paises como Colombia y Costa Rica
ingresaron al OCDE habiendo iniciado sus procesos
de integracién después de los esfuerzos del estado
peruano, segun el indice global de innovacion la
diferencia radica en los indicadores de
“infraestructura’, “productos del conocimiento y la
tecnologia” y “creatividad productiva” por lo que debe
priorizarse las actividades orientadas al desarrollo de
conocimiento para transformar el paradigma de
economia primaria-extractiva hacia una economia
centrada en el valor agregado.

Del andlisis de coautoria y afiliacion se encuentra lo
que se ha demostrado en diversas investigaciones,
los trabajos cientificos que se realizan en equipo son
mas productivos y adquieren mayor nimero de
citaciones que cuando se trabaja en forma aislada o
con escasa colaboracion. Esta dinamica de
generacion de conocimiento se puede evaluar a
través de redes de colaboracidn, que llegan a ser un
reflejo de las relaciones dadas entre grupos, quienes
pueden unir instituciones a través de sus vinculos
laborales y académicos. Los autores e instituciones



M. Zapata et al. / Agroind. sci. 14(2): 151-167 (2024)

europeas destacan en la formacién de la teoria que
describe y caracteriza a los SIAs sin embargo existe
amplia colaboracién con autores e instituciones de
otras regiones buscando validar y difundir el marco
tedrico desarrollado.

La co-citacion permite analizar la estructura
intelectual y por lo tanto la evolucion de la teoria que
constituye los Sistemas de Innovacion agricola la
cual ha variado desde un enfoque centrado en
productividad hacia la priorizacion de la
sostenibilidad, esto es particularmente importante
para el anélisis del SIA en Peru ya que existen
distintas problematicas que no han sido abordadas
de manera sistémica como la gestion del agua y el
monocultivo, pero sobre todo la brecha entre
agricultura de agroexportacion y la agricultura
tradicional o de subsistencia.

Se espera que el presente estudio sirva de base
para la consolidacién de las experiencias y la
informacién sistematizada propia de la ejecucién de
los diferentes programas estatales que buscan
incrementar los efectos derrame o spill overs que
acompafan los esfuerzos de [+D+i (Prociencia,
Proinnovate, Patenta, PNIA, PNIPA, Licenciamiento
Institucional de  Universidades, entre otros),
generando las condiciones que permitan mejorar las
politicas e incrementar las posibilidades de
formalizacion,  competitividad, industrializacion y
desarrollo en el sector agrario nacional.
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