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RESUMEN

El presente articulo permite caracterizar la importancia que tiene la adopcién del enfoque
en Investigacion, Desarrollo, Innovacién y Cultura de innovaciéon [I+D+i+Cln] como parte
del proceso de gestidn efectiva del sector agroindustrial, destacando los principales retos,
desafios, oportunidades de mejoray estrategias adoptadas en el mundo actual paraimpulsar
el rubro agroindustrial. El enfoque en 1+D+i+ClIn integra la investigacién, el desarrollo, la
innovacion vy la cultura de innovacidon como elementos fundamentales para la generacidn,
gestién y aplicacidn de acciones en pro del desarrollo socioeconémico optimizando la
actividad productiva, la competitividad y la sostenibilidad de las iniciativas agroalimentarias.
Ello, frente a las constantes demandas y cambios que exigen los mercados internacionales.
Bajo un enfoque cualitativo-descriptivo; se realizd la revisidn documental de articulos
cientificos o estudios provenientes de fuentes primarias y secundarias; centrandose en
aquellos que destacaron la importancia de la incursién de la 1+D+i+Cln en la gestién de
cadenas del sector agroindustrial. Esta revisién documental integré articulos cientificos
publicados en los Ultimos diez afios (2014-2024), con alto impacto en revistas indexadas
o repositorios académicos. Los principales resultados demuestran que, la innovacién no
solo fortalece la competitividad, sino que promueve la colaboracidn estratégica en todos
los niveles, generando ventajas competitivas en los sectores econdmicos, productivos
y sociales. En conclusién, el rol que desempeia la 1+D+i en el sector agroindustrial es
crucial para la mejora de la eficiencia productiva y la generacién de productos con valor
agregado, creados desde cualquiera de las cadenas agroproductivas que integran el
sector agroindustrial. Asimismo, el fortalecimiento de una cultura de innovacién en el
sector agroindustrial es fundamental para la adopcidén, apropiacidn y transferencia de
conocimiento, donde la creatividad y la innovacidn resultan ser elementos insignes para el
desarrollo de productos con calidad, inocuidad y competitividad.
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ABSTRACT

This article highlights the importance of adopting a focus on Research, Development,
Innovation, and Innovation Culture [R&D&I&IC] as part of the process of effective
management of the agro-industrial sector, emphasizing the main challenges, opportunities
for improvement, and strategies adopted in today’s world to promote the agro-industrial
sector. The R&D+i+CIn approach integrates research, development, innovation, and
innovation culture as fundamental elements for the generation, management, and
application of actions in favor of socioeconomic development, optimizing productive
activity, competitiveness, and the sustainability of agri-food initiatives. This is in response
to the constant demands and changes required by international markets. Using a
qualitative-descriptive approach, a documentary review of scientific articles or studies
from primary and secondary sources was carried out, focusing on those that highlighted
the importance of R&D&I&CIn in the management of agro-industrial sector chains. This
documentary review included scientific articles published in the last ten years (2014-
2024) with a high impact in indexed journals or academic repositories. The main results
show that innovation not only strengthens competitiveness but also promotes strategic
collaboration at all levels, generating competitive advantages in the economic, productive,
and social sectors. In conclusion, the role played by R&DA& in the agro-industrial sector is
crucial for improving production efficiency and generating value-added products created
from any of the agro-production chains that make up the agro-industrial sector. Likewise,
strengthening a culture of innovation in the agro-industrial sector is fundamental for the
adoption, appropriation, and transfer of knowledge, where creativity and innovation are
key elements for the development of quality, safety, and competitive products.
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INTRODUCCION

La gestidn efectiva desde el enfoque en investigacidn, desarrollo, innovacidn y cultura de
innovacidn [I+D+i+Cln] es esencial para el crecimiento competitivo y sostenible del sector
agroindustrial. Hoy en dfa, en todos los sectores productivos, es imperativo impulsar
iniciativas encaminadas hacia la optimizaciéon de productos, procesos, aseguramiento
de la calidad y el cumplimiento de las normativas de regulacién sanitarias definidas
por los entes responsables. Por ende, fomentar la 1+D+i+CIln dentro de los sectores
agroproductivos serd fundamental para impulsar alin mas el sector agroindustrial.

Asimismo, el establecimiento de ecosistemas innovadores enfocados hacia el fomento
de la investigacidn, el desarrollo, la innovacidn y la cultura de innovacidn; favorece las
experiencias y el accionar practico de los sectores productivos, aportando valor tanto a
productos como a procesos, gestando sectores agroproductivos mas resilientes.

No obstante, la adopcidn de ecosistemas innovadores para el fortalecimiento de la 1+D+i+
ClIn, enfrenta miltiples desafios en la actualidad, lo que limita su adopcién y expansidn
en distintos eslabones de las cadenas agroindustriales. En la actualidad, en paises
emergentes; la inversion en |+D+i+ Cln es sumamente limitada y la vinculacién entre
los actores pertenecientes a los sectores publico, privado, académico y sociedad civil no
siempre es articulada, sostenida o con una agenda en comun.

Autores sostienen que, son multiples los factores que sustentan la necesidad de incluir la
innovacidn en los sectores productivos, principalmente debido a la creciente demanda de
productos que exigen los consumidores a nivel mundial y a la creciente necesidad de los
productores en minimizar los costos de produccién (Arce Quesada, 2020).

Esta perspectiva, sefiala la relevancia que tiene la innovacién en la agroindustria, misma
que es impulsada por dos factores claves: la demanda de los consumidores por productos
mas sostenibles vy, la presidn para que los productores reduzcan costos de produccion.
Enfatiza en cdmo la sostenibilidad y la eficiencia econdmica son ahora fundamentales
para la competitividad en los mercados, donde la innovacién permite a los productores
responder a las expectativas de sostenibilidad, optimizar recursos y reducir costos,
promoviendo un desarrollo agroindustrial mds alineado con las tendencias globales y las
necesidades sociales actuales.

En otro orden de ideas, la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia [SAG], afirma que; el
sector agroindustrial afronta una serie de desafios desde la segunda década del siglo
XXI| que incluyen aspectos politicos, econdmicos, sociales y ambientales que generan
escenarios complejos en materia de produccién nacional (Secretaria de Agricultura y
Ganaderia [SAG], 2023).

Uno de los principales factores de esta incertidumbre es el cambio climatico; fenémeno
que amenaza la produccién alimentaria y exige la implementacidn de alternativas de
adaptacion y mitigacion. Estas alternativas incluyen el desarrollo de nuevos materiales
genéticos y la promocidn de sistemas agroalimentarios sostenibles, capaces de enfrentar
y ser resilientes ante los desafios actuales.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual [OMPI]; El indice Global
de Innovacidn valora la posicién en la que se sitda cada pais, tomando en consideracién
un nimero de ochenta (80) indicadores puntuales que identifican desde una perspectiva
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amplia la adopcién de la innovacién en los ecosistemas politicos, educativos, econdmicos,
de infraestructura y modernizacién empresarial. En tal sentido, en algunos paises de la
region Centroamericana como Honduras (posicidon 114, 16.7%), Guatemala (posicidn
122, 14.6%) y Nicaragua (posicidon 124, 14.0%); los avances son incipientes en materia
de innovacidn, especificamente en inversiones sobre el capital humano e investigacion,
infraestructura, sofisticacién de los mercados, sofisticacién empresarial, produccién de
conocimientos y tecnologia y produccidn creativa. Esto, en comparacién con experiencias
exitosas evidenciadas en paises como Suiza (posiciéon 1, 67.5%), Suecia (posicidn 2,
64.5%) y Estados Unidos (posicién 3, 62,4%) (Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual [OMPI], 2024).

De igual manera, proporciona indicadores clave que valoran el desempefio y dindmica de
la innovacién en aproximadamente 126 paises; que representan el 90.8% de la poblacién
y el 96.3% del PIB mundial respectivamente. Un claro ejemplo a nivel de la regidon
Centroamericana es Honduras; que se sitda en la posicion 116; reflejando una reducida
postura con respecto a la implementacién de acciones en I+D+i y una limitada cultura
de innovacién sdlida, que a menudo derivan en resistencia al cambio y en una escasa
adopcion de tecnologias emergentes y practicas avanzadas (Hurtado, 2017; Dutta et al.,
2023).

Investigaciones realizadas en Nicaragua y Ecuador sefialan que la implementacion del
modelo |+D+i integra los procesos de investigacidn, innovaciéon y emprendimiento para
desarrollar una visién holistica y antropocéntrica, donde el conocimiento surge de la
investigacion. Para que el sector agroindustrial se mantenga a la vanguardia, es necesario
aplicar tecnologias emergentes que permitan el aprovechamiento de las materias primas
para la generacién de productos con valor agregado vy, de esta manera; satisfacer las
necesidades de los consumidores de manera oportuna. Para ello, los ecosistemas de
innovacién promueven un entorno holistico y dindmico, amparado en la aplicacién de
la I+D+i para el fortalecimiento de la competitividad, la eficiencia y la sostenibilidad de
este sector productivo (Pedroza, 2022; Farias et al., 2023; Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura [IICA], 2014).

Otros estudios afirman que, la aplicacion de la I+D+i es crucial parala mejora de laeconomia
y la sociedad, ya que, contribuye con la productividad y la mejora de la calidad de vida
de los beneficiados directos e indirectos, siendo un elemento clave para ser considerado
por las agendas gubernamentales hoy en dfa. Asimismo, en los sectores productivos,
principalmente en el ambito agroindustrial; los ecosistemas de innovacién impactan de
forma positiva en otros sectores como el social, productivo y ambiental, fomentando
la resolucién de problemas a favor de la proteccién de los ecosistemas productivos y
ecoldgicos (Rojo Gutiérrez et al., 2019; Farias et al., 2023).

Fundamentacion tedrica

Para comprender de forma clara la importancia del enfoque en 1+D+i+ClIn para la gestion
del sector agroindustrial, a continuacion, se distinguen algunos conceptos clave:

Investigacion, Desarrollo e Innovacidn (I+D+i)
Constituye un conjunto de actividades cientificas y tecnoldgicas destinadas a la

generacién de nuevos conocimientos, elementos esenciales para el desarrollo y progreso
de una sociedad, ya que, este enfoque incluye a la innovacién como un elemento clave
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para la aplicacién practica con base en la introduccién de nuevos procesos y productos
que impulsen el desarrollo socioecondmico en un sector determinado (Fuentes Pujol &
Arguimbau Vivé, 2008). Asimismo, es un conjunto de actividades de orden sistémico que
buscan la generacién de conocimiento para transformarlo en soluciones practicas a fin
de generar valor econémico y social (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico [OCDE], 2005).

Cultura de innovacion (Cln)

Se refiere al conjunto de valores, creencias, actitudes y practicas que fomentan y sostienen
un ambiente propicio para la generacién, implementacidon y gestion de ideas innovadoras
en una organizacién (Robles Vilca, 2023). Es la capacidad que tienen las personas de
proyectar nuevas ideas a fin de transformarlas en productos, bienes o servicios que
satisfagan las necesidades y potenciar la competitividad, incluyendo a la innovacién
como un elemento de planificacidn y gestidn estratégica destinada al cumplimiento de los
objetivos planteados (Herndandez Rodriguez & Arano Chavez, 2015).

Asimismo, la cultura de innovacién alude al conocimiento de la sociedad para construirse
como un motor que impulse el desarrollo interno y asegure un crecimiento sostenible
y competitivo a largo plazo. Para ello, deben adoptarse tecnologia y actitudes
innovadores que permiten responder a las necesidades y particularidades de un contexto
socioecondmico (Petit Torres, 2007). Por tanto, la cultura de innovacién fomenta valores,
impulsa procesos, comportamientos y recursos que promueven la generacién de acciones
creativas, innovadoras y de mucho aprendizaje, ademdas contibuyen con la obtencidn
de resultados competitivos en entornos variables y con cierto grado de incertidumbre
(Chdvez Herndndez, 2021).

Investigacidn, Desarrollo, Innovacién y Cultura de innovacién (I+D+i+Cln)

Este enfoque resulta ser un concepto novedoso, ya que espera integrar la Investigacion,
el Desarrollo y la Innovacidn (I+D+i) y la incorporacion de la Cultura de innovacién (Cln)
como elementos fundamentales para la promocidn de este enfoque, cuya finalidad es la
generacion, gestién y aplicacién de acciones en pro del desarrollo socioeconémico en
cualquier sector productivo. Estas acciones pueden materializarse en actividades de indole
cientificas y tecnoldgicas destinadas a la creacién de productos innovadores que aporten
valor econdmico y social, integrando el componente humano mediante la promocién
de actitudes, practicas y valores que faciliten un entorno colaborativo en el marco de la
innovacidn de productos, procesos, planificacidn estratégica, satisfaccién de necesidades
en pro de la blisqueda de un crecimiento sostenible y competitivo a largo plazo.

Por ende, el enfoque en I+D+i que contemple una cultura orientada hacia el fomento de la
innovacidn se convierte en un recurso significativo para el fortalecimiento de capacidades,
principalmente en el dmbito competitivo, haciendo frente a los constantes cambios y
demandas que prevalecen en mercados internacionales (Chavez Herndndez, 2021).

Agroindustria 4.0

Es un enfoque que contempla la transformacién a gran profundidad de las actividades
agroindustriales, caracterizéndose por la inclusién de avances tecnoldgicos en diversos
ambitos del conocimiento, asi como la integracidon de las tecnologias de la informacion y
comunicacidn, fusiondndolas con la aplicacidn de las ciencias aplicadas para la generacién
de productos con valor. Este enfoque disruptivo se funda en la implementacidon de la [+D+i
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orientada a brindar respuesta a las necesidades de los consumidores, con capacidad para
dinamizar y operativizar las cadenas agroalimentarias y promover reestructuraciones
integrales en los sectores productivos (Flérez Martinez, 2020).

Modelos como la Agroindustria 4.0 y la Bioeconomia circular; promueven la integracién de
la tecnologia de punta para maximizar la produccién. El primero promueve un modelo de
automatizacion de procesos para hacer de estos mas efectivos y eficientes, cuya finalidad
es satisfacer las demandas de los mercados global, el segundo fomenta la sostenibilidad
de los procesos mediante la proteccidon de los recursos (Chagua Rodriguez et al., 2024).

Por ende, el enfoque en I1+D+i+Cln se articula de manera positiva para operativizar el sector
agroindustrial y los avances significativos que reflejan en |la actualidad las Agroindustrias
4.0 sustentan que, desde este enfoque se pueden impulsar acciones estratégicas
orientadas al mejoramiento de los sectores productivos, adoptando recursos cientificos y
tecnoldgicos para la generacién de valor a nivel social y econdmico. El modelo 4.0 tiene el
potencial de transformar de manera disruptiva el sector agroindustrial, mediante acciones
de mejora de la productividad, flexibilidad, eficiencia y comercializacidon de productos
(Chasipanta Baraja & Corrales Bonilla, 2023). Asimismo, con la promocidén y adopcién
de la Cultura de innovacidn (Cln); las acciones estratégicas tendran un impacto positivo
y sostenible, al ser asumidas desde la concepcién social, cuyas actividades estardn
orientadas a satisfacer las necesidades de los consumidores y hacer de los procesos
productivos mas sostenibles y competitivos.

Como pais de economia emergente; Honduras enfrenta mlltiples desafios en el
sector agroindustrial en materia de implementacién de la 1+D+i+Cln, existiendo una
brecha significativa en materia de generacidn, gestidon de conocimiento, asi como en la
implementacion de estrategias de desarrollo, crecimiento y competitividad del sector. La
inversién en |+D+i es limitada, asi como la creacién de politicas publicas que permitan
el establecimiento de acciones estratégicas entre actores pertenecientes a los sectores
publico-privado, académico y asociaciones civiles; teniendo como resultado una poca
adaptacion y evolucidon del sector agroalimentario tanto a nivel local como global, multiples
desafios en materia de seguridad alimentaria y nutricional y una debilitada sostenibilidad
ambiental (Banco Mundial [BM], 2019).

Por tanto, es imperativo que, en el sector agroindustrial; se impulsen iniciativa orientadas
a la incorporacién de tecnologias innovadoras que permitan la innovacién de productos
como de procesos en todas las etapas de produccidn de la cadena alimentaria. Asimismo,
identificar oportunidades de mejora mediante la inversién focalizada en areas como
la produccidn, organizacién y el marketing de productos agroindustriales. A la vez, la
innovacidn y la sostenibilidad seran siempre factores clave para el desarrollo territorial y
la competitividad, lo que subraya la importancia de identificar sinergias en los sistemas
agricolas (Barros Zapata, 2019; Guarin Manrique & Martinez Ardila, 2022).

Es asi como, la gestién efectiva del modelo en 1+D+i+Cln en el sector agroindustrial;
facilitard la organizacién y transmisidén de aprendizajes y mejoras entre los eslabones de la
cadena. Ademds, ayudaria a que los actores locales fructifiquen las practicas innovadoras
y se adapten rapidamente a los cambios y desafios del mercado y la tecnologia, generando
estrategias para innovar y trascender las barreras de la competitividad. Por ende, la
innovacién es un componente esencial para mejorar la competitividad y hacer frente a
entornos cada vez mds complicados tanto a nivel local como internacional, no importando
su tipificacidn, particularidades, actividades y mercados a los cuales van dirigidos (Barros
Zapata, 2019).
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En consecuencia, esta investigacién documental pretende caracterizar la importancia que
tiene el enfoque en |+D+i+Cln para la gestidn efectiva del sector agroindustrial, haciendo
énfasis en los desafios, oportunidades y estrategias implementadas en diferentes
contextos.

MATERIALES Y METODOS

Este articulo de revision documental se sustenta bajo un enfoque cualitativo-descriptivo;
el cudl fundamenta sus asertos tedricos en los postulados de varios autores. El enfoque
cualitativo estudia los significados, las acciones y la manera en que los individuos se
relacionan con conductas propias de la comunidad. Ademas, permite explicar los hechos
sociales, buscando una manera mas simple para comprenderlos. Asimismo, la inclusién
del enfoque descriptivo permite describir todos los componentes que conforman una
realidad, cuya informacién debe ser veridica, precisa y sistematica. También, al ser
descriptiva, el investigador no tiene control sobre el fenémeno de estudio, Unicamente se
limita a recopilar informacién suministrada por los instrumentos de recoleccién de datos
(Pina-Ferrer, 2023; Guevara Alban et al., 2020).

Etapa 1. Busqueda y seleccién de fuentes
Fuentes de informacién consultadas

La revisidon se realizé en publicaciones que estdn disponibles en bases de datos
cientificas como Scopus, redes académicas para publicacién de investigaciones como
ResearchGate, bibliotecas digitales de acceso abierto para articulos cientificos indexados
como Redalyc y SciELO y buscadores de literatura académica a nivel de articulos, libros y
tesis como Google Scholar. Asimismo, se consultaron documentos e informes elaborados
por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), el Banco Mundial (BM), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) y la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI); quienes
aportaron significativamente a la tematica en cuestidn.

Criterios de inclusidn y exclusion

Los criterios de inclusidn y exclusidon se centran en la seleccidn de articulos cientificos
publicados en los Ultimos diez afos (2014-2024), con alto impacto en revistas indexadas,
redactados en idioma espafnol e inglés. Asimismo, se consideran estudios cualitativos,
descriptivos, andlisis de casos y revisién documental, todo ello relacionado con el sector
agroindustrial o industrias afines a nivel nacional, regional e internacional. A manera de
exclusidn, no se consideraron estudios que describan aplicaciones précticas especificas
en |+D+i+ClIn que se centren en el sector agroindustrial o dreas relacionadas en algun
pais en especifico y que provengan de revistas no indexadas. La siguiente tabla resume
la fundamentacidn tedrica, criterios de inclusidon y exclusion, asi como la metodologia de
anadlisis contemplada para el desarrollo de este articulo.
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Tabla 1.
Fundamentacidn Tedrica y Metodoldgica del Articulo.

CATEGORIA DESCRIPCION

e Bases de datos académicas generales: Scopus, ResearchGate,
Google Scholar, Redalyc, SciELO.

.Fuentes .d,e e Bases de datos especializadas institucionales: Secretarfa de

informacion Agricultura y Ganaderia [SAG], el Banco Mundial [BM], el Banco

consultadas Interamericano de Desarrollo [BID] y el Instituto Interamericano
de Cooperacidn para la Agricultura [IICA); quienes han aportado
significativamente a la tematica en cuestidén.

e Lal+D+ien la productividad y competitividad agroindustrial.

e Gestién del conocimiento en [+D+i+Cln para la sostenibilidad

Tematicas agroindustrial.

bordadas e Participacién publico-privada en la promocién de I+D+i+Clin.

e Desafiosyoportunidades en la adopcidn de una cultura de innovacion
en el sector agroindustrial.

e Articulos cientificos publicados en los dltimos 10 afios (2014-2024).

o e Publicaciones de alto impacto en revistas indexadas.
Criterios de » ) ey
inclusién e Redaccién en espaiol o inglés.

e Estudios cualitativos, descriptivos, andlisis de casos y revisién
documentales.

e Fuentes no indexadas.

Criterios de e Estudios no relacionados con el sector agroindustrial o industrias
exclusion afines.
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e Publicaciones fuera del marco temporal establecido.

. * Revisién documental.
Metodologias . o o )
de andlisis ® Analisis cualitativo y descriptivo de casos relacionados con el sector

agroindustrial.

Perspectiva Nacional: Honduras, Regional: Centroamérica e Internacional:
geografica Contextos globales relacionados.
Nota: Aspectos tedricos y metodoldgicos considerados para el abordaje de este articulo
de revision documental.

Etapa 2. Andlisis de fuentes

Proceso de investigacidn

El proceso de investigacién incluyd la revisién documental, la cual inicid con la seleccién de
cinco investigaciones cientificas que permitieron identificar el eje tedrico de este articulo.
Posteriormente, se recopilaron mas investigaciones cientificas o archivos provenientes
de fuentes primarias y secundarias para contar con un marco tedrico mas robusto. Los
documentos seleccionados fueron revisados tomando en cuenta el aporte tedrico vy
las metodologias empleadas, enfocdndose en aquellos que destacan la incursion de la
I+D+i+Cln en el sector agroindustrial.
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Metodologia de andlisis de fuentes

El método de andlisis considerd el desarrollo de una matriz de revisién para organizar la
informacién por columnas, donde se identificé de manera sistémica a los autores, afio de
publicacién, temas vinculantes, metodologias, hallazgos y limitaciones.

También, se considerd la siguiente tematica: Conceptualizaciones clave, La [+D+i para la
mejora productiva y competitiva del sector agroindustrial, La I+D+i+CIn como herramienta
clave para la gestién del conocimiento en el sector agroindustrial, La participacion publico-
privada en la promocidn de |+D+i+ClIn, Desafios y oportunidades en la adopcién de una
cultura de innovacidn en el sector agroindustrial.

De esta manera, se analizd la validez, relevancia y calidad de cada documento, prestando
especial atencion en el aporte tedrico, metodoldgico, empirico, tendencias y brechas,
haciendo especial énfasis en la gestion efectiva de la investigacion, el desarrollo, la
innovacidn y la cultura de la innovacion en el sector agroindustrial en los distintos
contextos. A continuacidn, la presente figura muestra el porcentaje por temdtica de
estudio considerada para el desarrollo de este articulo de revision.

Figura 1.
Tematica considerada para la revision documental.

Nota: En la figura se sintetiza en términos porcentuales, las temdticas de estudio
identificadas en la revision documental realizada sobre una base documental de treinta
(30) documentos; entre los que se incluyen articulos cientificos, investigaciones e
informes técnicos. A la vez, muestra el porcentaje correspondiente a cada tematica seguin
frecuencia de abordaje en los documentos analizados.

Etapa3. Organizacién y redaccion del articulo

El presente articulo integré de forma légica, coherente y sistematizada el sustento tedrico,
resaltando cémo el enfoque de I+D+i+ClIn contribuye a fortalecer la gestién de la cadena
agroindustrial, todo ello sustentando con experiencias y referentes tedricos. Este articulo
espera aportar conocimiento sdélido fundamentado en la adopcidn de la |+D+i+Cln como
un enfoque referente para la dinamjzacién de la cadena de valor agroindustrial.

RESULTADOS Y DISCUSION
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La I+D+i para la mejora productiva y competitiva del sector agroindustrial

Para el sector agroindustrial, la |+D+i es un enfoque clave que promueve el mejoramiento
de las actividades productivas y de proceso, mediante la inclusién de la tecnologia y la
innovacidn, la eficiencia, la productividad, la competitividad y la calidad de productos,
abriendo paso a nuevos mercados como resultado de la optimizacién agroproductiva
en aquellos eslabones de la cadena agroindustrial. Es asi como, a través de la inclusién
de la I+D+i, las oportunidades para los productores se abren en materia de mejorar los
rendimientos productivos, diversificar e incrementar la produccidn, inversién inteligente,
focalizacién de productos con valor agregado como respuesta a la creciente demanda de
exigen los mercados nacionales e internacionales.

De igual manera, la innovacién, conceptualizada como un fenémeno social; contempla
conceptos, saberes, destrezas, redes y trabajo en equipo, manteniendo una estrecha
relacidn con el progreso cientifico y tecnoldgico. Asimismo, la innovacidn no solo fortalece
la competitividad, sino que promueve la colaboracién estratégica en todos los niveles,
generando ventajas competitivas en los sectores econémicos, productivos y sociales.
Esto potencia la competitividad y promueve la colaboracién entre naciones, con notables
ventajas econdmicas y sociales. Adicionalmente, la innovacién brinda respuestas
innovadoras a cuestiones agricolas y ecoldgicas, fomentando el avance del sector
agroindustrial y su repercusion en la sociedad (Reina Rozo, 2019; Arredondo Trapero et
al., 2016; Farias et al., 2023).

Actualmente, el concepto de Agroindustria 4.0 estd desempefiando un rol fundamental
en el sector agropecuario, mediante la inclusidén de la tecnologia para hacer mas eficientes
los procesos productivos mediante la automatizacidn, reducir costos de produccién vy
mejorar la calidad de productos mediante la adicidn de valor, haciendo que la dindmica de
la cadena agroindustrial sea efectiva. Asimismo, incorporar saberes relacionados con la
aplicacidn de ciencias aplicadas como la Biotecnologia y la Bioeconomia circular; permiten
optimizar los recursos, reducir la huella de carbono y los desperdicios alimentarios,
contribuyendo con la mejora de la resiliencia del sector y por ende de su sostenibilidad
(Zayas Barrera, 2018; Salas Razo, 2023; Arce Quesada, 2020).

Por ejemplo, la Bioeconomia como disciplina cientifica, se enfoca en la generacién de
soluciones bioldgicas innovadoras para el sector agropecuario, impulsando iniciativas que
promueven lareducciéndelimpacto negativo enlos ecosistemasyfomentarlaprotecciénde
los recursos naturales. Bajo este marco del conocimiento, se espera fomentar compromiso
social en los sectores productivos a fin de garantizar que, las acciones impulsadas se
traduzcan en multiples beneficios para la poblacién a nivel mundial (Hodson de Jaramillo,
2018).

Pero, es importante destacar que, la articulacion de disciplinas del conocimiento aplicado
como la Biotecnologia, la Bioeconomia circular y el concepto de las Agroindustrias 4.0;
constituyen piezas fundamentales para el fortalecimiento y la apropiacion de la [+D+i
en el sector agroindustrial. Cada una de estas disciplinas aporta conocimiento cientifico
para el desarrollo del sector. La primera promueve la inclusién de métodos bioldgicos en
los procesos de produccion primaria y procesamiento de alimentos de origen agricola y
pecuario, la segunda promueve el uso sostenible de los recursos para la produccion de
alimentos con un minimo impacto en el medio ambiente, promoviendo la proteccion de
los recursos naturales v, la tercera fomenta a incorporacidn de los recursos tecnoldgico y
la innovacién en toda la cadena agroindustrial.
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En este sentido, fomentar este tipo de ecosistemas innovadores, donde se articulan
diferencias dreas del conocimiento; no solo potencializara a la agroindustria en todos
los niveles del desarrollo, sino también, mejorard la calidad de vida de la poblacién
que depende directamente de las actividades productivas y socioeconémicas que se
desprenden de este sector productivo.

Sin embargo, aln persisten grandes retos y desafios en muchos de los eslabones
que integran la cadena agroindustrial, principalmente en los capitales productivo,
socioecondmico y cultural. Para cambiar esta realidad, es necesario fomentar ecosistemas
innovadores donde la I+D+i+CIn sean elementos clave para promocién de la mejora de
la infraestructura productiva, el desarrollo de productos y procesos innovadores vy la
gestacidn de politicas publicas que promuevan la investigacidn, el desarrolloy lainnovacién
en el sector agroindustrial. La articulacién entre la I+D+i y los sistemas agroalimentarios
potenciard las cadenas de valor y el progreso socioecondmico de cada pais (Rojas Rojas
et al.,, 2023; Nin-Pratt et al., 2023).

La I+D+i es un factor clave para mejorar la competitividad y la sostenibilidad de la cadena
agroalimentaria. Este enfoque fomenta la adopcién de ecosistemas novedosos donde
la innovacidn y la inclusién de la tecnologia son claves para el fortalecimiento de los
agronegocios; mediante el desarrollo de productos con valor agregado que satisfacen la
demanda de los consumidores y reducen las emisiones de carbono en el medio ambiente.

Asimismo, son multiples los retos que aun prevalecen en el sector agroindustrial,
principalmente aquellos relacionados con la articulacién y desarrollo de politicas publicas
sdlidas que promuevan la inversién en |+D+i de manera estratégica. De esta manera,
se podran generan cambios sustanciales no solo en las diferentes cadenas de valor que
integran el sector agroindustrial, sino también definir una ruta clara encaminada hacia la
inclusién de la tecnologia y la innovacidon en todos los niveles productivos y en la dindmica
que impera en los sistemas agroalimentarios, donde se busca que impulsar estrategias
sostenibles de desarrollo en aras de mejorar la calidad de vida de la poblacién, maxime
de aquellas cuyas actividades econdmicas estan directamente relacionadas con el sector
agroalimentario.

Por tanto, la I+D+i representa un eje transversal que integra los avances cientificos,
tecnoldgicos y productivos en el sector agroindustrial, a la vez, genera nuevos
conocimientos y los transforma en soluciones practicas innovadoras que potencian en
gran medida la competitividad y sostenibilidad de este sector. No obstante, este enfoque
debe incorporar la Cultura de innovacién (Cln) como un elemento clave para el fomento
de valores, actitudes y practicas orientadas los cambios positivos, a la creatividad y a la
aplicacién de nuevas tecnologias. En tal sentido, la integracién de la 1+D+i con la Cln;
sustenta la creacion del modelo “I+D+i+CIn”; enfoque integral en el cual convergen la
generacién del conocimiento, la promocién y desarrollo de soluciones aplicadas y la gestidn
de entornos colaborativos para el fomento de ecosistemas innovadores, asegurando con
ello un crecimiento sostenible y competitivo a largo plazo en el sector agroindustrial.

De igual manera, el concepto de Agroindustria 4.0 continda avanzando con un enfoque
disruptivo donde la automatizacién, la bioeconomia circular, la biotecnologia vy la
digitalizacion confluyen para transformar de manera radical los procesos productivos. Este
concepto va de la mano con [+D+i+Cln, ya que ambos se promueven la productividad, la
eficiencia de los sistemas agroalimentarios, la sostenibilidad y la resiliencia frente a los
constantes cambios en los mercados globales y en el medio ambiente. De esta manera,
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la adopcidon e implementacidon de ecosistemas innovadores basados en el fomento
de la aplicacién de la ciencia, la tecnologia, la investigacién vy la cultura de innovacion,
permitird que el sector agroindustrial sea un pilar estructural en la busqueda del
desarrollo socioeconémico, impulsando productos con alto valor agregado, mejoras en
la calidad productiva, competitividad en los mercados internacionales vy, por ende, una
mejora a la calidad de vida de la poblacién que depende directamente de las actividades
agroindustriales.

La 1+D+i+CIln como herramienta clave para la gestién del conocimiento en el sector
agroindustrial

La I+D+i+ClIn es una estrategia clave para la gestién del conocimiento, al contemplar la
inclusién de la innovacién tecnoldgica en los procesos productivos, principalmente en el
sector agroindustrial. Bajo este enfoque, se espera dinamizar la investigacion cientifica
mediante la recoleccién y andlisis de la informacidn que permita potencializar los recursos
y garantizar el minimo impacto sobre el medio ambiente. Sin embargo, para que esta
estrategia sea exitosa, depende en gran medida de la voluntad de todos los involucrados,
en aras de cimentar una cultura de innovacién de forma sostenible (Castillo Molina, 2013).

Investigadores afirman que, para fortalecer las cadenas de valor se requiere de crear,
aplicar y difundir el conocimiento a lo interno y externo de todas las organizaciones
vinculadas al sector agroindustrial. Con ello, se espera que los resultados sean positivos
y beneficiosos para todos los involucrados dentro de la cadena agroindustrial (Aldana
Bernal & Bernal Torres, 2018). En tal sentido, fomentar una cultura de innovacién en el
sector agroindustrial potencia la colaboracidn, el aprendizaje y la creatividad, generando
un entorno donde el conocimiento no solo se comparte, sino que también se aplica
estratégicamente para mejorar procesos, productos y practicas.

Tradicionalmente, las empresas del sector agroindustrial se han enfocado en maximizar
beneficios mediante la eficiencia en el uso de recursos, una estrategia efectiva
econdmicamente, pero con efectos adversos sobre el medio ambiente, especialmente en
zonas de extraccién de materias primas. La incorporacién de metodologias de mejora
continua y practicas innovadoras busca equilibrar rentabilidad con sostenibilidad. En
este contexto, la gestion del conocimiento y la sostenibilidad se han consolidado como
herramientas clave para generar ventajas competitivas, beneficiando tanto a las empresas
como al entorno natural y socia (Romero Bobadilla et al., 2024; Herndndez Santos, 2022).

Es asi como, en el proceso de gestidn del conocimiento se comparte, crea y aprovecha de
manera estratégica el conocimiento relevante que beneficia a los diferentes actores de
una cadena para generar innovacidn y crear valor para la sostenibilidad de las empresas
y las cadenas productivas (Aldana Bernal & Bernal Torres, 2018).

Cabe sefalar que, a pesar de que los ecosistemas de innovacién se desarrollen
principalmente en los sitios urbanos, es imperativo que desde la academia y en articulacién
con los sectores publicoy privado, enfoquen sus acciones hacia los entornos rurales; donde
la poblacién campesina requiere de la participacion de estos actores para operativizar y
dinamizar su desarrollo desde las potencialidades de cada territorio. En la actualidad,
algunas iniciativas apuntan a impulsar ecosistemas de innovaciéon de forma vertical,
donde los actores las universidades, instancias del Estado, empresa privada y sociedad
civil pueden tener una articulacién positiva importante en cada eslabdn de la cadena
agroindustrial, principalmente en materia de impulsar la investigacion, el desarrollo y la
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innovacién con miras a impulsar la competitividad y sostenibilidad del sector (Reina Rozo,
2019).

Identificar oportunidades para impulsar estas iniciativas, fomentard ecosistemas mads
robustos, con enfoques mads inclusivos e integrales, donde se espera intensificar la
colaboracion efectiva entre actores publicos, privados, académicos localizados tanto
en contextos urbanos como en rurales. A la vez, fomentar estas iniciativas permitird la
generacién de ecosistemas mds equitativos y sostenibles, capaces de conectar con los
patrones alimentarios, la cultura alimentaria y con los sistemas agroalimentarios locales,
donde la gamificacion de productos agroalimentarios tendra por objeto la adicidn de valor
a favor de mejorar las condiciones econdmicas y productivas de cada contexto de manera
responsable, sostenible y competitiva (Marulanda et al., 2016).

En la actualidad, existen muchas iniciativas exitosas que reflejan cémo la combinacién de
innovacidn, colaboracién entre actores clave y la gestidn eficiente de los recursos puede
fortalecer la competitividad y sostenibilidad del sector agroindustrial.

A continuacidn, la siguiente tabla sintetiza algunas experiencias de éxito conocidas en
América Latina durante el 2021-2023:

Tabla 2.
Sintesis de algunas experiencias exitosas registradas en América Latina en el sector
agroindustrial aplicando [+D+i+Cln.

PAIS EXPERIENCIA DESCRIPCION

» Implementacién de acuerdos entre empresas
Chile Acuerdos de Produccion agroindustriales para reducir’ el impacto
Limpia ambiental mediante tecnologias limpias y
buenas practicas agricolas.
Uso de tecnologias innovadoras y practicas
Ganaderia Climaticamente | sostenibles para reducir emisiones de gases
Ecuador de efecto invernadero en la produccién
Inteligente ganadera, mejorando la productividad y la
sostenibilidad.
o Adopcidon de tecnologias energéticas
México Energias Limpias en la sostenibles para la  produccidn vy
Agroindustria procesamiento agricola, lo que reduce los
costos operativos y el impacto ambiental.
) Integracion de comunidades locales en Ia
Guatemala Manejo Forestal gestién sostenible de recursos forestales,
Comunitario generando ingresos y preservando la
biodiversidad.
Creacion de espacios de didlogo entre
Mesas Técnicas agricultores, cientfficos y tomadores de
Colombia o decisiones para adaptar la agricultura al
Agroclimaticas cambio climdtico mediante predicciones y
soluciones técnicas.
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- Innovacién en  tecnologias esqueras
. Gestidn de Captura . g pesq
Brasil y el . , para reducir la captura no deseada,
. Incidental en Pesquerias . . . .
Caribe protegiendo especies marinas y mejorando la
de Arrastre -
sostenibilidad del sector.
Empresas peruanas se han destacado
Diferenciacion en por utilizar certificaciones ambientales,
Peru Exportaciones innovacionesenempaquesyaprovechamiento
Agroindustriales de temporadas para competir en mercados
internacionales de frutas y productos frescos.

Nota: Experiencias de éxito en |+D+i+Cln en América Latina y El Caribe, 2021-2023.
Obtenido de la revisién de documentos: FAO (2021): “Hacia una agricultura sostenible
y resiliente en América Latina y el Caribe”, BID (2022), “Competir en la agroindustria:
Estrategias empresariales y politicas publicas para los desafios del siglo XXI” y FAO
(2023) “Experiencias inspiradoras para transformar los sistemas agroalimentarios en
América Latina y el Caribe”.

La participacion publico-privada en la promocién de 1+D+i+Cln

En el mundo actual, los sistemas de innovacién en la agroindustria integran actores,
recursos y tecnologias para mejorar la competitividad y productividad. Promueven la
colaboracidn entre los sectores publico, privado y académico, impulsando la investigacidn
y el desarrollo de tecnologias que optimizan recursos, mejoran la calidad de los productos
y fomentan la transmisién de conocimientos. Con esto se espera fomentar una cultura
de innovacidn, elemento esencial para fomentar el desarrollo a nivel local, asi como la
seguridad alimentaria y la resiliencia ante los desafios globales.

Pero, para impulsar Colaboraciéon Publico-Privada (CPP), es crucial la adopcién del
enfoque en |+D+i+CIn en el sector agroalimentario. El establecer acciones sinérgicas
entre el gobierno, empresa privada y la académica ha gestado precedentes positivos en
paises desarrollados, donde la generacidon y transferencia de conocimiento impulsa las
tecnologias de desarrollo de forma productivas y sostenible; priorizando el fortalecimiento
del capital humano y la generacién de ecosistemas de desarrollo emprendedor mediante
la adopcidon de una cultura innovadora entre productores y procesadores.

No obstante, es importante apuntar que, factores como el propdsito de la colaboracidn, los
actores clave, la duracidn, la complejidad de la accién colaborativa, el rol de cada uno de
los involucrados, los recursos y riesgos compartidos, asi como el grado de formalizacidn
de la colaboracidn; son determinantes para alcanzar el éxito de la alianza colaborativa.
Esto serd esencial para fomentar un estado de gobernanza y colaboracién positiva para
la promocion de un ecosistema de innovacidn en el sector productivo (Catald Pérez &
Molina, 2018).

Por ende, las alianzas publico-privadas en el ambito de la cooperacién al desarrollo
permiten combinar las habilidades de ambos sectores hacia un objetivo comudn. Asimismo,
Aggio et al,, (2017), apunta que los programas de apoyo a la innovacidn que se orientan
a la vinculacidn publico-privada, ademads de ser generalizados y adoptados de manera
creciente como estrategia de politica de Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTI) a nivel
internacional;toman formas variadas, permitiendo diferenciar las modalidades, los alcances
de la vinculacién y los elementos que permiten plantear que un determinado formato
de vinculacién constituye una aplicacién para la innovacion (p. 41). Dichos programas
y proyectos exigen la participacion de empresas junto con centros de investigacidn,
universidades y entidades publicas (Cases Comyn et al., 2005).
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Actualmente, las redes colaborativas internacionales promueven la innovacion mediante
el intercambio de conocimiento y preservacion del capital social y natural. Tal como se
apuntd anteriormente, disciplinas como la Biotecnologia agricola y la Bioeconomfa circular
requieren de una colaboracidon especifica y especializada en materia de innovacién. Este
punto de convergencia entre ambas disciplinas aportara herramientas clave para impulsar
el desarrollo productivo y sostenible, al integral interacciones claras entre productores
y consumidores, quienes son participes clave de las cadenas agroalimentarias (Arce
Quesada, 2020).

Por lo que, el establecimiento de la CPP en el sector agroindustrial serd clave para la
apropiacion de la innovacién como elemento fundamental para impulsar la agroindustria
a niveles mas competitivos. En este sentido, la participacidon del gobierno, empresas
privadas, la academia y la sociedad civil serd de mucha relevancia para desarrollar
iniciativas orientadas al fortalecimiento del capital humano, sentar las bases de una cultura
de innovacidn positiva y hacer frente a los grandes retos y desafios que actualmente
prevalecen en el sector agroalimentario, donde ademds, la gobernanza y la formalizacién
de estrategias de colaboracién en areas de la CTl serd fundamentales para generar
ecosistemas de innovacion en todas las cadenas que integran el sector agroalimentario.

No obstante, autores afirman que los sistemas innovadores enfrentan una serie de
barreras que frenan su desarrollo. A nivel social, prevalece la falta de confianza en el
proceso de adopcidn y transferencia tecnoldgica, afectando la sostenibilidad de programas
y proyectos. En el dmbito econdmico, las negociaciones fracasan al no compartir la misma
informacién en procesos de adquisicién de recursos tecnoldgicos entre ofertantes y
demandantes, lo que ocasiona una caida de las negociaciones, limitando la capacidad de
innovar, crecer y competir en igualdad de condiciones. Desde la perspectiva cognitiva, el
tecnicismo en el lenguaje comunicativo y comercial resulta ser un obstdculo de grandes
dimensiones para el establecimiento de ecosistemas agroindustriales innovadores (Guarin
Manrique & Martinez Ardila, 2022).

Un enfoque que podria aportar significativamente al fomento e incremento de la
colaboraciéon en materia de CPP es la “innovacidn publica”. Esta iniciativa promueve
la colaboracién entre las instancias de gobierno, la ciudadania y la industria con em
propdsito de impulsar politicas publicas efectivas, orientadas hacia el fortalecimiento de
la innovacidon en todos los sectores. Esto requiere un entorno de colaboracién abierta,
gobernanza democratica y compromiso civico, donde actores sociales y econémicos
cocreen soluciones. De este modo, empresas y ciudadanos aportan sus capacidades
emprendedoras, contribuyendo al disefio y mejora de servicios publicos (Marifiez Navarro,
2018).

La siguiente tabla resume los principales aspectos clave que pueden considerarse en la
colaboracién publico-privada (CPP) para el fortalecimiento de los sistemas de innovacién
agroindustrial.
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Tabla 3.

Aspectos clave en la colaboracién publico-privada (CPP) para los sistemas de innovacion

agroindustrial.

ASPECTOS
CLAVE

Rol de los
sistemas de
innovacion en la
agroindustria

DESCRIPCION

Promueven la competitividad y
productividad mediante la integracidon
de actores, recursos y tecnologias.
Facilitan la colaboracion entre los
sectores publico, privado y académico
para optimizar recursos y mejorar la
calidad de los productos.

CONTRIBUCIONES
CLAVE

Fortalecen el desarrollo
rural y la seguridad
alimentaria. Facilitan la
adopcidn de tecnologfas.

Alianzas Publico-
Privadas (APP)
para [+D+i+Cln

Gobierno, universidades y empresas
colaboran para generar y transferir
conocimientos, fomentando
tecnologias sostenibles y una

cultura de innovacidn, mejorando la
productividad y fortaleciendo el capital
humano.

Mejoran los ecosistemas
de innovacidn, el acceso

a mercados y promueven
la sostenibilidad.

Determinantes de
la colaboracidn en
APP

Los factores incluyen la identificacidn
del objeto de colaboracién y los
actores, la duracidén, la intensidad

de la colaboracidn, los recursos
compartidos, costos, beneficios,
riesgos y el nivel de formalizacién.

Proporcionan
mecanismos

de gobernanza
estructurados para una
colaboracién efectiva.

Modos de
colaboracién en
APP

Los proyectos fortalecen los vinculos
entre los sectores publico y privado,
movilizan capital privado y generan
bienes y servicios comercializables
mediante esfuerzos cooperativos.

Impulsan la innovacién a

través del financiamiento
y proyectos cooperativos
que involucran a diversos
actores.

Barreras en los

Las barreras incluyen problemas
de confianza social, asimetria de

Abordan obstaculos para
una transferencia de

innovacidn publica

sistemas de informacidén econdémica, costos de ) o
. L , , .. tecnologia equitativa y
innovacion tecnologia y desafios cognitivos como .
el efectiva.

las brechas en el lenguaje técnico.

Fomenta la colaboracién entre

gobierno, ciudadanos y empresas Promueve la co-creacion
Rol de la para desarrollar politicas publicas y y contribuciones

servicios innovadores, requiriendo
gobernanza democrdtica y
compromiso colectivo.

emprendedoras para el
beneficio publico.

Nota: La tabla sistematiza informaciéon comprendida en treinta (30) documentos, entre
ellos: articulos cientificos, investigaciones e informes técnicos que abordan las principales
estrategias publico-privadas que favorecen a laimplementacién del enfoque en |+D+i+Cln
en el sector agroindustrial en paises de Latinoamérica.

En tal sentido, la conjuncidn entre la |+D+i; como un enfoque clave para la generacién de
conocimiento y la Cln; como un concepto importante para el fomento de valores y practicas
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que fomenten la creatividad y cambios positivos en |la sociedad, son fundamentales para
impulsar ecosistemas innovadores que integran el enfoque de la Agroindustria 4.0. Esta
conjuncion permitird el desarrollo de tecnologias y procesos innovadores, asi como el
fortalecimiento de capacidades en las organizaciones productivas a nivel agroindustrial,
haciendo de estas instancias con mayor capacidad adaptativa y resilientes, respondiendo
de manera, oportuna, competitiva y sostenible a las demandas globales.

En la actualidad, el concepto de Agroindustria 4.0 va expandiéndose a todos los contextos
posibles, con el propdsito de incorporar la automatizacion y digitalizacién de procesos,
haciendo de las cadenas agroproductivas mas eficientes y sostenibles. Por lo que, la
convergencia entre estos enfoques y conceptos fomenta la generacién de ecosistemas
innovadores mds robustos, con mayores capacidades para el establecimiento de alianzas
estratégicas en pro del fortalecimiento de los sectores productivos y del aseguramiento
del desarrollo local y la seguridad alimentaria.

Desafios y oportunidades en la adopcion de una cultura de innovacion en el sector
agroindustrial

La adopcién de una cultura de innovacién en el sector agroindustrial representa tanto
desafios como oportunidades que impactan directamente en la competitividad,
sostenibilidad y productividad de las empresas. Uno de los principales desafios radica
en la resistencia al cambio, especialmente en dreas rurales donde dominan las practicas
tradicionales. Sumado a ello, la falta de capacitacidn y recursos técnicos impide que
muchas pequefas y medianas empresas agroindustriales se adapten rapidamente a
nuevas tecnologias, reduciendo su capacidad para innovar de manera efectiva. Ademas,
la escasa disponibilidad de financiamiento especifico para innovacién y desarrollo (I1+D)
limita el acceso a herramientas y conocimientos necesarios para implementar cambios
significativos en procesos y productos (lglesias et al., 2017).

Autores afirman que, el sector agroindustrial enfrenta multiples retos para implementar la
innovacidn, especialmente en la generaciéon de emprendimientos y nuevas oportunidades
de negocios, cuyo principal reto es hacer que estos se vuelvan sostenibles a través
del tiempo. Impulsar la innovacidn implica establecer una brecha de responsabilidad y
compromiso a nivel social y empresarial,impulsando laincursién de nuevos emprendedores
con mayor conciencia social para asumir este reto transicional para incursionar en procesos
disruptivos a nivel agroindustrial, desarrollando productos innovadores que satisfacen la
demanda poblacional (Farfas et al., 2023).

Asimismo, la participacidon gubernamental es trascendental para respaldar acciones en
materia de innovacidn, ya que proporciona una base sdlida a nivel financiera que promueve
la creacién de nuevos emprendimientos y por ende una dindmica mds competitiva en
el sector, pero, a la vez, puede crear una codependencia en el ambito politico y verse
afectada la disponibilidad de fondos para fomentar la innovacién debido a una debilitada
sostenibilidad politica (Lopez Reyes, 2024). Por tanto, es esencial que los paises
desarrollen un marco de politicas publicas orientadas a facilitar el acceso a financiamiento
externo que permitan impulsar iniciativas en materia de CTI.

A la vez, de forma paralela; deben impulsarse iniciativas encaminadas a la generacion
de programas de formacion integrales que permitan fortalecer las capacidades vy las
habilidades de los productores agroindustriales en el dmbito administrativo, operativo y de
estrategias de mercados; con el objeto de aperturar una brecha orientada hacia la mejora
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en la adopcidn de tecnologias avanzadas, infraestructura de produccién y desarrollo
de précticas agroindustriales mds sostenibles y con una visién empresarial innovadora
(Lépez Reyes, 2024).

Otro ejemplo que destacar, son las acciones impulsadas por la Agricultura 4.0,
principalmente referente a la gestidn de ecosistemas de innovacién en el sector agro.
Este concepto ha impulsado cambios significativos en todos los sectores productivos a
través de la automatizacidn de los procesos y la adopcién de tecnologias disruptivas que
facilitan la produccidn, el procesamiento, el estudio y andlisis de datos en tiempo real. No
obstante, su avance en todos los niveles del desarrollo humano se ve frenado por el gasto
significativo que ostenta la inversién en materia de CTl para estar a la vanguardia con los
sectores agroproductivos.

En la actualidad, los productores de pequena escala o con recursos limitados, afrontan el
desafio de adquirir tecnologias avanzadas para mejorar sus procesos de produccién. Sin
embargo, con el pasar del tiempo, estos costos podrian reducirse gracias a una mayor
adopcidny producciénenmasa (economias escalares), porlo que, sigue siendo fundamental
la identificacién de estrategias que permitan asegurar que este tipo de tecnologias sean
accesibles y asequibles para todos los productores de la cadena agroindustrial. Asimismo,
en muchas zonas rurales, el acceso a internet es deficiente o inexistente, lo cual limita el
uso de herramientas digitales avanzadas, como la agricultura de precisién o el andlisis
de datos en tiempo real, creando una brecha tecnoldgica de grandes magnitudes. Para
resolverlo, se requiere de inversidon en mejoras a la infraestructura de conectividad en
estas dreas vy, al mismo tiempo; disefiar tecnologias menos dependientes de la conexién a
internet (Mateo Sanguino, 2023).

Por tanto, las oportunidades en el sector agroindustrial no solo se limitan al alto costo
de los recursos tecnoldgicos y a la conectividad con el internet, también se vinculan con
la falta de acceso a mercados internacionales donde se valora la calidad de productos y
servicios, asi como la sostenibilidad en cuanto a la adopcidn de tecnologias emergentes y
aplicacién de précticas innovadoras que permitan a los productores adicionar valor a los
productos de manera efectiva y eficiente, en aras de fortalecer la competitividad a nivel
de productos. Sin embargo, para mejorar esta situacién, es imperativo impulsar politicas
publicas que impulsen la formacidn del capital humano en materia de [+D+iy en el fomento
de una cultura de innovacidn para la apropiacién de la ciencia y tecnologia como elementos
clave para el desarrollo competitivo y sostenible del sector agroindustrial. Ademads, las
alianzas publico-privadas facilitan el intercambio de conocimientos y la creacion de redes
de colaboraciéon esenciales (Pérez & Garcia, 2019; Ferndndez et al., 2022; Mejia Chavez
& Ramirez Pablo, 2015).

Por supuesto, persisten retos como la resistencia al cambio, la limitada inversion en |1+D+i,
la escasez de capacidades técnicas y el acceso restringido a tecnologias que dificultan
la transferencia de conocimiento y la participacién de actores clave, como instituciones
educativas y el sector privado. Ante desafios globales como el cambio climético vy la
escasez de recursos, enfoques como la economia circular y el uso eficiente de los recursos
son esenciales. La colaboracidn publico-privada en proyectos de |+D+i también puede
ser un catalizador para mejorar la competitividad, diversificar productos y consolidar la
sostenibilidad del sector.

Por tanto, la integracién de la I+D+i, la Cln y la Agroindustria 4.0 promueve un marco
integral que se orienta a la transformacion del sector agroindustrial a través del proceso
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de gestidn y generacién de conocimientos, de la adopcién de practicas para la mejora
productiva y la creacién de espacios colaborativos que promuevan la competitividad
y sustentabilidad del sector. La integracién del enfoque en I|+D+i+Cln fomenta la
investigacidn y el desarrollo mediante la apropiacidon de précticas innovadoras como
elemento estratégico para mejorar la dindmica socioeconémica del sector.

Sin embargo, la Cln actualmente enfrenta multiples desafios, como la resistencia al cambio,
la falta de conocimientos, el limitado acceso a recursos, deficiencias en la conectividad
digital y recursos tecnoldgicos, asi como altos costos para la inversién en ciencia,
tecnologia e innovacidn, limitando de esta forma la transferencia de conocimiento y la
adopcion de tecnologias innovadoras para la mejora productiva en pequefios productores
principalmente.

Pero, a pesar de ello; existen multiples iniciativas globales encaminadas al fortalecimiento
de las capacidades del capital humano, principalmente en materia de |+D+i a fin de
consolidar un marco de politicas publicas enfocadas al fortalecimiento e implementacién
de ecosistemas innovadores, generando entornos agroproductivos que garanticen el
acceso a recursos financieros, infraestructura tecnoldgica, el establecimiento de alianzas
publico-privadas que promuevan espacios de colaboracion donde puedan impulsarse
la diversificacion e innovacién productiva, la adopcién de la bioeconomia circular vy la
sustentabilidad del sector agroindustrial.

CONCLUSIONES

El rol que desempena la 1+D+i en el sector agroindustrial es crucial para la mejora de la
eficiencia productiva y la generacién de productos con valor agregado creados desde
cualquiera de las cadenas agroproductivas que integran el sector agroindustrial. La
adopcidn de tecnologias avanzadas contribuye con la mejora de la actividad productiva,
incrementar los rendimientos, reducir los costos operativos y fortalecer la competitividad
en todos los contextos. A la vez, promueve el desarrollo de productos con alta calidad,
alineados con la demanda exigida por los mercados nacionales e internacionales.

El proceso de gestidn del conocimiento para el sector agroindustrial es esencial para
fomentar la innovacidn, la sostenibilidad y la competitividad. Se trata de construir, difundir
y utilizar conocimiento técnico-cientifico y empirico producido y validado en procesos
de produccién a nivel académico y productivo, con el objeto de incrementar la eficiencia
productiva, la calidad de productos y la toma de decisiones. Asimismo, este proceso
facilita la articulacidn entre instituciones publicas y privadas, incentiva la adopcién de
tecnologias y fomenta una cultura de innovacidén mds robusta y constante, factor clave
para el desarrollo sostenible de las cadenas agroindustriales.

En definitiva, el fortalecimiento de una cultura de innovacidon en el sector agroindustrial
es fundamental para la adopcidn, apropiacidn y transferencia de conocimiento, donde
la creatividad y la innovacién resultan ser elementos insignes para el desarrollo de
productos con calidad, inocuidad y competitividad. De igual manera, gesta ecosistemas
de innovacidn agroindustrial mas resilientes, con capacidad de adaptarse a las exigencias
de los consumidores en los mercados nacionales e internacionales.

Sin embargo, es importante que, en todos los niveles productivos se adopten tecnologias
emergentes e innovadoras que permitan agregar valor a los productos agricolas, ya sean
disruptivos o recuperados, cuya calidad e inocuidad este implicita sin importar el origen o
nivel de procesamiento, asi como de su origen productivo. Para ello, es imperativo generar

©
=
fraw
(%)
S
o
k=
o
| .
(o)
<




Revista Cientifica Estell. Afio 14 | Ndm. 55 | julio-septiembre, 2025 | Pdg. 203-225

un marco colaborativo entre instituciones publico-privadas y académicas, donde la
agenda colectiva este enmarcada en la apropiacion de la I+D+i+Cln en todos los sectores
productivos.

Sumado a lo anterior, una estrategia exitosa es la generacién de consorcios o ecosistemas
de innovacidn, espacios cuya agenda clave es la generacién de programas o proyecto en
materia de |+D+i. A la vez, desde estos espacios se pueden impulsar politicas publicas
orientadas a la promocién de la ciencia, tecnologia e innovacidon de manera flexible y
enfocadas a la reduccién de los costos de produccidn y la mejora de la productividad y
competitividad.

Finalmente, es imperativo promover la formacién de capital humano en materia de |+D+i
para el sector agroindustrial. Una medida exitosa es la puesta en marcha de programas
de becas y formacidn técnica en materia de cooperacidon, donde las universidades, centros
experimentales y de investigacién y organismos internacionales desempefian un rol
fundamental desde el proceso de gestidn del conocimiento hasta la transferencia de este.
No obstante, este tipo de programas deben ajustarse a las demandas y potencialidades
locales, tomando en cuenta elementos productivos, econédmicos, sociales y culturales.
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