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Resumen
Propósito: Explorar las innovaciones y tecnologías que se han adoptado 
e impactado en la sostenibilidad del sector agrícola mexicano desde la 
perspectiva de la academia.
Metodología: Investigación de enfoque cualitativo, a través del método 
e-Delphi donde se aplicó un cuestionario web en línea a un panel de 
expertos. 
Resultados: Las expectativas del sector agrícola son la modernización 
y aumento de producción. Sus estrategias de innovación tecnológica 
incluyen la capacitación y mejores métodos agrícolas. Los indicadores 
de sostenibilidad son el uso sostenible de recursos naturales, desarrollo 
de investigaciones entre docentes, investigadores y estudiantes. Sin 
embargo, la situación actual es atrasada y las tecnologías son inaccesibles 
para gran parte de los productores. 
Implicaciones prácticas: Subraya la necesidad de más alianzas entre 
industria, academia y productores. Enfatiza que las universidades 
deben articular estrategias y lineamiento para desarrollar proyectos y 
programas adaptados a las necesidades de cada productor, fomentando 
así un sector más sostenible en México.
Originalidad: Se presenta una perspectiva única sobre la adopción e 
impacto de las tecnologías para la sostenibilidad del sector agrícola en 
México, en el marco del objetivo dos de Desarrollo Sostenible, ofreciendo 
una comprensión novedosa de los desafíos del sector y las posibles 
soluciones desde un punto de vista académico.
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Abstract 
Purpose: To explore the innovations and technologies adopted and their 
impact on the sustainability of the Mexican agricultural sector from an 
academic perspective.
Methodology: The study employed a qualitative approach, utilizing 
e-Delphi method by applying a web questionnaire to a panel of experts.
Findings: The agricultural sector’s expectations are focused on 
modernization and increased production. Its technological innovation 
strategies encompass training and enhanced agricultural methods. 
The sustainability indicators include the sustainable use of natural 
resources and the collaborative development of research among teachers, 
researchers, and students. However, the current situation is lagging, and 
most technologies remain inaccessible to many producers. 
Practical implications:  A stronger alliance among industry, academia, 
and producers is necessary. Universities must articulate strategies and 
guidelines to develop projects and programs adapted to the needs of each 
producer, thus promoting a more sustainable sector in Mexico.
Originality: The research offers a unique perspective on the adoption 
and impact of technologies for Mexican agricultural sector’s sustainability 
within the scope of UN’s SDG number two, providing a novel 
understanding of the sector’s challenges and possible solutions from an 
academic standpoint.
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INTRODUCCIÓN
 
En la práctica, la innovación es un proceso don-
de se efectúa algo innovador para un contexto 
determinado que es adecuado socialmente y 
que produce algún beneficio, además de actuar 
como impulsor de crecimiento económico y de 
competitividad. Desde la industria, el gobierno 
y la academia, una práctica de innovación se 
relaciona con la exploración de mercados, mar-
cas y tecnología, con la generación de ideas, o 
la mejora de un proceso productivo (Roy, 2021) 
aplicado a la mayoría de los sectores económi-
cos. Sin embargo, para el agrícola en México la 
adopción de la innovación no ha ocurrido en la 
magnitud que se espera de acuerdo con su gran 
número de pequeños productores (Freuden-
reich & Mußhoff, 2018).

La adopción, entendida como aceptar un pare-
cer o método que ha sido creado por otro, im-
plica hacer propia una herramienta o práctica 
tecnológica que coadyuve a la actividad agrí-
cola. Esta adopción infiere la existencia de una 
forma mejorada de hacer las cosas, y que esta 
empate con la necesidad de hacer propia [esa 
nueva forma de hacer las cosas], para atender 
alguna expectativa o problemática dentro de la 
producción agrícola. No obstante, la creación 
de innovaciones de forma unidireccional deja 
fuera al pequeño productor y lo existente en el 
entorno agrícola.

Para México, al igual que para todos los países 
en el mundo, el desarrollo agrícola se establece 
como una de las actividades más importantes 
para alimentar a una población en constante 
crecimiento, promover una agricultura sosteni-
ble, mejorar la nutrición, poner fin al hambre y 
obtener seguridad alimentaria (Contreras-Me-
dina et al., 2024). Aunque pareciera una utopía 
debido a los problemas sociales, económicos y 
ambientales con las que cuentan los producto-
res agrícolas a pequeña escala, es importante 
explorar acciones que impulsen la adopción, 
dado su rol fundamental para crear bienes de 
consumo adquiriendo nuevas tecnologías y 
prácticas de innovación (Pérez et al., 2019).

Con una realidad en constante cambio, introdu-
cir la innovación y la tecnología en los sistemas 
de producción de alimentos desde la industria, 
el gobierno o la academia, ha sido complejo. Su 
manejo empírico y artesanal con la asistencia 
de animales por siglos, releva comprender las 
necesidades y requerimientos de las personas 
y el contexto de estos grupos preservando su 
conocimiento tradicional, y dirigiendo las tec-
nologías hacia su beneficio (Nag & Gite, 2020). 
En este sentido, se espera que el sector agrícola 
se convierta en uno progresivo con el uso de la 
tecnología y la digitalización (Khan et al., 2021), 
además de contar con estrategias que dentro del 
sector agrícola son un conjunto de políticas en 
un sistema global con visión a mediano o lar-
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go plazo (Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura, 2015). 

Al respecto, en México algunas estrategias prio-
ritarias son: tener mayor producción, reducir 
el impacto ambiental y garantizar la seguridad 
alimentaria (Secretaría de Agricultura y Desa-
rrollo Rural, 2021). Sin embargo, la situación 
actual del campo mexicano refleja un escenario 
complejo porque en 2023 se registró una baja 
del 10% de hectáreas respecto al año anterior 
(Servicio de Información Agroalimentaria y 
Pesqueram, 2023). No obstante, sigue siendo un 
sector con grandes áreas de oportunidad.

En el marco de la actividad agrícola, este artí-
culo tiene como objetivo explorar las innovacio-
nes que han impactado en la sostenibilidad del 
sector agrícola mexicano desde el punto de vista 
de la academia, la cual incluye a Universidades 
y Centros de Investigación que forman parte 
del ecosistema pentahélice que promueve las 
acciones científicas y tecnológicas para la aten-
ción de problemas nacionales y el conocimiento 
tradicional, a través de innovaciones donde este 
elemento contribuye al desarrollo, creación y 
circulación del conocimiento para generar efec-
tos positivos en la sociedad con un enfoque en 
el cuidado del medio ambiente (Orozco, 2019). 

REVISIÓN DE LITERATURA

La pentahélice fomenta la sustentabilidad a 
través de innovaciones, en las que el gobierno 
ofrece apoyos económicos a la academia y al 
sector productivo, contribuyendo al desarrollo, 
creación y circulación del conocimiento para 
crear efectos positivos en la sociedad enfoca-
do en el cuidado del medio ambiente (Orozco, 
2019). Históricamente, la innovación ha sido 
un pilar transcendental para el desarrollo de las 
personas, organizaciones y países. Mientras que 
su adopción tuvo su auge a partir de la Revo-
lución Industrial con la producción masiva y el 
mejoramiento de procesos durante el siglo XVI-
II, fortaleciéndose con la aparición subsecuente 
de corrientes como el Taylorismo y Fayolismo, 
como el estudio de tiempos y movimientos y la 
división del trabajo bajo el propósito de aumen-
tar la productividad y mejorar la eficiencia de 
los trabajadores (Rodríguez, 2015), lo que ha 
permitido el arribo de tendencias de la llamada 
industria 1.0-5.0, en las que se incluyen tecno-
logías mejoradas.

Aunque, fue hasta la tercera revolución indus-
trial (3.0) cuando surgió el modelo de la triple 
hélice integrado por el gobierno, empresas y 
universidad, donde esta última adopta una 
función estratégica para contribuir al desarro-
llo económico y social de un país, además de 
generar conocimiento y crear un vínculo entre 
industria y gobierno para llevar a cabo proce-
sos innovadores como gestión de conocimien-
to y desarrollo (Laines et al., 2022). Con la lle-
gada de las tendencias denominadas 1.0-5.0, 
el sentido de adopción de la innovación se vio 
reforzado hacia una directriz industrializadora 
de procesos y productos, adoptando diferentes 
tipos de herramientas tecnológicas en diversos 
sectores productivos. 

No obstante lo anterior, a pesar de que la tec-
nología vio sus inicios en el momento en que la 
sociedad se relacionó con su entorno, al llevar a 
cabo de forma empírica prácticas agrícolas, cría 
de animales, fabricación de textiles, las activi-
dades de producción artesanal (a mano) como 
la agricultura, no ha evolucionado tecnológica-
mente con la misma velocidad.   

Interrelación entre innovación y sostenibili-
dad

A través del tiempo, la conjunción de la innova-
ción y la sostenibilidad ha establecido diversos 
momentos empíricos y formales respecto al me-
dio ambiente. Un ejemplo de esto se hizo explí-
cito con la preocupación del quebrantamiento 
de la naturaleza y ante el riesgo de que esta re-
percutiera al desarrollo económico, por lo cual, 
diversos países llevaron a cabo la Cumbre de Es-
tocolmo en 1972, pero fue hasta 1983 con el es-
tablecimiento de la Comisión Brundtland, que 
se interrelacionan formalmente los aspectos de 
medio ambiente, economía y sociedad y que se 
comienzan a planear acciones y estrategias para 
el desarrollo sostenible y bienestar futuro (Uni-
ted Nations, 2024). 

En la actualidad, el desarrollo sostenible en-
tendido como “la satisfacción de necesidades 
presentes sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus pro-
pias necesidades”, se encuentra presente en el 
desarrollo de estrategias y políticas de casi 140 
países alrededor del mundo (United Nations, 
2024, p. 1). Sus acciones involucran 17 objetivos 
aplicables para todos los sectores de la socie-
dad, incluyendo al agrícola, el cual a pesar de 
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ser responsable de 22% de emisiones de gases de 
efecto invernadero en el mundo (Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura, 2023), utilizar de 40% a 70% de 
agua (Chen et al., 2018) y participar en casi un 
tercio de la degradación del suelo (World Eco-
nomic Forum, 2023), también puede ser el pilar 
para reducir los impactos al medio ambiente y 
promover el desarrollo económico y social de 
toda la población en el mundo a través de la 
provisión de alimentos. 

Uno de los países más comprometidos con la 
mitigación del cambio climático mediante ac-
ciones concretas es México, al firmar el Proto-
colo de Kioto en 1997 y la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático 
en 1992, y al diseñar la Estrategia Nacional de 
Cambio Climático en 2007, donde se precisan 
acciones para la agricultura sostenible como la 
reducción de emisiones del uso de fertilizantes, 
de la incidencia de incendios forestales, el fo-
mento de prácticas agrícolas sustentables, así 
como la labranza de conservación para proteger 
las reservas de carbono y aumentar sus capaci-
dades de captura (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura & 
Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarro-
llo Rural, Pesca y Alimentación, 2014). 

La innovación y la tecnología en la agricul-
tura

La tecnología, entendida como la utilización 
del conocimiento para favorecer la producción 
y transformación de materiales naturales, ade-
más de la fabricación de utensilios utilizados en 
la interacción del ser humano con el entorno, 
comprende conocer las características de los 
recursos naturales involucrados, su proceso de 
transformación, maquinarias e instrumentos de 
producción y la organización de los trabajado-
res para obtener el producto final. Uno de los 
sectores que implica una constante interacción 
entre el ser humano y la naturaleza es el agrí-
cola. 

Históricamente, el sector agrícola ha creado he-
rramientas a base de piedra y hierro, lo que ha 
permitido la conjunción entre el agricultor, la 
tierra y la creación de tecnologías, por lo que la 
construcción de estas debe ser accesible, apro-
piada y adaptada a las necesidades locales de 
los agricultores. Esta idea parte de la premisa de 
que dada la heterogeneidad de los productores 

en un área geográfica, es inapropiado transferir 
una recomendación general. En este sentido, la 
invención de tecnologías debe ir asociada con el 
productor, tomando en cuenta sus intereses, su 
cultura y las condiciones económicas y agroeco-
lógicas en que se desenvuelve (Contreras-Medi-
na et al., 2020). En la mayoría de los casos estos 
aspectos es una limitante para la adopción de 
tecnologías, por lo que es necesario saber iden-
tificarlos y trasladarlos a las tecnologías.

En México, es importante adecuar las tecno-
logías a las condiciones económicas y sociales 
locales y renovarse conforme cambian las con-
diciones ambientales, ante la presencia de en-
fermedades y plagas, problemas con la degra-
dación del suelo, insuficiencia de los recursos 
hídricos, o cambios climáticos extremos que 
afectan el sector agrícola. Sin embargo, a pesar 
de que los factores externos influyen de manera 
importante en el desarrollo de las actividades 
productivas, esta podría ser una respuesta de la 
naturaleza, porque el uso desmedido de recur-
sos naturales, deforestación sin reforestación, 
entre otros, han hecho evidente la mala relación 
del ser humano con el medio ambiente desde 
1864 (Lowenthal, 2015). 

Por lo tanto, la producción agrícola es conside-
rada sostenible solo si se producen cantidades 
apropiadas de alimentos de alta calidad, sin 
intervenir la base de los recursos naturales y el 
medio ambiente, siendo viable de forma econó-
mica contribuyendo con el bienestar de los agri-
cultores y sus comunidades.

Mecanismos de adopción de innovaciones y 
tecnologías en la agricultura

A nivel mundial la investigación ha procurado la 
adopción de la innovación y sus tecnologías en 
la agricultura de pequeña escala. Por ejemplo, 
los programas de certificación en la producción 
de café presentan un enfoque dirigido hacia el 
cuidado del medio ambiente, pero sin diferen-
cias significativas hacia el aspecto económico 
contra los que no cuentan con estas prácticas 
(Caviedes & Olaya, 2020). O el caso represen-
tativo en los años 80 sobre la creación de ADN 
recombinante en la agricultura, que fomentó el 
acceso a la innovación para la industria, pero no 
así a productores (Alandete-Saez et al., 2014).

En México, uno de los mecanismos más 
utilizados para la adopción de tecnologías ha 
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sido el sistema de extensión agrícola que ha 
pasado de ser una dinámica de capacitación 
para pequeños productores, hacia una de com-
binación de conocimiento para la generación 
de soluciones. Aunque es una de las opciones 
más recurridas, existen complicaciones básicas 
de acceso y puesta en marcha de estos, particu-
larmente del Programa de Proyectos Integrales 
de Innovación y Extensión (PIIEX) (Amaro-Ro-
sales & Gortari-Rabiela, 2016). Este aspecto es 
complementado por el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), al 
referir que los pequeños agricultores adoptan 
las innovaciones de forma gradual conforme 
se adaptan a sus contextos socioeconómicos y 
agroecológicos (Listman, 2023).

Barreras para la adopción de tecnologías en 
el sector agrícola mexicano

En México, existen diversas barreras que com-
plican la adopción de tecnología dentro del 
sector agrícola. La más representativa es la po-
breza, que involucra al 57.7% de la población en 
áreas rurales, la cual ha repercutido en los bajos 
niveles educativos estableciéndose en 5.9 años 
para más de 5.5 millones de agricultores, y en el 
equipo utilizado en las unidades de producción 
que fluctúa entre 1.2% y 15.2% de tecnificación 
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 
y Trigo, 2023; Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía, 2024). En tanto, los daños sociales, 
económicos y ambientales se han hecho evi-
dentes en migración, como también la falta de 
articulación con el mercado y el cambio climá-
tico. No obstante, ahora se vuelve pertinente y 
relevante la adopción de la sostenibilidad en el 
sector agrícola. 

ta una fácil gestión de datos, f) permite la parti-
cipación de más personas, g) elimina la distan-
cia geográfica, y h) mantiene el anonimato de 
los participantes.

La encuesta se elaboró con preguntas abiertas y 
cerradas. Su desarrollo se llevó a cabo a través 
del software de administración de formularios 
de Google, con un enlace que fue enviado a los 
expertos para su acceso. El periodo de aplica-
ción fue del 21 al 27 de noviembre de 2023.

Selección de expertos

Respecto a la selección de participantes se to-
maron las recomendaciones de Toronto (2017), 
al señalar que para identificar el problema 
inicial de una investigación se involucra a un 
grupo de expertos que comparte un interés por 
buscar recomendaciones o soluciones para un 
problema. Por lo tanto, para esta investigación 
se contó con expertos adscritos a Instituciones 
de Educación Superior (IES) y Centros de In-
vestigación (CI), con experiencia en el desarro-
llo de investigaciones científicas y tecnológicas 
dentro del contexto agrícola (Tabla 1).

Es importante señalar que, un aspecto asocia-
do a la colaboración de expertos es que existe la 
posibilidad de sesgo en la selección de la mues-
tra, provocando que los resultados obtenidos 
no sean representativos debido a la restricción 
de los participantes. Derivado de lo anterior, se 
tomó en cuenta lo señalado por Carreño (2009) 
al mencionar que se debe contar con un grupo 
heterogéneo de entre cinco y 10 expertos, para 
basarse en juicios intersubjetivos y lograr res-
puestas de calidad. Por lo que, la selección para 
este estudio se formó con expertos de diversas 
áreas del conocimiento, diferentes estados del 
país, así como de distintas instituciones de edu-
cación. La representatividad se basó en la cali-
dad de los expertos.

Método de validación

De acuerdo con Herrera et al. (2022), para cono-
cer en profundidad sobre un fenómeno lo reco-
mendable es preguntar a personas competentes 
por sus conocimientos y trayectoria en el tema. 
Por lo tanto, para validar la experiencia de los 
participantes se tomó en cuenta lo siguiente:

Que pertenecieran al Sistema Nacional de In-
vestigadoras e Investigadores (SNII) del Consejo 

METODOLOGÍA

La investigación de tipo cualitativa se abordó 
mediante el método e-Delphi a través de inter-
net, donde el investigador por medio de una pla-
taforma de encuestas en línea recopila los datos 
(Hong et al., 2019). De acuerdo con Romero-Co-
llado (2021), existe una serie de razones para el 
uso de este método, a saber: a) permite tener un 
mayor control, b) facilita la comunicación entre 
investigador y expertos, c) resulta conveniente 
para el administrador y para los participantes, 
d) genera ahorro en costos y tiempo, e) posibili-
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Nacional de Humanidades Ciencia y Tecnología 
(CONAHCYT), que es el máximo organismo de 
investigación en México.

Publicaciones de investigación en el contexto 
agrícola durante los últimos años.

Recopilación de datos

De manera inicial, se plantearon cuatro pregun-
tas filtro que de acuerdo con Taherdoost (2022) 
se realizan previa a otra pregunta y permite esta-
blecer una selección cualitativa de las personas 
encuestadas. P1 se hizo con la finalidad de saber 
si los académicos estaban interesados en parti-
cipar del estudio. Las siguientes tres preguntas 
fueron de introducción, al comienzo del cues-
tionario, con el objetivo de interesar al encues-
tado o motivar en su contestación. P2 se planteó 
para conocer la ubicación de su institución de 
adscripción. P3 se formuló para averiguar sus 
años como investigador, y P4 se estableció para 
conocer su percepción sobre la importancia del 
sector agrícola en México.

La elaboración de las preguntas se desarrolló 
bajo la metodología del Mapa de Ruta Tecnoló-

gico (MRT), que es una técnica de gestión cuya 
finalidad es formular, establecer y comunicar 
una estrategia centrada en la innovación utili-
zando la estructura para generar rutas tecno-
lógicas según el contexto agrícola actual, abor-
dando tres preguntas clave: ¿Dónde se quiere ir? 
¿Dónde se encuentra ahora? y ¿Cómo se puede 
llegar ahí? (Phaal & Muller, 2009), las cuales 
fueron operadas como se describe en la Tabla 
2. Esta metodología ha sido implementada en 
el sector agrícola mexicano involucrando el 
tema de sostenibilidad (Contreras-Medina et 
al., 2020). 

Las preguntas en el tema de sostenibilidad (Ta-
bla 3) se desarrollaron de acuerdo con el segun-
do de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, 
establecido en 2015 por la Asamblea General de 
las Naciones Unidas. En él se refiere a “poner 
fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y 
la mejora de la nutrición y promover la agricul-
tura sostenible”, y en el indicador 2.4.1: “propor-
ción de la superficie agrícola en que se practica 
una agricultura productiva y sostenible”, donde 
se abordan las tres dimensiones señaladas en el 
mismo: económica, ambiental y social (United 
Nations, 2017).

Tabla 1. Descripción de expertos participantes.

Fuente: Elaboración propia.

Participante Género Institución de Educación Superior/
Centro de investigación

Estado de la República 
Mexicana

Experiencia en in-
vestigación (años)

1 M IES Querétaro 9

2 M CI Jalisco 5

3 M IES Guanajuato 9

4 M IES Guanajuato 23

5 F IES Guanajuato 18

6 F IES Guanajuato 6

7 M IES Guanajuato 23

8 M IES Guanajuato 9

9 F IES Guanajuato 17

10 M IES Querétaro 2

11 M IES Querétaro 1

12 M IES Querétaro 6

13 M IES Querétaro 2

14 M CI Jalisco 8

15 M IES Querétaro 1

16 M IES Querétaro 6

v
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Etapas del 
MRT

Preguntas

Expectativa P5. Desde su percepción, ¿cuál cree que sea la expectativa prioritaria en el desarrollo de la actividad 
agrícola en México?

Situación actual P6. Desde su percepción ¿cómo considera la situación actual para el desarrollo de la actividad agríco-
la en México?

Estrategia P7. Desde su percepción ¿qué estrategias de innovación tecnológica se podrían desarrollar para 
alcanzar las expectativas de la actividad agrícolas en México, desde su situación actual?

Tabla 2. Preguntas de Mapa de Ruta Tecnológico.

Fuente: Elaboración propia.

Dimensión Descripción Pregunta

Económica
Incluye productividad de la tierra, 
rentabilidad y resiliencia (FAO, 
2023).

P8. En el tema de sostenibilidad ¿conoce las dimensiones para 
su desarrollo?
• Si
• No

P9. Si la respuesta anterior fue afirmativa ¿qué indicadores 
pueden ser de utilidad para su desarrollo?

P10. ¿Conoce o ha desarrollado alguna adopción de innova-
ción tecnológica que haya generado algún impacto positivo 
para la actividad agrícola en México?
• Si
• No

P11. Si la respuesta anterior fue afirmativa ¿qué indicadores 
pueden ser de utilidad para su desarrollo?

Ambiental

Conformada por salud del suelo, 
uso de agua, riesgos derivados de 
los plaguicidas, biodiversidad y 
riesgo de contaminación por fertili-
zantes (FAO, 2023).

Social
Integrada por el empleo digno, 
seguridad alimentaria y tenencia 
de la tierra (FAO, 2023).

Para evitar sesgos en esta sección, se formula-
ron preguntas claras y precisas, como de tipo 
abiertas en la sección inicial (Carreño, 2009). 
Sin embargo, lo anterior no garantiza el sesgo al 
momento de obtener los datos.

Análisis de los datos

A través de un enfoque hermenéutico se reali-
zó la interpretación de los datos obtenidos para 
captar el sentido pleno de los textos. Para la co-
dificación de los resultados y construcción de 
las figuras, se utilizó el software de análisis cua-
litativo ATLAS.ti 23. Este programa informáti-
co facilita exponer el sentido redondeado del 
análisis cualitativo, porque ofrece la posibilidad 
de anexar de forma secuencial los datos sin ob-
tener el material en un mismo tiempo, permi-
tiendo el muestreo teórico preciso para hacer el 
análisis constructor de teoría. 

Tabla 3. Preguntas con relación a la sostenibilidad.

Fuente: Elaboración propia.

RESULTADOS

Tras el análisis de los cuestionarios aplicados se 
obtuvo un total de 176 respuestas, de las cuales 
64 fueron de las preguntas iniciales, 48 del tema 
de MRT y 64 con relación a la sostenibilidad. 

Preguntas sección inicial

Las respuestas de las preguntas iniciales se en-
focaron en las siguientes palabras. Para P1 fue 
“sí” en todos los cuestionarios, para P2 pre-
dominó la participación por académicos del 
Estado de Querétaro, en P3 los años con más 
investigación fueron 9 y 6 años. En P4, los aca-
démicos mencionaron que el sector agrícola 
es de suma importancia porque es el sostén de 
muchos pequeños y medianos productores, y de 
él se obtiene la producción básica alimentaria. 
Al respecto, un participante indicó: “El sector 
agrícola es de importancia suprema para la ali-
mentación de la población de México y de todo 
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el mundo” (Participante 3, noviembre 2023), lo 
que infiere en la preocupación del suministro 
de alimentos para una población en constante 
crecimiento, subrayado como uno de los restos 
de la sostenibilidad. 

Sección Mapa de Ruta Tecnológico

De la sección del MRT, se obtuvieron 515 pa-
labras. Consecuentemente, se realizó una co-
dificación abierta donde se obtuvieron 24 có-
digos, y estos se encontraron inmersos en tres 
categorías. Luego, se realizó una codificación 
axial para encontrar la relación entre categoría 
y subcategorías, por lo que se llegó a una codi-
ficación selectiva con categorías pertenecientes 
a tres familias. Una vez establecidas, se observó 
la relación entre cada una de ellas. Las familias 
que surgieron fueron: expectativa, situación ac-
tual y estrategias.

Expectativas ¿Adónde se quiere ir?

Tras el análisis de P5, se identificó que las ex-
pectativas prioritarias en el desarrollo de la acti-
vidad agrícola en México son como se presenta 
en la Figura 1, la tecnificación para mejorar y 
modernizar el sector; la soberanía alimentaria 
para tener acceso a alimentos sanos, suficientes 
y de calidad; tener una mayor producción para 
cumplir con la demanda; expectativa económica 
para mejorar la seguridad alimentaria; brindar 
más apoyo al campo; reforzar los sistemas tradi-
cionales de producción; hacer más eficientes los 
recursos con los que se cuenta. Con relación a lo 
anterior, se señaló que “en este momento en el 
país está dentro de las áreas prioritarias” (Parti-
cipante 6, noviembre 2023), por lo que se indu-
ce que México está pensando a posteriori en los 
sectores que serán importantes para el desarro-
llo de la nación,  como lo es la agricultura. 

Figura 1. Mapa de Ruta Tecnológico, Expectativa. Fuente: Elaboración propia a partir de análisis realizado en el 
software Atlas ti.

Situación actual ¿Dónde se encuentra ahora?

Respecto al análisis de P6 (Figura 2), se precisó 
que la situación actual para la actividad agrícola 
en México presenta una situación de rezago, con 
diversos problemas como la desarticulación con 
la ciencia, tecnología e innovación. Asimismo, 
no hay programas a mediano o largo plazo para 

el desarrollo de este sector, la tecnología y las 
nuevas técnicas que se han desarrollado no es-
tán disponibles para los pequeños productores. 
Al respecto, se mencionó que “es preocupante 
no tener avances tecnológicos en los sectores 
agrícolas” (Participante 8, noviembre 2023), lo 
que argumenta un estado grave que aún no le 
ha dado énfasis a la rearticulación del sector 
con el conocimiento científico y tecnológico. 
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Estrategia ¿Cómo se puede llegar ahí?

Tras la indagación de P7 (Figura 3), se identifica-
ron algunas estrategias de innovación tecnológi-
ca, entre las que se encuentran: la introducción 
de nuevas herramientas junto con capacitacio-
nes para los agricultores; financiamiento para la 
generación de técnicas eficientes de cultivo; la 
inteligencia artificial para adaptarse a los efec-
tos del cambio climático; técnicas agrícolas que 
posibiliten un mejor uso de los recursos natura-
les como el agua; nuevas formas de comercia-
lización que brinden eficiencia y que permitan 

eliminar  la necesidad de intermediarios; vin-
culación del sector con los centros de investi-
gación para potenciar su desarrollo; innovación 
en estrategias agroecológicas con la creación de 
técnicas que hagan frente a la sequía, así como 
sistemas de riego de bajo costo y desarrollo de 
tecnologías en materia de sensores y drones 
para hacer más eficiente la producción. Bajo la 
línea de una mayor producción, aún se diluye la 
conjunción entre el sector y las personas, por lo 
que posiblemente esta sea una de las causas de 
la situación actual de los agricultores.

Figura 2. Mapa de Ruta Tecnológico, Situación Actual. Fuente: Elaboración propia a partir del análisis realizado en 
el software Atlas ti.

Figura 3. Mapa de Ruta Tecnológico, Estrategia. Fuente: Elaboración propia a partir del análisis realizado en el 
software Atlas ti.
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En consecuencia, un académico señaló que al-
gunas estrategias pueden ser: “1. Articulación 
de los productores con la ciencia y tecnología 
del país; 2. Detección y análisis de sus necesida-
des; 3. Interacción constante con el ecosistema 
agrícola; 4. Propuestas de innovación tecnológi-
ca a la medida de las necesidades de los produc-
tores” (Participante 3, noviembre 2023). En este 
sentido, se argumenta la consideración inicial 
del productor como el elemento clave para la 
implementación de estrategias. 

Sostenibilidad

En el tema de sostenibilidad, tras el análisis de 
los datos de P8, solo cinco académicos respon-
dieron sí conocer las dimensiones para del desa-
rrollo sostenible, contra once que mencionaron 
no conocerlas. Con relación a P10, solo ocho 
académicos contestaron que conocen o han de-
sarrollado alguna investigación de innovación 
tecnológica con impacto positivo para el sector 
agrícola, mientras que siete dijeron lo contrario.

Luego, al hacer el análisis de las preguntas 9 y 
11 se obtuvieron 166 palabras, se realizó una 
codificación abierta donde se obtuvieron siete 

y diez códigos respectivamente, estos códigos 
se encontraron dentro de tres categorías: eco-
nómica, ambiental y social. Posteriormente, se 
realizó una codificación axial para descubrir la 
relación entre categoría y subcategorías.

Ante las respuestas positivas de P8, se llevó a 
cabo la revisión en P9, se identificó que los in-
dicadores de utilidad para el desarrollo de la 
sostenibilidad en las dimensiones económica, 
ambiental y social pueden ser: tener una mayor 
productividad, porque es esencial para un cre-
cimiento económico; ser resiliente para adap-
tarse a los cambios del ecosistema; tener ren-
tabilidad no solo en lo económico sino a nivel 
social; hacer uso sustentable del agua para ge-
nerar bienestar social y desarrollo económico; 
tener especial cuidado y aprovechamiento de 
la biodiversidad, pues es la piedra angular del 
desarrollo; llevar a cabo investigaciones donde 
participen docentes, estudiantes e investigado-
res para trabajar en las necesidades actuales, 
sin perjudicar a las generaciones futuras; gene-
rar un impacto social positivo para crear nuevas 
oportunidades, atender necesidades y empode-
rar a las personas (Figura 4).

Figura 4. Indicadores para el desarrollo de la Sostenibilidad. Fuente: Elaboración propia a partir del análisis reali-
zado en el software Atlas ti.



Innovación y tecnología para una agricultura mexicana sostenible/ Cerroblanco-Vázquez, Vasco-Leal & Contreras-Medina

11

A este respecto, se mencionó “Que las prácticas 
agrícolas sean económicamente sostenibles, sin 
dañar al medio ambiente y con beneficio so-
cial” (Participante 12, noviembre 2023). En este 
sentido, la SADER (2023) señala que la agricul-
tura sostenible en México se centra en la idea 
de conservar la producción agrícola a lo largo 
del tiempo sin agotar los recursos naturales, 
promoviendo prácticas amigables con el medio 
ambiente que se traduce en el uso eficiente del 
agua, rotación de cultivos y reducción de la de-
pendencia de agroquímicos. Por su parte, Gue-
rrero-Aboytes et al. (2023) señalan que se de-
ben implementar proyectos de innovación con 
prácticas ecológicas para mejorar la economía, 
además de hacer racional el uso de los recursos 
naturales por medio de ecotecnologías, y que 
los empresarios adquieran nuevas habilidades 

y conocimientos para una mejora del entorno 
socioeconómico regional.

De la misma forma, dadas las respuestas posi-
tivas de P10 se llevó a cabo la revisión de P11 
(Figura 5), donde se señaló si se tenía conoci-
miento o se había desarrollado alguna adopción 
de innovación tecnológica con impacto social 
en el sector agrícola en México, a lo que señaló 
el participante nueve (noviembre 2023) la “Ar-
ticulación de productores de café de Honduras 
con el mercado internacional a través de venta 
por contrato”, contribuyendo así a la moderni-
zación del proceso de comercialización. Asi-
mismo, el participante cuatro (noviembre 2023) 
mencionó que ha llevado a cabo el “diseño e 
implementación de nuevas técnicas de cultivo”, 
desarrollando nuevos procesos para obtener 
una mayor y mejor cosecha. 

Figura 5. Innovaciones Tecnológicas con Impacto Positivo para la Actividad Agrícola en México. Fuente: Elabo-
ración propia a partir del análisis realizado en el software Atlas ti.

Por otra parte, se mencionó también el “Desa-
rrollo de sistemas aeropónicos” para realizar 
cultivos aéreos donde no se hace uso del suelo. 
De igual forma, el desarrollo de “Semillas mejo-
radas, sistemas de riego, fertilizantes y agroquí-
micos sofisticados específicos” y el “Desarrollo 
de un sistema de monitoreo y control IoT” para 
disminuir costos e insumos en los procesos de 
cultivo, así como la reducción de tiempo de tra-

bajo en los procesos de cultivo (Participante 6, 7 
y 8, noviembre 2023).

A pesar de que existen estrategias bajo la línea 
de sostenibilidad, la evidencia marca que aún 
hay una disyuntiva entre la ciencia y la tecnolo-
gía, y su puesta en práctica. Se infiere que se de-
ben impulsar estudios multidisciplinarios que 
incluyan a la comunidad agrícola. 
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DISCUSIÓN

La agricultura es el elemento fundamental para 
la sobrevivencia de la humanidad. Su resulta-
do va más allá de la provisión de un alimento, 
ejemplificado en conocimientos, experiencias y 
prácticas tácitas y explícitas que forman parte de 
su comunidad. Esto se encuentra alineado con 
la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
(2018), que señala que “no solo es una activi-
dad económica, sino que es una forma de vida, 
un patrimonio, una identidad cultural, un pacto 
ancestral con la naturaleza y un sostén de la hu-
manidad” (p. 1).

En tanto, es necesario identificar las prioridades 
que fortalecen la actividad agrícola. Así como te-
ner un mejor rendimiento de los cultivos para ob-
tener la autosuficiencia y seguridad alimentaria, 
articulándose a través de programas prioritarios 
(Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, 
2024). La falta de articulación del conocimien-
to científico en el tema agrícola difiere desde su 
acercamiento hasta la implementación. Por ello, 
esta investigación está en línea con lo registrado 
por Vargas-Canales (2022), quien señala que el 
sector agrícola en México presenta limitaciones 
para el desarrollo de innovaciones y uso efectivo 
de la ciencia y tecnología.

Desde la academia, la investigación científica y 
tecnológica debe de emerger y complementar 
a los sectores productivos a través de políticas, 
prácticas o investigaciones diferenciadas. Esta 
situación se encuentra presente en los países con 
recursos económicos, tecnológicos y de conoci-
mientos, no así en los de menor ingreso. Esto se 
encuentra en línea con Núñez et al. (2020), quie-
nes señalan que es necesario tener una mayor 
vinculación entre academia, industria y produc-
tores, destacando que las universidades debe-
rían sugerir los lineamientos y estrategias para 
diseñar programas y proyectos para cada tipo de 
productor.

Las vicisitudes sobre el desconocimiento de las 
dimensiones de la sostenibilidad y el interés y 
desarrollo por la elaboración de estudios que 
consideren el medio ambiente, hacen explícita 
la necesidad de duplicar acciones para el bene-
ficio social, económico y ambiental de la agricul-
tura. Esto, alineado con el planteamiento que la 
agricultura sostenible en México se centra en la 
idea de conservar la producción agrícola a lo lar-
go del tiempo sin agotar los recursos naturales, 

promoviendo prácticas amigables con el medio 
ambiente, lo que se traduce en el uso eficiente del 
agua, rotación de cultivos y reducción de la de-
pendencia de agroquímicos (Secretaría de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, 2023).

CONCLUSIONES

La innovación permite fortalecer la competiti-
vidad y el crecimiento económico y es la clave 
para aumentar la productividad agrícola. Ade-
más, contribuye a que los productores tengan un 
mayor ingreso, producción de mejores materias 
primas, más y mejores alimentos, adaptándose 
a los cambios del medio ambiente. No obstante, 
en la actualidad el uso de la tecnología es una 
situación preocupante en la agricultura del país, 
principalmente para los pequeños y medianos 
productores, porque no tienen acceso al uso de 
las TICs (Tecnologías de la Información y la Co-
municación) e implementos tecnológicos. 

Además, en zonas donde se lleva a cabo una 
agricultura tradicional no existen programas 
que fomenten el desarrollo de las tecnologías de 
producción, por lo que este sector sigue creando 
y aplicando su tecnología de forma tradicional 
y trasmitida de generación en generación con 
distintos métodos a los utilizados en zonas mo-
dernas. Por eso la importancia de desarrollar tec-
nologías acordes a las necesidades de los produc-
tores y sin afectar el medio ambiente. A pesar de 
que el uso de las tecnologías puede ser beneficio-
so, su inserción puede causar inconvenientes al 
generar un impacto mayor al ambiente, contami-
nación, incremento de residuos, e incluso la sus-
titución de las personas. Por esta razón, se debe 
tener especial cuidado en su introducción, sobre 
todo en sistemas tradicionales como el agrícola.

De igual forma, es importante que los centros 
de investigación y las IES enfocadas al desarro-
llo de tecnologías tengan presentes las dimen-
siones de la sostenibilidad, porque son la bases 
para el desarrollo de cualquier sector económi-
co. Crear e introducir tecnologías sostenibles 
podría coadyuvar a minimizar el impacto hacia 
el medio ambiente, procurando el desarrollo so-
cial y económico de las personas. Lo anterior, 
podría aplicarse haciendo evidente el impacto 
social, económico y ambiental positivo de las 
tecnologías en la agricultura, realizando talleres 
in situ, es decir, en el lugar de las actividades de 
la comunidad agrícola.
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El presente estudio contribuye a la literatura 
combinando las metodologías e-Delphi con el 
mapa de ruta; analizando el concepto de soste-
nibilidad desde la academia y determinando su 
situación, estrategias y expectativas; además de 
que propone una línea futura de investigación 
enfocada en el análisis de tecnologías junto con 
el productor para tomar en cuenta sus necesi-
dades, sus condiciones sociales, económicas, 
su cultura y la agroecología en que se desen-
vuelven, paralelamente al cuidado del medio 
ambiente. A pesar de esto, las limitaciones del 
estudio son el reducido número de participan-
tes, por lo que los resultados se deben de tomar 
con cautela.
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