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Resumen
Este estudio investiga el estado del arte en sistemas de innovación agrícola mediante el análisis de indica-
dores bibliométricos, explorando tendencias académicas en representación, evolución, gestión y estatus 
de estos sistemas globalmente. La agricultura es una actividad económica clave, especialmente en países 
como Perú, donde ha proporcionado seguridad alimentaria durante la crisis de 2020-2021 y se ha consoli-
dado como proveedor mundial de alimentos de primera calidad. A pesar de su éxito macroeconómico, co-
existen sectores altamente productivos y agricultura de subsistencia, donde los agricultores tradicionales 
enfrentan dificultades para acceder a tecnología y asistencia técnica.

El estudio busca establecer las bases para caracterizar el sistema de innovación agrícola en Lambayeque 
(Perú) y abordar la brecha entre estos sectores. La crisis inflacionaria actual, impulsada por la recuperación 
económica post-pandemia y conflictos en Europa del Este, afecta los precios de insumos como fertilizantes 
y combustibles, lo que refuerza la importancia de analizar la innovación y productividad en la agricultura 
desde una perspectiva académica global.

La metodología empleada identifica y refina la bibliografía relevante mediante análisis bibliométrico 
utilizando herramientas como VosViewer y Bibliometrix. El estudio presenta observaciones generales y 
análisis detallados basados en la estructura intelectual en función de las citas. Se evalúan críticamente los 
resultados y se identifican oportunidades para futuras investigaciones en el ámbito de la innovación agrí-
cola y el fortalecimiento del sector en Lambayeque y otras regiones similares.
Palabras clave: sistema de innovación; sector agrícola; políticas públicas; bibliometría.

1. Introducción
A pesar de la pandemia, la agricultura en Perú ha crecido, aportando 2.6% al PBI y ocupando a 8.1% de la 
Población Económicamente Activa (INEI, 2020). Este crecimiento resulta contradictorio dado que sólo el 
13% de dicha actividad está formalizada, lo que contribuye en gran medida a la informalidad económica en 
el país (INEI, 2020). Se distinguen dos tipos de agricultura en Perú: una altamente productiva y orientada a 
la exportación, y una de subsistencia. Este análisis se basa en la teoría de la innovación y busca proporcio-
nar posteriormente orientación para los responsables políticos y las decisiones de regulación en el marco 
de la economía del conocimiento (Pervaiz et al., 2013; Kingston, 2006; Chandler et al., 2019). Esta investi-
gación utilizará el análisis bibliométrico para identificar tendencias y perspectivas modernas en relación 
con la agricultura y la innovación, con el fin posterior de incorporar la agricultura de subsistencia en una 
agricultura más consolidada.
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2. Marco Teórico
Este apartado presenta y explica los conceptos más relevantes.

2.1. Bibliometría
La bibliometría se define como un conjunto de métodos para el análisis cuantitativo de la literatura acadé-
mica, utilizada en todos los campos de investigación para evaluar el impacto de las investigaciones, inves-
tigadores, grupos, instituciones y publicaciones (Bellis, 2009; Polanco, 1993; Andersen et al., 2017). La crea-
ción del "Science Citation Index" (SCI) en 1955 (Garfield, 1955) evolucionó a la bibliometría computacional 
con bases de datos como CiteSeer, SCOPUS y Google Scholar (Garner et al., 1967; Giles et al., 1998; Wu et 
al., 2019; Pennsylvania State University, n.d.; Elsevier, 2020; International Comitte of Medical Journal Edi-
tors-ICMJE, 2022; Delgado López-Cózar et al., 2019), facilitando la recuperación de literatura y la evaluación 
de la investigación.

2.2. La innovación
La innovación, inicialmente definida como mejora de productos y procesos en empresas, se centraba en 
el desarrollo tecnológico (OECD, 1992; 1997). En 2005, la definición se amplió a la innovación organizativa 
y de marketing, resaltando la colaboración entre organizaciones y usuarios (OECD/Eurostat, 2005). En la 
última edición, el concepto retornó al original, incluyendo a los hogares y a los individuos como unidades 
de innovación y su relevancia para los formuladores de políticas (OECD/Eurostat, 2018). Según Schumpeter, 
el empresario es vital en la generación de valor mediante mejoras de los procesos productivos basados en 
conocimiento (Heraud, 2017; Bernard et al., 2014). La "destrucción creativa" y los "procesos de imitación" 
son fundamentales para entender la reinventación organizacional, la competitividad y el auge de las orga-
nizaciones tecnológicas (Schumpeter, 1934; Iwai, 2000; Almgren y Skobelev, 2020).

2.3. Los sistemas de innovación
Los sistemas de innovación, clasificados por niveles geopolíticos y sector productivo, han evolucionado 
en su definición (Breschi y Malerba, 2013; Leydesdorff, 2012; Trippl, 2010). Inicialmente, la OCDE veía la 
innovación como un proceso lineal basado en investigación y tecnología (OCDE, años 80). Sin embargo, 
Freeman (1987) describió los sistemas de innovación como redes de instituciones que inician, modifican y 
difunden nuevas tecnologías. Las definiciones sistémicas por Lundvall, Nelson y Metcalfe, se aplican a con-
textos políticos y originaron los primeros sistemas nacionales de innovación (Edquist, 1997). Edquist (1997) 
señala que los sistemas de innovación incluyen factores económicos, sociales, políticos, entre otros. Con-
ceptos como el Triángulo de Sábato y la Triple Hélice (Sábato, 1970; Etzkowitz y Leydesdorff, 1992) enfocan 
en la relación empresa-academia-estado. Hoy, la innovación incluye organización y marketing, economía 
circular, y aspectos ambientales y sociales (OECD/Eurostat, 2018; Carayannis et al., 2012).

2.4. Los sistemas sectoriales de innovación
Los sistemas sectoriales de innovación (SSI) generan valor mediante interacciones dinámicas entre agen-
tes y productos, procesos institucionalmente regulados que incluyen comunicación, intercambio, coope-
ración, competencia y mando (Malerba, 2002). Pese a un incremento en inversión en I+D en Perú, el país 
afronta desafíos en desarrollo tecnológico e industrialización (World Bank, 2020). La falta de reinversión 
durante la bonanza metálica tuvo graves consecuencias durante la pandemia de COVID-19 y aumentó la 
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informalidad (Durand, 2017; Dyer, 2021). Según Kumpe y Bolwijn (1994), "firmas de innovación" son crucia-
les para la competitividad y productividad. Estos retos y las desigualdades en sectores clave enfatizan la 
relevancia de los SSI en el desarrollo económico peruano.

3. Metodología de la investigación
Esta investigación usa un enfoque bibliométrico y sistémico para identificar autores clave y crear un marco 
de referencia para políticas de inclusión en el ecosistema de innovación agroindustrial. En base a las publi-
caciones registradas en SCOPUS hasta 2022, es un estudio retrospectivo, descriptivo y observacional que 
brinda información para futuras políticas y toma de decisiones. Se evalúa la literatura para identificar bre-
chas de investigación, usando un ciclo iterativo y una metodología de 5 etapas para recopilar información 
bibliométrica (Tabla 1). En ese sentido, el objetivo principal es examinar las tendencias sobre los sistemas de 
innovación en el sector agrícola según la literatura académica utilizando la bibliometría y los objetivos es-
pecíficos son (i) Realizar una revisión estructurada de los trabajos académicos sobre sistemas de innovación 
agrícola y (ii) Analizar la estructura intelectual que rodea los estudios sobre sistemas de innovación agrícola.

TABLA1. Metodología a aplicar

El análisis bibliométrico está constituido por la determinación de los indicadores de la Tabla 2.

TABLA2.Indicadores bibliométricos
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3.1.Definicióndetérminosadecuados
Las palabras clave utilizadas para recolectar información sobre los sistemas de innovación agrícola inclu-
yeron "agro*", "sistema de innovación", "tecnología", "políticas" y "pequeña finca". Cuatro combinaciones de 
búsqueda generaron resultados significativos, como se muestra en la Tabla 3.

3.2. Búsqueda de la información y resultados preliminares
Utilizando los criterios de "título", "resumen" y "palabras clave", se realizaron búsquedas en la base de datos 
SCOPUS para recopilar artículos relacionados con los términos definidos. La primera búsqueda resultó en 
la obtención de 322 artículos, cuyos detalles se presentan en la Tabla 3. La información relevante extraída 
de los resultados, que incluye el "título del artículo", "autores" y "resumen", se descargó en formato *.csv.

TABLA3. Indicadores bibliométricos

3.3.Refinamientodelosresultadosiniciales
Se excluyeron notas, editoriales y revisiones en la búsqueda inicial, manteniendo artículos, presentaciones 
de conferencias, libros y capítulos de libros. Se utilizó Orange para identificar duplicados, encontrándose 
un artículo común en dos ecuaciones de búsqueda. Biblioshiny() en Bibliometrix proporcionó información 
preliminar en R Studio.

4. Resultados y discusión
4.1. Análisis bibliométrico
4.1.1. Artículos publicados
La producción científica en sistemas de innovación agrícola ha aumentado en los últimos años, alcanzando 
un pico de 22 artículos en 2020, pero ha disminuido en los últimos dos años. Durante el año de mayor pro-
ducción, prevaleció la idea de transferencia y aplicación de tecnología para el desarrollo de los sistemas de 
innovación agrícolas.
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FIGURA1.Artículos publicados por año

4.1.2. Número de publicaciones por fuente
La revista "Agricultural Systems" lidera en términos de publicaciones sobre sistemas de innovación agríco-
la, con 16 publicaciones. Le siguen "Acta Horticulturae" y "Sustainability", cada una con 6 publicaciones, tal 
como se muestra la Figura 2(a).

4.1.3.Estadísticasdeafiliación
Los Países Bajos lideran en términos de publicaciones y colaboración internacional en investigaciones so-
bre sistemas de innovación agrícola. Francia y el Reino Unido también son prominentes en este campo. 
Aunque Estados Unidos tiene la segunda mayor cantidad de publicaciones en el tema, ocupa el cuarto lu-
gar en términos de colaboraciones internacionales, Figura 2(b) y 2(c).

FIGURA2.(a)Número de publicaciones por fuente, (b) Enlace de colaboración, (c) Lista de coautoría 
respecto a la colaboración
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La información sobre la afiliación geográfica de los autores fue obtenida del archivo *.csv. La tabla 4 
muestra cómo cada región geográfica concentra su producción científica en el tema de investigación.

TABLA4.Distribución de las publicaciones por regiones
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La tabla 5 presenta las 10 organizaciones con mayor número de publicaciones en la temática, destacan-
do la Universidad de Wageningen en Países Bajos, que forma parte del Wageningen University & Research, 
una entidad que también incluye 9 institutos de investigación. Esta universidad, reconocida mundialmen-
te, es famosa por el impacto de sus investigaciones en agricultura, silvicultura, ciencias de la vida y su inte-
racción con la sociedad.

L. Klerx, afiliado a la Universidad de Wageningen desde 2006, es el autor con más contribuciones en 
este campo. Otros autores significativos son R. Lal y L. Temple, de la Universidad de Ohio y la Universidad 
Montpellier, respectivamente. Muchas otras instituciones han contribuido con 5 o menos publicaciones.

TABLA5.Organizaciones con el mayor número de artículos

4.1.4.Estadísticasdeafiliación
La colaboración científica en la autoría de los artículos subraya la importancia de un método de fracciona-
miento para distribuir la producción científica entre los coautores (Fernández-Quijada, 2011). En nuestra 
data, de 685 investigadores que son autores o coautores de 285 artículos, se infiere coautoría y fracciona-
miento en las investigaciones. Se usa un índice de fraccionamiento para evitar doble conteo de publicacio-
nes y normalizar los indicadores bibliométricos (Demaine, 2022), dividiendo el crédito por una publicación 
equitativamente entre los autores. Así, el total de créditos por un artículo publicado siempre suma 1. L.Klerx 
lidera también en el índice fraccionado, seguido por Cypher de la Universidad Autónoma de Zacatecas y 
Voytenko de la Universidad de Lunds, que no se destacan en la producción total de la temática analizada.

4.1.5. Índice H e Índice G
La Tabla 6 muestra los autores más destacados en la temática de sistemas de innovación agrícola según 
el "índice h" y el "índice g". Estos índices permiten valorar la productividad de un investigador basándose 
en su impacto en la comunidad científica, considerando no solo la cantidad de trabajos producidos, sino 
también la influencia en otros autores para el desarrollo del estado del arte.
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TABLA6.Autoresconmayorinfluenciaenlatemática

Klerkx es el autor que destaca, sin embargo, en función del número de citas recibidas le siguen Ajayi, 
Akinnifessi, Bayala, Garriti, Kalinganire, Larwanou, Mowo y Weldesemayat con 319 citas, por el contrario al 
ordenar la lista en función al “índice g” a Klerkx le sigue Lal con sólo 3 publicaciones y 37 citas pero con un 
“índice g” igual a 3.

4.1.6. Mapas de co-autoría y co-citación
El análisis de las redes de colaboración entre científicos revela características de las comunidades acadé-
micas que facilitan la comprensión del trabajo científico en colaboración e identifican a los investigadores 
destacados (Scherbakova y Bredikhin, 2021). Además, la coautoría incrementa la visibilidad de los resulta-
dos, ya que las publicaciones se exponen a un mayor número de investigadores debido al aumento de los 
contactos (Franceschet y Costantini, 2010).

En las redes de coautoría, los nodos son los científicos y dos científicos están vinculados si han escrito 
juntos un artículo (Barabási et al., 2002). En este estudio, se identifican 11 clústeres con 82 nodos (autores). 
A partir de la coautoría en las publicaciones científicas, los grupos de autores pueden considerarse como 
huellas bibliométricas para medir la producción colectiva de conocimiento (Velden et al., 2009).

Entre los investigadores más destacados, Klerkx lidera un grupo con 7 autores y 45 enlaces. Las 10 pu-
blicaciones de Klerkx generaron 35 enlaces entre 6 clústeres, y su temática principal se orienta hacia los 
procesos de cambio de los sistemas de innovación agrícola. Por otro lado, Titonell, con 2 publicaciones, ha 
generado 20 enlaces de coautoría.
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A nivel de coautoría, los actores no limitan su colaboración en torno a la nacionalidad o afiliación. El 
95.9% de los autores ha publicado en coautoría, lo que incluye colaboraciones entre autores de diferentes 
regiones geográficas. Un ejemplo destacado es Klerkx, quien colabora con autores fuera de los Países Bajos 
y de Europa.

Del mismo modo, el análisis de co-citación es otra herramienta útil para entender las redes de colabo-
ración en la ciencia. Las publicaciones son co-citadas si aparecen como referencias de otros documentos, lo 
que sugiere una relación temática entre los trabajos co-citados (Wang et al., 2022). El análisis de las co-ci-
taciones es una herramienta reconocida para estudiar la proximidad intelectual entre autores, artículos y 
revistas (Baccini et al., 2020).

En el estudio, se complementa el análisis de coautoría con un Análisis de Co-citación por Autores (ACA) 
para examinar la estructura intelectual y las tendencias fundamentales alrededor de la temática abordada 
(Z. Liu et al., 2015). Este análisis permite identificar los autores más citados y las publicaciones más influ-
yentes en el campo.

Por ejemplo, autores como Malerba, Freeman, Nelson y Edquist, que son referentes en los sistemas de 
innovación, aparecen con alta frecuencia en el clúster rojo. Sus trabajos abarcan diversos aspectos de los 
sistemas de innovación, desde la diferenciación entre sistemas nacionales y sectoriales hasta los elemen-
tos que caracterizan los sistemas de innovación.

Finalmente, al observar la evolución de las publicaciones relacionadas con los sistemas de innovación 
agrícola entre 2017 y 2022, se nota un incremento significativo en la co-citación, con la aparición.

FIGURA3.Mapa de coautoría

FIGURA4. Mapa de co-citación teniendo en cuenta los artículos hasta 2016



910

XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestión Tecnológica y de la Innovación ALTEC 
Septiembre de 2023, Paraná, Argentina

Se observa mediana existencia de nodos relacionados en la red, dichas redes son poco densas y salvo las 
5 principales (rojo, celeste, verde, amarillo y gris) se encuentran desconectadas por lo que se reconoce que, 
salvo los clústeres centrales existe poca colaboración entre los autores. Dentro de los agrupamientos más 
significativos (Ver Figura 5), el clúster principal, identificado en azul, se enfoca en el estudio de los sistemas 
de innovación agrícola.

FIGURA5.Mapa de co-citación teniendo en cuenta los artículos hasta 2022

5. Conclusiones
Esta investigación aplicó análisis bibliométrico a la temática de innovación agrícola para identificar ten-
dencias modernas, principales autores y el estado actual de las publicaciones en este campo.

Del análisis de clústeres en el campo de la innovación agrícola a nivel global revela una diversidad de 
áreas de estudio que se podrían explorar para aplicar en las políticas agrícolas en la región de Lambayeque 
que comprende desde los sistemas de innovación nacionales y sectoriales hasta los elementos que carac-
terizan los sistemas de innovación.

Los hallazgos muestran escasa colaboración entre grupos de investigación en sistemas de innovación 
agrícola, predominando la coautoría intra-grupo. El análisis de redes sociales revela que el enfoque princi-
pal se centra en sistemas agrícolas y políticas de investigación, según la base de datos SCOPUS.
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