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Innovaciones tecnoldgicas con practicas sustentables para las
pymes del sector agroindustrial en México

Ana Karen Guerrero-Aboytes, Martin Vivanco-Vargas, Juan A.
Solis-Lozano, Maria E. Diaz-Calzada, Francisco Sanchez Rayas, José
Fernando Vasco-Leal

Resumen

Las pymes del sector agroindustrial desempefian un factor clave en el
desarrollo de México, el cual impacta a diversos sectores econdmicos y
sociales. Este sector productivo econdmico tiene que ser competitivo y
desarrollar proyectos que se ajusten a las necesidades del mercado. De
esta manera, las innovaciones tecnoldgicas representan en la actualidad
una oportunidad para el crecimiento del sector empresarial con interés
en los agronegocios, los cuales pretenden nuevos proyectos estratégicos.
El objetivo fue identificar ventajas competitivas para el desarrollo de
proyectos de innovacién tecnoldgica con practicas sustentables en las
pymes del sector agroindustrial. La aproximacion metodoldégica se realizd
a partir de laidentificacién de las problematicas en torno al uso y adopcion
de las innovaciones tecnoldgicas en las pymes del sector agroindustrial
en México. Las propuestas de proyectos de innovacidn tecnoldgica con
practicas sustentables fueron: (a) produccién y comercializacion de
biocombustibles en México, (b) vehiculos aéreos no tripulados utilizados
para el andlisis de imagenes en la agricultura y (c) secadores solares para
la disminucién de consumo de energia en la generacién de productos
agroindustriales. De acuerdo con los impactos econdmicos, tecnoldgicos,
ambientales y sociales existen condiciones técnicas propicias para la
implementacion de proyectos productivos que aprovechen las ventajas
competitivas y generen oportunidades de negocios potencializando
al maximo la adopcion de innovaciones tecnoldgicas con practicas
sustentables en el pais.

Palabras clave: agronegocios, competitividad, desarrollo tecnologico,
gestién, proyectos



Technological innovations with sustainable practices for SMEs in the agro-industrial
sector in Mexico

Abstract

SMEs in the agro-industrial sector play a key factor in the development of Mexico, which impacts
various economic and social sectors. This productive economic sector has to be competitive and
develop projects that meet the needs of the market. In this way, technological innovations currently
represent an opportunity for the growth of the business sector with an interest in agribusiness, which
seeks new strategic projects. The objective was to identify competitive advantages for the development
of technological innovation projects with sustainable practices in SMEs in the agro-industrial sector.
The methodological approach was carried out from the identification of the problems surrounding
the use and adoption of technological innovations in SMEs in the agro-industrial sector in Mexico.
The proposals of technological innovation projects with ecological practices were: (a) production
and commercialization of biofuels in Mexico (b) Unmanned aerial vehicles used for image analysis
in agriculture (c) Solar dryers to reduce consumption of energy in the generation of agro-industrial
products. According to the economic, technological, environmental, and social impacts, there are
favorable technical conditions for the implementation of productive projects that take advantage
of competitive advantages and generate business opportunities, maximizing the adoption of
technological innovations with sustainable practices in the country.

Keywords: agribusiness, competitiveness, management, technological development, projects.

Introduccion

La innovacién tecnolégica es un concepto ampliamente empleado en el mundo, pues no se concibe
gue una organizacion no base su éxito en la renovacidn o evolucién constante de sus estrategias, asi
como la introduccién de nuevos productos o tendencias conforme a las necesidades del mercado. Es
porelloque, los sistemas de innovacion tecnoldgica se caracterizan por ser procesos multietapa, enlos
cuales se pueden ir consolidando equipos de trabajo multidisciplinarios con el fin de generar fuertes
interacciones entre el entorno tecnolégico y el mercado (Markard y Truffer, 2008). En consecuencia,
se ha descrito que la innovacién tecnoldgica es un proceso continuo de globalizacién, pues una de
las particularidades es la acumulacién de conocimientos a través del tiempo. Generalmente, este
incremento se obtiene principalmente por medio de la realizacidn de actividades de investigacion
y desarrollo. Sin embargo, las nuevas tecnologias desempenan un papel fundamental para hacer
posible la globalizacién de la innovacién.

Autores como Kihomboetal., (2021) yShenetal., (2021) concuerdan en que lainnovacién tecnoldgica
es indispensable para el desarrollo sustentable, sostenibilidad ecoldgica y el crecimiento econémico
mundial. Rios y Marroquin, (2013) analizaron el papel que juega la innovacidn tecnolégica en el
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crecimiento econdmico regional en Méxicoy obtuvieron como resultado que existe un efecto positivo
cuando se incorporan a las actividades empresariales el interés por las patentes, el gasto en I+D,
entre otros, aunque estos efectos no son lo suficientemente significativos para lograr un crecimiento
sostenido. México se encuentra en etapa de crecimiento en este campo de la generacidn y aplicacién
de innovaciones tecnoldgicas, solo ciertos sectores econdmicos como el automotriz, aeroespacial y
manufactura adoptan ciencia, tecnologia e innovacidn en sus procesos para ser mas innovadores y
competitivos. Ahora bien, si estas innovaciones se consiguieran transferir, adoptar y usar en las pymes
del sector agroindustrial seria un detonador de la economia para el pais (Martinez-Cebrian, 2012).
Por su parte, Solis-Lozano et al., (2021) ejemplifica la importancia de realizar proyectos cientificos
tecnoldgicos que generen valor agregado en el area agroindustrial por medio de la vinculacidon
académica con los sectores publicos, privados y/o sociales.

Debido a que existe una amplia desarticulacion entre el gobierno federal que disefia las politicas
publicas, el sector empresarial, las instituciones de educacién superior y los centros de investigacion
publicos y privados encargados de generar la ciencia y tecnologia aplicada al campo agricola
mexicano, el pais requerird adoptar en unos cuantos anos, de nuevas tecnologias para la produccion
agroalimentaria debido a la necesidad de proveer alimento de calidad a la poblacién, sin depender
extremadamente de importaciones como ocurre actualmente en productos basicos como granos
y oleaginosas. Aunado a esto, existe otra variable mas con la cual se debe competir y es el cambio
climatico, fundamentalmente en la variabilidad natural del clima, al aumento de la temperatura y
cambios descontrolados en dias de lluvias o sequia.

El aumento en concentracién de diferentes gases de efecto invernadero producird secuelas como
enfermedades y contaminacidn cruzada en la poblacién en general, asi mismo, este cambio afectara
en presencia de plagas y enfermedades en diferentes cultivos, los cuales estaban acondicionados a
ciertos parametros de temperatura, humedad, elementos basicos para su crecimiento y desarrollo.
Fuentes et al., (2017), sefiala la importancia de estimar los efectos totales del deterioro del medio
ambiente a nivel regional los cuales se veran reflejados en diferentes sectores socio-econdmicos
regionales y en la calidad de vida de la poblacién.

Es porestarazdn, que se crea la necesidad de integrar la gestion tecnoldgica a partir de laintroduccién
de componentes cientificos, tecnoldgicos y administrativos que tengan como objetivo identificar
ventajas competitivas para el desarrollo de proyectos de innovacion tecnoldgica con practicas
sustentables y sus impactos econédmicos, tecnolégicos, ambientales y sociales en las pymes del
sector agroindustrial.

Metodologia

La aproximacién metodolégica para la presente investigacion se realizd a partir de la identificacidon
de las problematicas en torno al uso y adopcidn de las innovaciones tecnoldgicas. Finalmente, se
plantea una serie de innovaciones tecnoldgicas con prdcticas sustentables para las pymes del sector
agroindustrial en México y finalmente, se enlistan impactos econdmicos, tecnolégicos, ambientales
y sociales en este sector productivo.



Principales problemas en torno al uso y adopcion de las innovaciones tecnoldgicas en las pymes
del sector agroindustrial en México.

Existen factores criticos que restringen la puesta en marcha de proyectos estratégicos de innovacion
tecnoldgica que beneficien la competitividad de las pymes del sector agroindustrial en México (tabla
1).

Tabla 1. Principales problemas entorno al uso y adopcion de las innovaciones tecnolégicas

a. Escaso uso de practicas ecoldgicas y adopcion de ecotecnologias que promuevan la sustentabilidad y
sostenibilidad en el tiempo de las pymes del sector agroindustrial.

b. Insuficiente adopcion de estrategias de gestion tecnoldgica e innovacidn que impiden la competitividad de
las pymes.

c.  Pocaimplementacion de procesos de desarrollo organizacional que permita su mejoramiento continuo.

d. Escasa relevancia al uso de sistemas de informacién productivos, contables y administrativos, como
herramientas para la identificacion de problemas y la toma decisiones estratégicas que beneficien a las pymes.

e. Falta de planeacion estratégica dirigida a los cambios tecnoldgicos y a las necesidades del mercado.

f. Desconocimiento de las ventajas que presenta el big data para la toma de decisiones en la identificacién
de clientes potenciales y fidelizacién de ellos, crecimiento en las ventas, manejo de logistica y distribuciéon de
productos, entre otros mas que faciliten la administracion de las organizaciones.

g. Poco interés por la prospectiva tecnoldgica
h. Inexistencia y/o desactualizacion de los sistemas tecnoldgicos.
i Bajo nivel de disefio e implementacion de sistemas de innovacidén y manejo de tecnologias.

j. Poca informacion disponible para la formulacién de proyectos productivos ligados a la innovacién y
desarrollo tecnoldgico.

k.  Falta de vinculacidn de las pymes con las Instituciones de Educacién Superior, Centros Publicos de
Investigacion y demas actores vinculados a la generacion de conocimiento y soluciones aplicadas a necesidades
del sector empresarial.

I Bajo nivel de inversion que dificulta el acceso a la tecnologia, a personal capacitado y al desarrollo de
proyectos que resuelvan las necesidades actuales y futuras.

m. Barreras socio culturales.
n. Dificultad en el acceso al crédito.
o. Informalidad de las pymes del sector.

p. Entreotras

Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de proyectos de innovacion tecnolégica con practicas sustentables para las pymes del
sector agroindustrial en México.

El reto de formular y ofertar proyectos de innovacién tecnolégica aplicadas a las pymes del sector
agroindustrial permitira el aprovechamiento de las energias renovables, adopcién de ecotecnologias,
con el objetivo de aumentar rendimiento y haciendo un uso racional de los recursos naturales y
permitiendo un desarrollo que satisfaga las necesidades de la presente generacién pensado en las
futuras.

a) Produccién y comercializacion de biocombustibles en México.

Los biocombustibles son carburantes obtenidos a partir de materias orgdnicas, aceites, grasas u
otros desechos de materias primas de procedencia agroindustrial. De acuerdo con Demirbas (2008),
la idea de utilizar biocombustibles a partir de fuentes vegetales para los motores de combustiéon
interna data de 1893, cuando Rudolf Diesel patentd el aceite de cacahuate como combustible.
Luego, a mediados de los afios 50, se realizaron varios ensayos con resultados negativos debido al
alto porcentaje de viscosidad y densidad de los aceites vegetales, pero a finales del siglo XX resurgié
la importancia de diversificar la matriz energética y buscar nuevas fuentes renovables. La utilizaciéon
de los biocombustibles o la mezcla con carburantes de origen fosil se realiza en diferentes paises del
mundo, cada uno a diferentes concentraciones con el fin de disminuir los gases de efecto invernadero
y la dependencia energética.

v" Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos en México (DOF, 2008).

El interés por la produccién de biocombustibles en México surge de acuerdo a la Ley de Promocién
y Desarrollo de los Bioenergéticos (DOF 01-02-2008), el cual tiene como objeto “la promocién y
desarrollo de los bioenergéticos con el fin de coadyuvar a la diversificacion energética y el desarrollo
sustentable como condiciones que permiten garantizar el apoyo al campo mexicano a través de la
produccidn sustentable de bioenergéticos” con el objeto de participar a la diversificacion energética,
disminucién de la dependencia del petréleo y el compromiso de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, teniendo en cuenta el uso de tierras inoficiosas y/o marginales, la seguridad
y soberania alimentaria (figura 1).

Figura 1. Disposiciones generales de Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos

I. Promover la produccién de bioenergéticos

V. Coordinar acciones entre los Il. Desarrollar la produccién,
Gobiernos Federal, Estatales, Distrito comerecializacién y uso eficiente de
Federal y Municipales los Bioenergéticos

Ill. Promover, en términos de la Ley de
Planeacidn, el desarrollo regional y el
de las comunidades rurales menos
favorecidas

IV. Procurar la reduccién de emisiones
contaminantes a la atmdsfera y gases
de efecto invernadero

Fuente: Elaboracidn propia con informacién del DOF (2008)



La Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos (DOF, 2008), creé la Comisidn intersecretarial
para el desarrollo de los bioenergéticos integrada por distintas Secretarias de indole Federal como
la Secretarias de Agricultura, Economia, Energia, Medio Ambiente y Recursos Naturales, Hacienda y
Crédito Publico, las cuales deberian establecer bases y lineamientos para estimular la generacion de
proyectos estratégicos, seguimiento a los programas emitidos por la ley, fomentar la agroindustria,
la inversion y el uso de tecnologias eficientes para la produccién, comercializacién y el uso eficiente
de los bioenergéticos.

La busqueda de alternativas a los combustibles convencionales permitiria que el entorno empresarial
se encarrile hacia nuevas fuentes de energia y en este caso directamente al desarrollo de tecnologias
en cultivos bioenergéticos (tabla 2). Los sectores interesados en el desarrollo de los biocombustibles
destacan que el pais cuenta con grandes ventajas para su produccion, generando oportunidades
para las pequefias y medianas empresas agroindustriales interesadas en generar valor agregado,
haciendo uso de las normativas federales y aprovechando el ecosistema de innovacion. Aunque el uso
de las fuentes bioenergéticas en México es un tema pendiente que, sin lugar a duda, puede permitir
la diversificacion de la matriz energética y la soberania que esto conlleva, a través de la produccién
sustentable de bioenergia en regiones con condiciones propicias agroclimaticas, productivas y de
logistica/distribucidn.

Tabla 2. Fuentes de produccidn sustentable de Bioenergia

Biodiesel Bioetanol
Higuerilla (Ricinus communis L.) Sorgo (Sorghum bicolor L.) de alta
biomasa
Pifidn Mexicano (Jatrofa curcas L.) Cafia de azucar (Saccharum o.)
Palma de aceite (Elaeis guineensis) Desechos agroindustriales
Aceite residual y grasas animales Fuentes celulésicas
Algas con alto contenido de aceite Fuentes con alto contenido de almiddn

Fuente: Elaboracién propia
v’ Biorrefineria a partir de la produccién de biomasa.

De acuerdo a Gonzalez-Gloria et al., (2021) la biorefineria es un sistema que integra procesos de
conversiéon de biomasa en biocombustibles y productos quimicos de alto valor, con maximo interés
en la bioeconomia circular sostenible a partir de aprovechar y potencializar la materia prima,
transformar los residuos agroindustriales y generar valor agregado.

Asi mismo, el concepto de biorrefineria ha crecido por el desarrollo de proyectos estratégicos
principalmente en estados como Chiapas, Michoacan, Oaxaca, Puebla y Veracruz, entre otros,
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para la captura, uso y almacenamiento de CO, como una estrategia de descarbonizacion del sector
energético y el impacto positivo tanto ambiental, social y econdmico que este tipo de proyectos
puede traer a las comunidades rurales del pais. Por su parte, el sector farmacéutico y cosmético
se encuentran en la busqueda de materias primas para la extraccion de elementos quimicos y
bioldgicos que beneficien el desarrollo de nuevos productos y/o la disminucidn de importaciones. Es
por ello por lo que este tipo de iniciativas podran convertirse en foco de desarrollo rural y bienestar
para los estados de la Republica. A continuacidn, en la figura 2 se presenta el esquema bdsico de
biorrefineria a partir de la produccién de biomasa.

Figura 2. Disefio de productos y coproductos a partir de biomasa

Biocombustibles:
Biodiesel/Bioetanol/
Bioturbosina

— Aceite/Alcohol

Olequimica
Alcoholquimica

Productos farmacéuticos
cosméticos

Protei Productos alimenticios y no
roteinas o ’ i
Biomasa ’_ alimenticios

1 Produccién de etanol

— Derivados

= Fibras Lignina et Biogas

b Captura de CO, bt Digestion anaerobia

Fuente: Elaboracién propia
b) Vehiculos aéreos no tripulados utilizados para el analisis de imagenes en la agricultura

De acuerdo con Del Cerro et al., (2021), los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) o drones, son
equipos de ultima generacién controlados desde tierra, o preprogramados para seguir una linea
especifica de vuelo, los cuales pueden ser acoplados a sistemas con cdmaras para obtener fotografias
de alta resolucion, asi como también imdgenes multiespectrales térmicas o de infrarrojo y video en
tiempo real. En la agricultura este sistema tecnolégico esta siendo utilizado para proyectos aplicados
a grandes extensiones en cultivos agricolas como cereales, hortalizas, frutales, oleaginosas, los
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cuales ayudan a tomar decisiones de forma rapida y oportuna. A través del monitoreo ejercido
por los drones, se pueden realizar andlisis de imagenes en los cultivos agricolas, de las cuales se
reconocen las siguientes ventajas:

a. Disminucién de costos por desplazamiento de personal y contratacidon de imagenes satelitales.
b. Costos operativos reducidos (mano de obra, mantenimiento de los equipos, etc.)
c. Acoplamiento a la agricultura de precisién.

d. Andlisis para toma de decisiones en agua-suelo-planta.

e. Supervision de trabajos de campo.

f. Identificacidn de topografia del terreno para la instalacion del cultivo.

g. Evaluacion de crecimiento y adaptacion del cultivo.

h. Deteccién de malezas, plagas y enfermedades en cultivos.

i. Identificacion de marchitez y cambios atipicos de color en la planta.

j. Determinacion de numero de plantas por area sembrada.

k. Aplicacién de insumos y agroquimicos a cultivos.

I. Indicador de cosecha.

Figura 3. Imdgenes obtenidas por drones para analisis de imagenes

g

Fuente: Elaboracién propia
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De esta manera, la adopcién tecnolégica y el uso de los vehiculos no tripulados en México para uso
en la agricultura se encuentra en fase de crecimiento por parte de las medianas y grandes unidades
econdmicas, las cuales estan incorporando esta tecnologia a sus sistemas de produccién para el
mantenimiento, seguimiento y captura de informacion, es por eso que la transferencia de tecnologia
al sector agricola debe ser considerada de manera primordial, teniendo en cuenta la importancia
econdmica, social y/o ambiental que representa este sector para el desarrollo del pais.

Secadores solares para la disminucidon de consumo de energia en la generaciéon de productos
agroindustriales

Desde tiempos ancestrales hasta nuestros dias, el proceso de secado ha sido una metodologia
aplicada y utilizada frecuentemente para preservar y alargar la vida anaquel de alimentos como:
hortalizas, legumbres, plantas medicinales, granos, frutas, entre otros (Almada et al., 2005). Para
tener buenos resultados, se deben de seguir ciertas metodologias como la orientacién del secador,
cantidad de producto, movimiento de aire y bajo contenido de humedad en el ambiente. De esta
manera el aprovechamiento de la energia solar es clave en la reduccién de costos y en realizar
procesos que beneficien la calidad del producto.

Diversos autores han sefialado las ventajas del uso de los médulos deshidratadores solares (tabla 3),
los cuales han resultado ser una opcién apropiada para solventar las necesidades de las pequeiias
y medianas empresas agricolas. Por ejemplo, la disponibilidad de la tecnologia para el secado de
materiales agricolas ha permitido transformar la produccién agraria tradicional a una produccién
industrial con mejores eficiencias del uso del material vegetal utilizado en la alimentacidn.

Tabla 3. Ventajas del uso de secadores solares

Autor Ventajas

a. Facil combinacién con sistemas de almacenamiento de
energia térmica para prolongar el secado continuo.

b.  Econdmicos

c. Factible de utilizar en areas remotas

a Mayor control durante del proceso de secado.

b.  Alcance de altas temperaturas en la camara de secado

C. Mantenimiento de propiedades fisicoguimicas en el
producto final.

a El desarrollo tecnologico esta orientado a la pequefia o
mediana produccion.

b. Alternativa para generar valor agregado a la produccion
agricola.

C. La versatilidad de productos que se pueden deshidratar

d. Posibilidad de usar un sistema fotovoltaico.

e Excelente calidad final del producto.
f

g

5

Mugi et al., (2022)

Sharma et al., (2021)

Espinoza (2016)

Reduccion de mermas.
Acceso a mercados especializados con certificaciones de
ello verde.
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a. Reduccion de pérdidas del contenido nutrimental y
conservacion de la calidad del forraje.

Réssel-Kippingetal, b. Incremento del rendimiento por unidad de superficie.

(2012) c. Facilita el manejo, transporte y distribucion con una mejor
sanidad.
d. El material seco facilita su molienda.
a. Generacion de valar agregado considerando posibilidades
de transformacian e industrializacion.

Quintanar Olguinetal, b.  Aumenta la calidad de la materia prima.

(2010) c. Permite aprovechar maltiples materiales.
d. Favorecer el desarrollo regional y la generacion de empleo
en los niveles basicos de la industrializacion.

Fuente: Elaboracién propia

Impactos para obtener con la implementacion de proyectos de innovacion tecnoldgica en las
pymes del sector agroindustrial

De acuerdo, con la implementacién de proyectos de innovacién tecnoldgica con practicas
sustentables, se deben revisar los impactos de la tabla 4, en la cual se presentan algunos conceptos
gue pueden verse reflejados en las pymes del sector agroindustrial.

Tabla 4. Impactos econémicos, tecnoldgicos, ambientales y sociales

Impactos

Concepto

Econdmicos

Tecnoloégicos

Ambientales

Sociales

La implementacidn de proyectos de innovacién tecnoldgica con uso de practicas
ecoldgicas ayudard a mejorar la economia, ya que diversas tendencias del mercado
apuntan hacia la busqueda de productos que tengan en cuenta la produccién
ecoldgica. Este tipo de iniciativas fomentara la union y creacién de grupos
empresariales consolidados, y generara diversificacion en sus economias, alrededor
de los agronegocios y la responsabilidad social empresarial

Permitira el desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias en la produccién
agroindustrial. Se deberd tener en cuenta la informacién tecnoldgica del uso

de equipos y maquinaria pertinente para la produccién, transformacién y
aprovechamiento de residuos, entre otros para la generacién de valor agregado.

El uso racional de los recursos naturales (agua, suelo, aire) a través del uso de
ecotecnologias que permitan prevenir, mitigar y controlar los impactos generados
por las actividades productivas, permitird la produccion sustentable y sostenible en
el tiempo.

Empresarios agroindustriales con conocimientos, habilidades y/o competencias
en temas de innovacion, tecnologia, creatividad y desarrollo de nuevos procesos,
y/o productos, los cuales mejoraran el entorno socioecondmico en la region de
influencia.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, los proyectos relacionados con la gestidon e innovacion
tecnoldgica con practicas sustentables para las pymes de sector agroindustrial podran ser tenidos
en cuenta debido al interés econdmico, tecnolégico, ambiental y social que derivan de ellas por
parte del sector empresarial con respecto a los resultados y esquemas de pequefia produccion,
abastecimiento y desarrollo de mercados especializados. Asi mismo, la vinculacién con las
Instituciones de Educacion Superior y Centros Publicos de Investigacidn es de vital importancia para
iniciar con estrategias de implementacién de la ciencia, tecnologia e innovacién para solventar de
manera aplicada las necesidades del sector empresarial. Finalmente, esta ruta estratégica podra
propiciar ventajas competitivas y generar oportunidades de negocios ademas de establecer valor
agregado que potencialice al maximo los proyectos productivos en el pais.
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