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Resumen 
En la actualidad el sector agroalimentario mundial está experimentando cambios y transformaciones en todas 
su composición y relaciones. En estas nuevas dinámicas es posible encontrar tecnologías muy avanzadas 
para poder cumplir con los objetivos de producir más y alimentos más sanos e inocuos para la creciente 
población mundial. La agricultura 4.0 que se refiere a la agricultura de precisión, el uso de drones sensores, 
automatización, máquinas robóticas y agricultura inteligente, y la agricultura 5.0 es una segunda fase de 
dominio basada en inteligencia artificial, aprendizaje automático y análisis masivo de datos. Sin embargo, 
para poder hacer un uso efectivo de las nuevas tecnologías se requiere contar con capacidades tecnológicas. 
En ese sentido el objetivo de este trabajo fue realizar un análisis de las capacidades tecnológicas en el sector 
agroalimentario, con el fin de proponer algunas estrategias que permitan mejorar adopción y adaptación de 
las nuevas tecnologías. Como primer punto se analiza el origen del concepto y su evolución a través del 
tiempo y se plantea una conceptualización. Por otra parte, se desarrolla un análisis sobre la importancia y la 
relevancia de las capacidades tecnológicas en las dinámicas económicas actuales. El siguiente apartado se 
realiza un análisis sobre los estudios de las capacidades tecnológicas del sector agroalimentario mexicano 
para adoptar las nuevas tecnologías. Los estudios sobre las capacidades tecnológicas iniciaron hace varias 
décadas y desde entonces se han generado diversas investigaciones sobre ellos. Es conveniente mencionar 
que para el caso del sector agroalimentario son pocos los estudios sobre su comportamiento. En estas nuevas 
transformaciones que la sociedad global está experimentando resultan cruciales para que los países, 
regiones y sectores desarrollen ventajas competitivas sostenibles. Para lograrlo es necesario mantener de 
forma constante la generación y desarrollo de capacidades tecnológicas. El cambio, la transformación y la 
evolución es un hecho y una necesidad. La historia nos he demostrado la gran necesidad de evolucionar y 
de adaptarnos. Es decir, la agricultura 4.0 y 5.0 continuará avanzando. Las capacidades tecnológicas para la 
adopción de las nuevas tecnologías en el sector agroalimentarios e México son bajas y se encuentran 
localizadas en algunas regiones con características muy específicas. Es posible percibir que de manera 
natura se ha producido una concentración oligopólica de infraestructura, información, formación e intercambio 
de conocimiento. 

 

Palabras clave: Agricultura 4.0 y 5.0, innovación y cambio tecnológico, ciencia y tecnología. 

Introducción 
El sector agroalimentario históricamente ha experimentado una serie de revoluciones científicas y 
tecnológicas que le han permitido incrementar la productividad, la eficiencia, el rendimiento y la rentabilidad 
a niveles antes impensables (Vargas-Canales et al., 2022). En la actualidad se plantea que una revolución 
agrícola digital será el cambio más novedoso que podría ayudar a conseguir que la agricultura satisfaga las 
necesidades de la población mundial (Trendov et al., 2019). En el sector agroalimentario la ciencia y la 
tecnología se ha desarrollado de una forma impresionante y ha logrado minimizar, y en algunos casos 
eliminar, el efecto de los factores relacionados con las condiciones ambientales y la dotación de recursos 
(Vargas et al., 2021). Recientemente han surgido novedosas tecnologías que se han desarrollado en otros 
sectores y se han adaptado muy bien al sector agroalimentario. Por ejemplo, el uso de sensores para 
monitorear los cultivos, drones para realizar algunas actividades de monitoreo y aplicación de agroquímicos 
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y robots para realizar actividades que ponen en riesgo la integridad del hombre (Guzev et al., 2021; Kovács 
& Husti, 2018; Saiz-Rubio & Rovira-Más, 2020). 

El uso de las tecnologías digitales está transformando todos los procesos, productos y servicios de los 
sistemas agroalimentarios. Su uso mejora la eficiencia y facilita la gestión agroalimentaria, lo que aumenta la 
productividad, la eficacia, la rentabilidad y la conservación de los recursos naturales (Lioutas et al., 2021; 
Pivoto et al., 2019; Zscheischler et al., 2022). Sobre los efectos positivos y negativos de las nuevas 
tecnologías se han debatido pero no lo suficiente, sin embargo, no hay duda que los beneficios son mucho 
mayores en todos los segmentos de la cadena de valor (Klerkx et al., 2019; Rolandi et al., 2021). En 
consecuencia, la agricultura digital ha recibido una atención considerable en las políticas de los últimos años, 
principalmente orientadas a cumplir con los principios del desarrollo sostenible, tales como como la 
conservación de la biodiversidad, la gestión de los residuos, la protección del suelo y la salud humana 
(MacPherson et al., 2022). También, se cree que el mayor desarrollo de las infraestructuras de datos y 
aplicaciones  y su integración en todos los sectores jugarán un papel crucial para el futuro (Wolfert et al., 
2017). 

Es importante mencionar que no todos los países y sectores innovan de la misma manera, ni cuentan con 
infraestructuras y consensos sociales para generar confianza e información para que las personas y las 
organizaciones gestionen las tecnologías digitales (Casalet, 2020). Además, desde la investigación no se ha 
generado información sobre las consecuencias de la heterogeneidad y asimetrías entre los países, sectores 
y actores y faltan instrumentos de medición y evaluación adecuados (Spieth et al., 2021). Lo anterior resulta 
relevante debido a que las estrategias empresariales, procesos, tecnologías, productos finales, relaciones 
con proveedores y clientes están condicionados a la nueva complejidad tecnológica (Casalet, 2020) y la 
difusión y adopción de las tecnologías digitales en la sociedad, y en los sistemas de producción, introducen 
un cambio disruptivo a todo el sistema económico. En ese sentido el objetivo de este trabajo fue realizar un 
análisis de las capacidades tecnológicas en el sector agroalimentario, con el fin de proponer algunas 
estrategias que permitan mejorar adopción y adaptación de las nuevas tecnologías. 

 

Origen del concepto 
La capacidad tecnológica se considera generalmente como un catalizador esencial para mejorar la 
innovación, la competitividad y el desempeño de las empresas (Salisu et al., 2019). Es conveniente mencionar 
que el término capacidades ha sido definido como las fortalezas o recursos con que cuenta una comunidad, 
que le permiten sentar las bases para su desarrollo así como para enfrentar un desastre (Anderson & 
Woodrow, 1998). Otro enfoque de su conceptualización es el denominado enfoque de la libertad, que 
presenta como valor básico la libertad entendida como capacidad. El concepto de capacidad expresa la 
libertad real que debe tener una persona para lograr lo que se propone obtener (Sen, 2005). Las definiciones 
anteriores son muy generales, y en el caso de las capacidades tecnológicas se enfocan específicamente en 
adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologías (Bell & Pavitt, 1992). 

El concepto de capacidades tecnológicas ha estado en constante cambio, transformación y evolución desde 
su origen. Se transformó de un fenómeno de análisis estático a dinámico mediante la incorporación de 
diferentes conceptos. Sumado a la evolución natural del concepto, se han propuesto diversas formas de medir 
las capacidades tecnológicas y se ha enfatizado que los procesos de acumulación tecnológica provienen 
fundamentalmente del desarrollo científico y tecnológico (Amaro Rosales & Sánchez Giocochea, 2023).  

Para lograr un crecimiento y competitividad continuos, los países, sectores y empresas deben acumular 
conocimientos para desarrollar capacidades tecnológicas (Lin & Lai, 2021). En este caso, se puede 
conceptualizar las capacidades tecnológicas como el conocimiento, la experiencia, las habilidades y la 
infraestructura disponible para hacer un uso efectivo de la ciencia y la tecnología y generar innovación 
(Vargas-Canales, 2022). En varios campos de la literatura científica, se ha puesto énfasis en el papel de las 
capacidades productivas y tecnológicas como importantes impulsores de las exportaciones, el crecimiento y 
el desarrollo (Vergara, 2021). 

En la actualidad las capacidades tecnológicas de una empresa, sector, región o país son fundamentales para 
adaptarse a los cambios y transformaciones cada vez más constantes de la economía mundial (Vargas-
Canales, 2023; Vargas Canales, 2023). Los estudios sobre las capacidades tecnológicas comenzaron a 
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principios de la década de 1980 y desde entonces ha florecido una extensa literatura que reconoce su 
importancia para el desarrollo tecnológico y económico (Dutrénit, 2022; Dutrénit et al., 2019). Sin embargo, 
existe un número insuficiente de estudios sobre el papel mediador de la capacidad tecnológica en esta 
relación (Aydin, 2021). Además, se cree que naturalmente se ha producido una concentración oligopólica de 
infraestructura, información y conocimiento sobre nuevas tecnologías (Ceballos et al., 2020). 

 

Importancia de su estudio 
La dinámica económica y la competitividad que se vive en la actualidad es impresionante. En ese sentido, se 
considera al desarrollo y acumulación de las capacidades tecnológicas como indispensables para adaptarnos 
a estas nuevas dinámicas económicas que tienen afectaciones e implicaciones mundiales. Además, se 
supone que se ha incrementado se manera sustancial el nivel de capacidades y habilidades de todos los 
sectores y de las empresas que operan en el ámbito internacional. En estas nuevas realidades las tecnologías 
de la información y comunicación resultan cruciales para que los países, regiones y sectores desarrollen 
ventajas competitivas sostenibles. Sin embargo, para lograrlo es necesario mantener de forma constante la 
generación y desarrollo de capacidades tecnológicas. Lo anterior, debido a que los cambios y 
transformaciones para el futuro serán cada vez más constantes y disruptivas. La lógica indica que quienes 
no evoluciones rápidamente y sean muy activos desarrollando capacidades tecnológicas podrían 
desaparecen en el mediano y largo plazo. 

Desafortunadamente el sector agroalimentario, no solo en México si no que prácticamente en todo el mundo, 
cuenta con un rezago de hace muchos años. El sector agroalimentario no se valora de forma correcta 
principalmente por un profundo desconocimiento de su importancia y relevancia. En la actualidad es uno de 
los sectores que cuenta con poca infraestructura, tecnología obsoleta, poco acceso a los servicios básicos 
(energía, agua potable, internet, telefonía, entre otros) y está siendo abandonado. Además, su población tiene 
edades mayores y bajos niveles educativos comparado con otros sectores. Claro a excepción de los 
agronegocios enfocados a satisfacer las demandas internacionales. En consecuencia, cuenta con bajas 
capacidades tecnológicas para poder hacer un uso efectivo de los desarrollos científicos y tecnológico y de 
esta manera evolucionar con una mayor dinámica y ahí es donde el diseño de políticas agroalimentarias 
adecuadas es importante (Vargas Canales, 2023). 

Las tecnologías convergentes inducen disrupciones sin precedentes en la estructura tecnoeconómica global, 
alcanzado también, a las instancias responsables de la producción y transferencia del conocimiento (Mercado 
et al., 2022). Sin embargo, un creciente número de estudios muestran cómo los beneficios de la cuarta 
revolución agrícola se distribuirán de manera desigual entre las comunidades rurales, creando un conjunto 
de ganadores y perdedores (Eastwood et al., 2019). Lo anterior resulta importante para la formulación de 
políticas de financiamiento al desarrollo científico y tecnológico, en las cuales se considere un desarrollo más 
inclusivo y equilibrado en las distintas regiones. Estos ejercicios deben comenzar articulando claramente las 
visiones del futuro de la agricultura para que las consecuencias de las tecnologías e ideas individuales puedan 
entenderse con mayor claridad (Rose & Chilvers, 2018). 

El cambio, la transformación y la evolución es un hecho y una necesidad. La historia nos he demostrado la 
gran necesidad de evolucionar y de adaptarnos. Es decir, la agricultura 4.0 y 5.0 continuará avanzando. El 
problema es que las asimetrías regionales serán cada vez mayores en el sector agroalimentario. Quien tenga 
acceso a conocimiento, a ciencia y a tecnología tendrá un desarrollo mayor y será más rentables y competitivo 
en los mercados nacionales e internacionales. Quienes no tenga acceso tendrán un desarrollo mucho más 
lento y se orientarán al autoconsumo o a otras formas de producción que también son muy necesarias. 
Derivado de lo anterior, todos los sectores y toda la población deben beneficiarse de los desarrollos científicos 
y tecnológicos actuales (Vargas Canales, 2023).  

 

Estudios en el sector agroalimentario 



 

 

 

 

pag 4 

VOLUMEN 16 
XXVII  Verano De la Ciencia 

ISSN 2395-9797 
www. jóvenesenlaciencia.ugto.mx  

Las proyecciones para 2050 plantean un sistema alimentario transformado principalmente por cuatro 
elementos: la demografía, los avances tecnológicos, el crecimiento económico global, y los límites del sistema 
mundo (ambientales, climáticos, sanitarios y económicos) que condicionan su desarrollo (Massot Martí, 
2021). Las tecnologías digitales hoy en día juegan un papel importante en la innovación dentro del ámbito 
agroalimentario. La evolución de los sistemas de tecnologías de la información actualmente ha llegado a un 
nivel que implica una integración de sistemas complejos y ecosistemas empresariales en los que participan 
muchas partes interesadas de los sistemas agroalimentarios con diferentes roles en distintas partes del 
mundo (Wolfert et al., 2023).En el sector agroalimentario de México estos estudios son prácticamente 
inexistentes (Vargas Canales, 2023). 

Los variables analizadas presentan de manera general valores muy bajos con excepción del uso de teléfono 
celular. Lo que indica que el sector agroalimentario de México tiene una baja capacidad tecnológica para la 
adopción de las nuevas tecnologías. Se identificaron tres grupos de estados con un comportamiento de sus 
capacidades tecnológicas distintas. Destacan cuatro estados del norte del país con las capacidades 
tecnológicas más altas, en los cuales se prevé que tendrán tasas de adopción más altas, posteriormente un 
grupo formado por diez estados del norte y centro del país. Por último, un grupo más amplio de 18 entidades 
del país integrado por estados del centro y sur del país con los niveles más bajos. 

Las capacidades tecnológicas del sector agroalimentario en México se concentran en regiones con 
trayectorias y características muy específicas. Es posible inferir que se trata de regiones hiperespecializadas 
en la producción de cultivos de alto valor, orientadas a satisfacer la demanda de alimentos de los mercados 
internacionales y en algunos casos son empresas de capital extranjero. Lo anterior tiene un origen histórico, 
es decir, las trayectorias tecnológicas del sector agroalimentario mexicano se han desarrollado gradualmente. 
Se trata de regiones que concentran mayores conocimientos de los sistemas productivos, más vinculadas a 
las instituciones de enseñanza e investigación y que han gestionado el desarrollo de infraestructura necesaria 
para el éxito de sus sistemas de producción y comercialización. 

El comportamiento actual de las capacidades tecnológicas del sector agroalimentario sugiere que de 
continuar con la misma dinámica las asimetrías regionales se agudizarán. En ese sentido es conveniente 
diseñar políticas agroalimentarias que permitan dinamizar la adopción y difusión de las nuevas tecnologías, 
sobre todo con pequeños productores. Además, una mayor articulación de todos los agentes de la innovación 
en el sector, gestionar infraestructura de soporte a las tecnologías de la agricultura 4.0 y 5.0, rediseñar las 
agendas de ciencia y tecnología para el sector agroalimentario orientadas a la especialización inteligente. 
Finalmente, es conveniente mencionar que falta investigación por realizar sobre los impactos reales de las 
nuevas tecnologías y sobre como medir las capacidades tecnológicas y su fomento. 

 

Conclusiones 
Los estudios sobre las capacidades tecnológicas iniciaron hace varias décadas y desde entonces se han 
generado diversas investigaciones sobre ellos. Es conveniente mencionar que para el caso del sector 
agroalimentario son pocos los estudios sobre su comportamiento. Adicionalmente, se percibe que los estudios 
están más enfocados a tratar de explicar el comportamiento de las capacidades tecnológicas mediante el uso 
de variables macroeconómicas, dejando vacíos importantes sobre todo en metodologías que expliquen las 
dinámicas regionales, locales y a nivel microeconómico. 

En estas nuevas transformaciones que la sociedad global está experimentando resultan cruciales para que 
los países, regiones y sectores desarrollen ventajas competitivas sostenibles. Para lograrlo es necesario 
mantener de forma constante la generación y desarrollo de capacidades tecnológicas. La lógica sobre el 
futuro indica que quienes no evoluciones rápidamente y sean muy activos desarrollando capacidades 
tecnológicas podrían desaparecen en el mediano y largo plazo. El cambio, la transformación y la evolución 
es un hecho y una necesidad. La historia nos he demostrado la gran necesidad de evolucionar y de 
adaptarnos. Es decir, la agricultura 4.0 y 5.0 continuará avanzando. Quien tenga acceso a conocimiento, a 
ciencia y a tecnología y logren hacer un uso efectivo tendrá un desarrollo mayor y será más rentables y 
competitivo en los mercados nacionales e internacionales. 

Las capacidades tecnológicas para la adopción de las nuevas tecnologías en el sector agroalimentarios e 
México son bajas y se encuentran localizadas en algunas regiones con características muy específicas. Es 
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posible percibir que de manera natura se ha producido una concentración oligopólica de infraestructura, 
información, formación e intercambio de conocimiento. Es decir, algunas regiones hiperespecializadas que 
generalmente se trata de agricultura empresarial orientada a satisfacer las demandas internacionales han 
logrado configurar sistemas regionales de innovación que les permiten desarrollar sistemas productivos y 
tecnológicos cercanos a las fronteras tecnológicas internacionales. 
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