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Resumen

En los tltimos diez afos, ha existido un avance significativo en las
tecnologias utilizadas en el sector agricola en diversos paises del mundo. El obje-
tivo de este ensayo es analizar la innovacién tecnoldgica en el sector agropecua-
rio y su impacto en los indicadores de sostenibilidad en los paises donde se han
implementado. Se utilizé una metodologia de anélisis documental, con conteni-
do referente a la innovacién en el sector primario de las actividades del espacio
agroalimentario. También se hace referencia a los indicadores de sostenibilidad
de los paises con mayor uso de innovacién tecnoldgica en agricultura, especial-
mente los relacionados con el impacto ambiental y bienestar de la poblacién.
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Technological Innovation in Agriculture: A Challenge
Towards Sustainable Development

Abstract

In the last ten years there has been a significant advance in the tech-
nologies used for the agricultural sector in various countries of the world. The
objective of this essay is to analyze technological innovation in the agricultural
sector and its impact on sustainability indicators in the countries where they
have been implemented. A methodology of documentary analysis was used,
with content referring to innovation in the primary sector of the activities of
the agri-food space. Reference is also made to the sustainability indicators of
the countries with the greatest use of technological innovation in agriculture,
especially those related to the environmental impact and wellbeing of the popu-
lation.

Key words: Innovation, sustainability, agriculture.

Introduccién

En septiembre de 2015 fue aprobada por la Asamblea General de la
Naciones Unidas, la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, con la pre-
sentacién de 17 objetivos con una visién transformadora hacia la soste-
nibilidad econémica, ambiental y social de los 193 estados miembros que
la suscribieron, convirtiéndose en una guifa para quince afos (Cepal,
2018a). Esto significa que cada uno de los paises miembros debe desarro-
llar un conjunto de estrategias para implementar o activar avances para
la consecucién de los mencionados objetivos de la Agenda 2030. Los tres
primeros objetivos de esta agenda estan relacionados directamente con
los agrosistemas en general, porque tienen que ver con el fin de la pobre-
za, hambre cero, salud y bienestar.

Los agricultores, especialmente los integrantes de las granjas fami-
liares, representan el 90% de las explotaciones agropecuarias del planeta,
ademads producen mas del 80% de los alimentos a nivel mundial (FAO,
2018). A pesar de ello, existe una paradoja notable, la mayoria de estos
agricultores familiares son pobres y no poseen una seguridad alimenta-
ria, con precariedad de bienestar y salud.
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En este sentido, para que exista un desarrollo sostenible coherente
es necesario que los agricultores tengan un nivel de vida adecuado, es de-
cir que posean todas las condiciones necesarias para sostener a sus fami-
lias con buena educacién, acceso a alimentos de calidad y una plena segu-
ridad social. Los procesos de innovacién tecnolégica pueden ayudar en
esta estructura de ayuda y consolidacién de los nicleos productores, es-
pecialmente los familiares, cuando retnen las ventajas y disposiciones
adecuadas.

La innovacién tecnoldgica es un proceso mediante el cual los agri-
cultores, se apropian de unas ideas, técnicas, procedimientos o formas de
realizar una determinada actividad, nuevas o ya existentes pero utiliza-
das por primera vez, para generar un valor agregado a sus productos, ob-
teniendo beneficios en toda la cadena agroalimentaria, incluyendo los
mercados y relacionados (FAO, 2018).

Dentro de todo esto, surge las siguientes interrogantes: 2cémo in-
fluyen los avances en innovacion tecnoldgica de la agricultura respecto a
los indicadores de desarrollo sostenible¢, 2son indicadores positivos o ne-
gativos¢, ?se vislumbra adecuadamente el desarrollo sostenible poten-
ciando y activando el mayor nivel de innovacién tecnolégica en los pro-
cesos agropecuarios¢, 2puede la innovacién en la agricultura ayudar a los
productores rurales a salir de los rangos de pobreza¢’, 2qué paises han
implementado la innovacién tecnoldgica en la agricultura¢

De esta forma, se analizan un conjunto de documentos, trabajos de
investigacién y articulos diversos sobre esta temética, utilizando la me-
todologia de revisién documental, accesible via Internet y otros soportes
de redes bibliograficas.

Indicadores de sostenibilidad en la agricultura en los
ultimos diez afos

El desarrollo sostenible es definido como el desarrollo que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las futu-
ras generaciones para satisfacer sus propias necesidades, de acuerdo al in-
forme Bruntland presentado por la Comisién Mundial sobre Medio Am-
biente a la Organizacién de las Naciones Unidas en 1987 (ONU, 1987).
Luego de este informe, los paises han desarrollado un conjunto de pro-
gramas para estudiar, implementar y buscar las posibilidades de realizar
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el desarrollo sostenible en toda su compleja trama de acciones. Este con-
cepto de desarrollo sostenible implica que debe existir una relacién entre
las dimensiones social, econémica, ambiental e institucional, tal como
afirman Gallopin (2006) y Bolivar (2011). En los Gltimos diez afios, 2008
al 2018, se han analizado un conjunto de indicadores de sostenibilidad en
la agricultura, con variaciones en cada pafs, de acuerdo al objetivo de de-
sarrollo sostenible nimero dos que indica lo siguiente: Poner fin al ham-
bre, lograr la seguridad alimentaria, lograr la mejora de la nutricién y pro-
mover la agricultura sostenible, por ello se tienen los siguientes indicado-
res (Cepal, 2018Db):
§ Prevalencia de la subalimentacién.

§ Prevalencia de la inseguridad alimentaria moderada o grave en la
poblacién, segiin la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimenta-
ria.

§ Prevalencia del retraso en el crecimiento (estatura para la edad, des-
viacién tipica de la mediana de los patrones de crecimiento infantil
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)) entre los nifios me-
nores de 5 afos.

§ Prevalencia de la malnutricién (peso para la estatura, desviacién ti-
pica +2 o -2 de la mediana de los patrones de crecimiento infantil
de la OMS) entre los nifilos menores de 5 afos, desglosada por tipo
(emaciacién y peso excesivo).

§ Volumen de produccién por unidad de trabajo segtn el tamafio de
la empresa agropecuaria/pastoral/silvicola.

§ Intensidad de uso de fertilizantes (consumo aparente por superficie
cultivada).

§ Consumo aparente de plaguicidas por tipo (herbicidas, insecticidas
o funguicidas)

Desempefio de la sostenibilidad en el mundo

Para medir la sostenibilidad se han creado varios indicadores depen-
diendo del contexto en que se realiza la evaluacién para un pais o una
empresa, por ejemplo, existe el Indice Dow Jones de Sostenibilidad
(ID]S), el cual mide el desempefio financiero de las principales empresas
a nivel mundial, evaluando aspectos ambientales, sociales y econémicos
de las principales empresas a nivel mundial.
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El Indice de Sustentabilidad Empresarial ISE-Bovespa, permite disefiar
un entorno adecuado para la inversién compatible con las necesidades de
la sociedad actual en cuanto a desarrollo sostenible y su relaciéon con em-
presas éticamente responsables.

El indice de Sostenibilidad Ambiental, es una referencia para ver la ca-
pacidad de las naciones en cuanto al cuidado del medio ambiente. El indi-
ce de Bienestar Econémico Sostenible permite medir la sostenibilidad de
bienestar que tiene una poblacién a lo largo del tiempo. Integra variables
econdémicas, sociales, distributivas y ambientales, considerando el agota-
miento de los recursos naturales como una deuda.

Existe un indicador denominado Indice de Desempeiio Ambiental (EPT
por sus siglas en inglés), el cual ha categorizado a los paises de acuerdo al
valor especifico de cada nacién. Por ejemplo, para el afio 2018, se tiene
que los primeros veinte puestos estan dominados por paises de Europa.
El pais con mayor EPI es Suiza con 87.42. Los principales elementos que
evalta el indicador se refieren a calidad de vida en general, ademas de ca-
lidad del aire, agua, la energfa y la proteccién de los sistemas ambientales
(Quiroga, 2001). Siguiendo con los diez primeros en Europa, estdn Fran-
cia con 83.95, Dinamarca con 81.60, Malta con 80.9, Suecia con 80.51,
Reino Unido, 79.89, Luxemburgo, 79.12, Austria, 78.97, Irlanda, 78.77 y
Finlandia, 78.64 (Pérez et al, 2018).

Algunas innovaciones en la agricultura en los altimos
diez afnos

La sociedad se ha organizado para dar un avance significativo a la
innovacién agricola, en este sentido podemos ver en el cuadro 1, como
surgen los centros principales que participan en la innovacién del siste-
ma agroalimentario de cada pafs. Una gran cantidad de actores se han
comprometido a realizar actividades de innovacién en la agricultura,
desde los organismos gubernamentales, universidades, centros de inves-
tigacién hasta organizaciones de productores o personas cuya experien-
cia, conocimiento o habilidades les permiten crear o adecuar tecnologias
para sus cultivos o sistemas agropecuarios.

El sector agropecuario en Latinoamérica se ha transformado en las
ultimas décadas, desarrollandose y logrando realizar una agricultura mo-
derna, competitiva y de calidad que se ha posicionado en los mercados
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Cuadro 1.

Principales actores de la innovacién en agricultura

Sectores

Actores de la Innovacién Agricola

Sector productivo

Sector privado

Sector publico

Sociedad civil

Organismos internacionales

Medios de comunicacién

Asociaciones de productores
Cooperativas

Proveedores de insumos, servicios,
asistencia técnica

Agronegocios

Organizaciones financieras

Industrias de procesamiento de alimentos
Centros de acopio

Universidades publicas

Institutos de investigacién

Servicios de extensién agricola
Ministerios y gobiernos locales

Agencias de certificacién de calidad

Servicios de sanidad y de inocuidad de
alimentos

Organizaciones no gubernamentales

Centros internacionales de investigacién

Agencias internacionales de desarrollo
Radios rurales

Otros medios

Sonnino y Ruanne (2013).

internacionales. Existen productos de Brasil, Argentina, Chile, Pert, Co-
lombia, México que han consolidado sus sectores agropecuarios y com-
piten a nivel mundial (Villalobos et a/, 2017).

En el cuadro 1 se puede observar quienes son los principales actores
que trabajan en lo referente a la innovacién en la agricultura. Los siste-
mas de innovacion en agricultura (SIA) (en inglés, Agricultural Innova-
tion Systems, AIS) son redes de instituciones, empresas, organizaciones
e individuos que solicitan y ofrecen conocimientos y tecnologias, y se
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orientan a la utilizacién de nuevos productos, procesos y formas de orga-
nizacién y a las reglas y los mecanismos por medio de los cuales ellos in-
teractiian.

Los SIA integran generacién, difusién y gestién de conocimientos;
son sistemas dindmicos en evolucién continua. Su caracteristica mas so-
bresaliente es que incluyen una multitud de actores, no solo del sector
publico, que tiene el rol clave de desarrollar el marco politico, infraestruc-
tural y regulatorio favorable a la innovacién y de promover la interaccién
entre los diferentes actores, sino también del sector privado y de la socie-
dad civil (Sonnino y Ruanne, 2013).

A corto plazo, la influencia de la innovacién tecnoldgica serd deter-
minante respecto a los indicadores de desarrollo sostenible, especialmen-
te en la reduccién de la brecha entre la demanda y la oferta de alimentos,
justamente porque se requiere producir més alimentos de una forma més
sustentable (Pérez et al, 2018).

La investigacién tecnoldgica es parte de una gran revolucién verde
en la era de la informacién, la informatica y los retos tecnolégicos a gran
escala. Se esperan avances muy importantes cuando la innovacién tec-
nolégica impulsada por elementos denominados Big Data, Internet de
las cosas, inteligencia artificial, y aprendizaje automaético, influya para
obtener una cosecha més abundante.

Los agricultores de diversos paises ya estan utilizando robots, sen-
sores inaldmbricos instalados en varios sectores de la granja, asf como
drones para realizar el seguimiento de la siembra. El dron se esta utilizan-
do en la agricultura desde el afio 1983 cuando el Ministerio de Agricultu-
ra de Japén estaba preocupado por el envejecimiento de la poblacién en
el &mbito rural y se decidié entonces que se debian modernizar algunos
procedimientos para atraer a los jévenes. Para monitorear y ayudar en las
labores del campo se propuso a la empresa Yamaha construir un modelo
de vehiculo no tripulado, naciendo entonces la idea del dron, inicidndose
a principios de los afios 90 con la introduccién de estos aparatos, los cua-
les, hoy en dia, estan realizando una gran cantidad de tareas en todo el
mundo (Figura 1).

De la misma manera, los agricultores aprovechan servicios como el
de la nube de Internet y anélisis estadistico de las variables del entorno
para procesar los datos. Se estima que, en el 2050, una granja comun pue-
da generar un promedio de 4,1 millones de nuevos datos cada dia (FAO,
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La CIENCIA y la TECNOLOGIA en la agricultura ha llegado y beneficiado
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Figura 1. Avances principales en ciencia y tecnologia en la agricultura
Banco Mundial (2008).

2018). De acuerdo con el Banco Mundial (2008), existen un importante
avance en la agricultura mundial gracias al impulso de la ciencia y la tec-
nologia, especialmente luego de 1987, con el avance de la innovacién co-
nocida como CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindro-
mic Repeat) las cuales son familias de secuencias de ADN en bacterias
(Perdomo, 2019).

La inteligencia artificial, mediante el conjunto de dispositivos ins-
talados y el aprendizaje automatico, interpretan los descubrimientos
para los agricultores y luego les ayudan a ajustar la informacién del culti-
vo de manera continua para impulsar la productividad en los campos.

Los agricultores ya estan utilizando la inteligencia artificial para de-
terminar por ejemplo la fecha 6ptima de siembra, la ubicacién precisa de
recursos como el agua, fertilizante, identificar enfermedades de las plan-
taciones para un tratamiento mds rapido, detectar y destruir malezas. El
aprendizaje automatico hace mas eficientes estas actividades con el paso
del tiempo. También puede ayudar a pronosticar el afio por venir al utili-
zar datos histéricos de produccién, revisién de datos de clima de largo
plazo, informacién de semillas modificadas de manera genética, y predic-
ciones de precios de productos bésicos, entre otras informaciones, para
recomendar cudnta o qué tipo de semilla se debe sembrar.
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Esta tecnologia de agricultura de precisién mejora, aumenta y am-
plia el conocimiento que ya poseen los agricultores acerca de sus tierras,
lo que hace mas sustentable la produccién, influyendo positivamente en
el desarrollo sostenible de las naciones. Se estima que esta tecnologfa
avanzada puede incrementar la productividad de la granja en un 45 por
ciento mientras que reduce el consumo de agua un 35 por ciento (FAO,

2018).

Sin embargo, la clave para un desarrollo equilibrado es asegurar un
acceso equitativo: A menudo, las comunidades que necesitan de tales re-
cursos tecnolégicos carecen de la infraestructura fisica y de la tecnologfa
requeridas para apoyarla. El acceso a conectividad de alta velocidad y a
energia confiable atin son retos en muchas partes del mundo. Esa es una
razén por la que Microsoft y sus socios llevan ancho de banda asequible a
comunidades rurales en paises como Colombia a través de la Iniciativa
Airband.

Algunas empresas como Microsoft, pueden recibir recomendacio-
nes personalizadas. El programa FarmBeats, que se adhiere al macro pro-
grama Al for Earth de Microsoft, ha desarrollado una plataforma que uti-
liza sensores de bajo costo, drones, y algoritmos de aprendizaje automé-
tico para incrementar la productividad y rentabilidad en las granjas.

Posteriormente, la informacién recolectada es procesada por una
computadora en el hogar del agricultor para consolidar sus descubri-
mientos en archivos de baja memoria y distribuirlos sobre el ancho de
banda de manera més sencilla. Los agricultores sin conectividad pueden
obtener los beneficios de la Inteligencia Artificial al instante gracias al
uso de herramientas tan sencillas como un teléfono habilitado para SMS
y Sowing App. Mientras tanto, aquellos que cuenten con acceso a Wi-Fi
pueden utilizar FarmBeats para obtener un plan continuo personalizado
con JA para sus tierras.

Es parte del uso de la innovacién tecnolégica y de la inteligencia ar-
tificial para influir en el desarrollo sostenible de la agricultura en el mun-
do, de manera de no impactar negativamente en los recursos naturales.

Para responder las preguntas que se han indicado anteriormente, se
explica lo siguiente: Los avances en innovacién tecnoldgica de la agricul-
tura influyen positivamente respecto a los indicadores de desarrollo sos-
tenible por cuanto las soluciones innovadoras y el ingenio persiguen que
las ciudades, los campos y los sistemas productivos en general adopten
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esquemas de resiliencia, de disminucién de los riesgos y de bisqueda de
cambios positivos (Observatorio de la Sostenibilidad, 2018).

En una siguiente pregunta no se puede decir si los indicadores del
desarrollo sostenible para la agricultura son positivos o negativos porque
esa concepcién depende de analisis particulares de cada pafs. Existen, por
ejemplo, indicadores econémicos, agricolas y ganaderos por citar solo
unos aspectos bésicos de los estudios de sostenibilidad. De las experien-
cias estudiadas, lo primero que se debe indicar, es que algunos paises es-
tan desarrollando, desde hace un tiempo considerable, indicadores am-
bientales, mientras que otros, que por lo general se han integrado poste-
riormente al trabajo de desarrollo de indicadores, lo estan haciendo desde
el enfoque de desarrollo sostenible, esto es, incorporando (pero no nece-
sariamente vinculando) las dimensiones econémica, social, ambiental e
institucional del desarrollo (Quiroga, 2001).

Respecto a si se vislumbra adecuadamente el desarrollo sostenible
potenciando y activando el mayor nivel de innovacién tecnolégica en los
procesos agropecuarios, ello tiene la légica del estimulo a los sistemas de
innovacién de cada pafs, potenciando la creatividad, el ingenio, la basque-
da de mejoras continuas en todos los aspectos que tienen que ver con los
sistemas agricolas. De este modo, al estimular la innovacién debe existir
una relacién directa con el incremento de la sostenibilidad de cada pats.

Otro aspecto se refiere a si la innovacién en la agricultura puede
ayudar a los productores rurales a salir de los rangos de pobreza. Esto es
algo definitivo, porque se trata justamente de cémo implementar inicia-
tivas que ayuden a los agricultores a revertir situaciones dramaticas
como la escasez de agua, la sequia, falta de alimentos, abonos, materias
primas, etc. Por ejemplo, en Africa subsahariana, mas de 13 paises se han
beneficiado de los estudios de organizaciones internacionales para la ob-
tencién de variedades de maiz tolerante a la sequia (FAO, 2018).

Muchos paises han implementado la innovacién tecnolégica en la
agricultura, buscando alternativas para el desarrollo sostenible, de esta
forma se pueden indicar los siguientes ejemplos (FAO, 2018):

1. En Repiiblica Dominicana, se aplicé la técnica del insecto estéril para erra-
dicar la mosca mediterrdanea de la fruta. En 2015, un brote de esta plaga
obligé al pais a promulgar una prohibicién inmediata de sus exporta-
ciones de frutas y hortalizas, dafiando gravemente la segunda fuente
de ingresos més importante del pafs. La técnica del insecto estéril es
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un procedimiento innovador en el cual se esterilizan insectos ma-
chos en laboratorios especializados. Cuando son liberados en su
ambiente, se aparean con hembras, pero no tienen descendencia.
Con el tiempo, esto reduce significativamente la poblacién de in-
sectos. En 2017, la poblacién de moscas de la fruta mediterranea del
pais fue oficialmente erradicada. Dicha técnica es una de las formas
de control mas respetuosos con el medio ambiente, ya que no re-
quiere el uso de productos quimicos en el habitat nativo del insecto.

. En Tanzania, donde gran parte de la poblacién rural tiene dificulta-
des para obtener ingresos sostenibles, los agricultores han encontra-
do nuevos usos para el arbol indigena Allanblackia stuhlmanii, ya
que el aceite de sus semillas es rico en nutrientes. Usando este acei-
te, los agricultores han desarrollado nuevos productos, como cre-
mas y lociones para la piel, que poseen alto valor en el mercado y
han atraido la atencién internacional. Las incipientes cadenas de
suministro en el pafs contribuyen a aliviar la pobreza conservando
la biodiversidad, ofreciendo a los campesinos locales la oportunidad
de mejorar sus ingresos gracias al acceso a los mercados internacio-
nales.

. En la India, el gobierno del estado de Telanagana implementd un nuevo
plan de seguros denominado Rythu Bandhu. Este programa otorga a los
agricultores en el estado 4.000 rupias (55 USD) por acre por tempo-
rada para apoyar las inversiones y comprar insumos agricolas. El
personal de Rythu Bandhu supervisa la distribucién de los fondos, re-
copila datos sobre el uso y resultados de las subvenciones y desarro-
lla una relacién de proximidad con los campesinos para garantizar
una planificacién exitosa de los cultivos. Este plan permite a los
agricultores escapar de los ciclos de deuda y pobreza y desarrollar
iniciativas agricolas sostenibles y lucrativas.

. Anivel mundial, se esta utilizando una aplicacién mévil llamada eLo-
cust3 para monitorear y detectar rapidamente una de las plagas mi-
gratorias mas peligrosas del mundo: la langosta del desierto. La apli-
cacién combina los Gltimos avances en informacién, comunicacién
y tecnologias satelitales en un sistema unificado de monitoreo y
alerta temprana. Ha contribuido de forma significativa a reducir la
duracién, severidad y frecuencia de las devastadoras plagas de lan-
gosta del desierto en Africa y Asia.
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5. Otro ejemplo es una plataforma de inteligencia artificial, Agripredict, ini-
ciada por una empresa en Zambia, y que ademds resultdé ganadora en el
concurso internacional denominado HackAgainstHunger de 2018 en
Ruanda. Se basa en el uso de una fotograffa de teléfono mévil para
detectar la presencia de plagas o enfermedades. También puede
pronosticar la probabilidad de invasiones de plagas, como el gusano
cogollero del maiz, y predecir la posibilidad de patrones climéticos
adversos como sequias, inundaciones y frentes frios.

6. En Venezuela, los sistemas de innovacion agricola se manejan por inter-
medio del Instituto de Investigaciones Agricolas, INIA, y también por al-
gunas universidades que trabajan en este sector. Por ejemplo, el INIA,
trabaja en la estandarizacién y desarrollo de marcadores bioquimi-
cos y moleculares para la caracterizacién varietal y mejoramiento
genético en musaceas.

7. En Colombia, mediante la actualizacion de la Corporacion Agricola Co-
lombiana, CORPOICA, transformada luego en Agrosavia, se han im-
plementado un conjunto de resoluciones para apoyar la innovativi-
dad en la agricultura, con lo cual tienen en la actualidad més de 230
ofertas tecnoldgicas en diversos campos de trabajo del sector agro-
pecuario colombiano, apoyando con ello més de 1.600.000 personas
que laboran en los campos colombianos.

Consideraciones finales

Con la realizacién de este trabajo se puede concluir que la innova-
cién tecnoldgica en la agricultura es un reto de cada pais, de cada socie-
dad, de todos los grupos humanos en aras de fomentar la sostenibilidad,
porque es una de las funciones principales garantizar la cantidad y cali-
dad de los productos alimenticios, en un mundo con un crecimiento po-
blacional en auge. Lo ideal es que antes del 2030, los paises del mundo lo-
gren avanzar en la consecucién de un desarrollo sostenible de manera in-
tegral mediante la implementacién de los sistemas de innovacién en la
agricultura, de acuerdo a los objetivos formulados por la Asamblea de las
Naciones Unidas.

La innovacién tecnoldgica a todos los niveles tendrd un impacto
fundamental en la vida de las ciudades, de los ambientes rurales, de todos
los paises, puesto que la ciencia estard manejando numerosos datos e in-
formaciones, con lo cual se espera, especialmente para el sector de la agri-
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cultura, muchos beneficios que mejoren la calidad de vida, tanto de los
productores agricolas como de los consumidores finales.

Asimismo la innovacién tecnolégica en la agricultura es un reto que
se estd cumpliendo a cabalidad en diversos paises, mediante la incorpora-
cién de organismos publicos, privados, grupos de campesinos, empresas
privadas, inclusive tecnélogos aficionados o de grandes corporaciones,
los cuales se han dado a la tarea de impulsar elementos novedosos me-
diante investigaciones que generan la posibilidad de alcanzar en un me-
diano plazo el desarrollo sostenible que permita visualizar un futuro pro-
misorio del campo y las ciudades.

En los tltimos diez afios, 2008 al 2018, los indicadores de sostenibi-
lidad para la agricultura, han mostrado un avance significativo ante el
reto de la reduccién del hambre en el mundo, mediante la aplicacién de
estrategias, sistemas y técnicas diversas, pero también con la transfor-
macién de los estados, mediante el estimulo a los sistemas de investiga-
cién, desarrollo y extension, la aplicacién de nuevos conocimientos en
los procesos productivos y organizacionales (Villalobos et al, 2017).
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