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Resumen 
 
Se presenta una propuesta de árbol temático y tecnológico para programas de Ingeniería Agroindustrial como 
insumo para la realización de estudios de prospectiva que fortalezcan su direccionamiento estratégico. Se 
realizó una revisión de literatura en Scopus sobre 84 artículos relacionados con las palabras clave Ingeniería 
Agroindustrial en aspectos tales como país de origen, autores y contenidos temáticos. Entre los resultados 
más importantes se observa la identificación de 294 temas y tecnologías relacionadas con cuatro ejes 
temáticos: tecnología de la información y las comunicaciones, sostenibilidad, residuos agroindustriales y 
biotecnología. Se observó que entre los cuatro ejes se aportan nuevos temas y tecnologías que se pueden 
tener en cuenta para la reestructuración del plan de estudios de las facultades de Ingeniería Agroindustrial. 
También sirven para la priorización de los temas, tecnologías e innovaciones en términos de experiencias 
formativas o cursos de capacitación, programas de extensión, nuevas líneas de investigación y creación de 
nuevos programas de posgrado. 
 
Palabras clave: Ingeniería agroindustrial; agroindustria; tecnologías; currículo innovador 

 
Proposal of a Thematic and Technological Tree on 
Agroindustrial Engineering as a Tool for a Prospective Study 
 
Abstract  
 
This article presents a thematic and technological tree proposal for Agroindustrial Engineering programs as 
an input for the development of prospective studies that strengthen their strategic direction. A literature review 
through the use of Scopus was carried out on 84 articles related to the keywords Agroindustrial Engineering, 
in aspects such as country of origin, authors and thematic and technological contents. Among the most 
important results is the identification of 294 topics and technologies related to four thematic axes: Information 
and communications technology, sustainability, agro-industrial byproducts and biotechnology. It was observed 
that between the four axes new topics and technologies appear that should be taken into account for the 
restructuring of the curriculum of the faculties of Agroindustrial Engineering. They are also useful for the 
prioritization of the subjects, technologies and innovations in terms of experiences formative or training 
courses, extension programs, new lines of research and creation of new postgraduate programs. 
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INTRODUCCION 
 
La Ingeniería Agroindustrial, está asociada a la conversión de los recursos agrícolas en productos con valor 
agregado, contribuyendo así al desarrollo agrícola y la innovación con el conocimiento que adquiere un 
egresado sobre ciencia e ingeniería, tecnología de alimentos y gestión empresarial, para diseñar, ejecutar y 
evaluar importantes proyectos agroindustriales (USIL, 2018). La oferta académica de los programas de 
ingeniería agroindustrial es muy variada y sobre todo en el continente americano, en un análisis realizado de 
la oferta se encontró similitud en los cursos ofrecidos los cuales se agrupan en 5 áreas de formación: Ciencias 
Básicas, Ciencias de la ingeniería, ingeniería aplicada y económica administrativa y socio humanística, 
además se hace mucha referencia al estudio de temas como: la producción agrícola, así como las actividades 
propias de la agroindustria como el manejo de postcosecha, producción en planta, comercialización y 
administración de empresas agroindustriales. 
 
El sector agroindustrial, se define como el subconjunto del sector manufacturero que procesa materias primas 
y productos intermedios agrícolas, forestales y pesqueros. La agroindustria forma parte del concepto más 
amplio de agronegocios, que incluye proveedores de insumos para los sectores agrícola, pesquero y forestal, 
además de distribuidores de alimentos y de productos no alimentarios procedentes de la agroindustria (FAO 
2013). De lo anterior se puede concluir la Ingeniería Agroindustrial es una rama de la ingeniería que se ocupa 
del aprovechamiento óptimo e integral de los recursos biológicos para su uso alimentario y no alimentario, 
dándoles valor agregado por medio de los procesos de adecuación o transformación de los mismos, 
permitiendo la creación de vínculos técnicos, empresariales y sociales, que articulan y dinamizan la cadena 
agroindustrial desde los sectores de la producción primaria, industrialización y comercialización bajo principios 
de sostenibilidad y preservación del medio ambiente (UPB, 2016). 
 
Esta Ingeniería, igual que cualquier programa académico de nivel superior, requiere de una contextualización 
de los avances de la disciplina en torno al ejercicio profesional, vincular las demandas de las instituciones y 
organizaciones que constituyen el desempeño laborar de sus egresados, teniendo como clave principal la 
identificación y priorización de temas, tecnologías, innovaciones y nuevas apuestas curriculares, las cuales 
retroalimentan los planes de estudio a nivel de áreas, ciclos, experiencias Formativas o cursos, núcleos 
problemáticos, programas de extensión y nuevas líneas de investigación.  Todo lo anterior es posible, gracias 
a la realización de estudios de prospectiva, dentro de los cuales la construcción del árbol temático y 
tecnológico “entendido como una representación gráfica” involucra tecnologías y temas de base (raíces), con 
subtecnologías y subtemas medulares (tronco) hasta llegar al máximo nivel de desagregación o detalle (ramas 
y frutos), se constituye en el punto de partida para la realización de estos.  En el año 2008, Zartha y Orozco 
(2008) llevaron a cabo un estudio prospectivo por medio de un Delphi normativo,  priorizando principales áreas 
medulares, temas y tecnologías en las que se debía hacer énfasis en la Facultad de Ingeniería Agroindustrial 
de una Universidad en Medellín -  Colombia al 2020, a través del uso de la metodología aplicada por 
Barlaraman y Venkatakrishnan (1980), los cuales en un estudio de prospectiva previo, buscaron identificar las 
áreas principales de desarrollo de la ingeniería para la década de los 80; como paso previo a la primera ronda 
Delphi del estudio de 2008, en Ingeniería Agroindustrial se desarrolló un árbol temático tecnológico que contó 
con 80 temas y tecnologías tal como se observa resumido en la figura 1. 
  

Fig. 1: Número de temas y tecnologías encontrados en estudios de Prospectiva en Ingeniería Agroindustrial de 2008 
(adaptado de Zartha y Orozco, 2008) 

 
En la figura 1 se observa un total de 80 temas y tecnologías que hicieron parte del árbol temático y tecnológico, 
el cual se constituyó en el insumo de las tres rondas Delphi que se aplicaron a expertos de varios sectores 
con el fin de priorizar las variables que se iban a retroalimentar el currículo de la Ingeniería Agroindustrial a 
nivel de apuesta académica e investigativa, así como de programas de extensión. (Zartha y Orozco, 2008).La 
prospectiva es una “Disciplina de gestión que permite reflexionar sobre el futuro – lo que podría ser y lo que 
debería ser -, con miras a orientar la acción humana – individual o colectiva- en el presente, mediante toda 
una infraestructura conceptual y metodológica aplicable a problemas de diferentes campos y áreas” (Godet, 
1997), dentro de las metodologías se encuentran varias herramientas de prospectiva, en el caso de esta 
propuesta, se utilizará el método Delphi. 
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Diversos estudios que se han realizado en prospectiva han tenido como objetivo la identificación de las 
necesidades futuras de los recursos humanos que surgirá del impacto de los avances tecnológicos y las 
tendencias organizacionales entre los 5 y 10 años (Zartha et al., 2017). En el marco de la iniciativa Ingeniería 
para las Américas (EFTA, Engineering for the Américas), programa que establece las necesidades de 
mejoramiento y modernización de la enseñanza de la ingeniería en los países miembros de la Organización 
de Estados Americanos (OEA), se llevaron a cabo dos estudios de prospectiva para la Ingeniería Química y 
la Ingeniería Industrial al 2025 (Ramírez et al, 2016).  
 
El método Delphi es uno de los métodos utilizados en prospectiva, el cual busca acercarse al consenso de un 
grupo de expertos con base en el análisis y la reflexión de un problema definido (Varela et al., 2012). Para 
Castelló y Callejo, el método Delphi consiste en una consulta a un número de expertos de los sectores o 
temas específicos elegidos, sobre la base de un cuestionario, preparado por paneles o comisiones de 
expertos, que se responde anónimamente y en dos o más rondas (Castelló y Callejo, 2000). El método Delphi 
consiste en una consulta estructurada, anónima y reiterativa a expertos, con el objeto de identificar opciones, 
obtener consenso y validar resultados (Ramírez et al, 2016). Existen dos tipos de elementos para identificar 
el futuro, el exploratorio (que será abarcado por la metodología SMIC) y busca identificar escenarios futuros, 
y los estudios normativos, que están dirigidas a priorizar un listado de temas o tecnologías genéricas, con la 
posibilidad de agregar a los temas o tecnologías inicialmente propuestas y otras que considere el experto que 
puedan hacer falta (Steurer, 2011). El paso inicial para desarrollar una primera ronda Delphi es la construcción 
de un árbol temático, tecnológico, de innovaciones, políticas o de nuevos negocios de acuerdo con los 
requerimientos de la organización o institución que requiere el estudio, para el caso de facultades de 
Ingeniería (Ramírez et al, 2016) se involucran temas y tecnologías que deben ser identificadas en una fase 
previa de vigilancia y consulta a expertos par que se genere el árbol temático y tecnológico como insumo para 
la primera encuesta Delphi.   
 
El presente artículo trata sobre la construcción de un nuevo árbol temático y tecnológico para la enseñanza 
de la Ingeniería Agroindustrial, como insumo para la realización de estudios de prospectiva y la identificación 
y priorización de apuestas temáticas y tecnológicas que retroalimenten el currículo. El artículo está dividido 
en cuatro secciones, la primera comprende un marco teórico basado en la revisión de literatura sobre 84 
papers en Scopus en el periodo 2012-2017, relacionados con Ingeniería Agroindustrial;  la segunda está 
relacionada con los resultados obtenidos sobre la revisión crítica de eso papers, haciendo énfasis en la 
distribución de éstos por país, autores y contenido temático por áreas; el artículo continúa en la sección tres 
con una discusión sobre cuatro ejes principales identificados en la revisión de literatura: Tics´, sostenibilidad, 
residuos agroindustriales y biotecnología; en la última sección se presentan conclusiones con el fin de que 
estudiantes, docentes, investigadores y directivos relacionados con la Ingeniería Agroindustrial, identifiquen 
temas y tecnologías que puedan constituirse en insumos para sus cursos y otras estrategias curriculares. 
 
METODOLOGÍA 
 
La metodología se llevó a cabo en tres fases: (i) revisión de literatura inicial sobre 142 papers en Scopus en 
el periodo 2012-2017; (ii) análisis y discusión con el fin de encontrar ejes o agrupadores; y (iii) construción de 
un nuevo árbol temático y tecnológico. 
 
Fase I: Se realizó una revisión de literatura inicial sobre 142 papers en Scopus en el periodo 2012-2017 
utilizando como palabra clave Ingeniería en Agronegocios, Agroindustrial y Agroindustria, sobre los que se 
analizaron los abstract para garantizar que si estuvieran relacionados el término de búsqueda, como resultado 
de este proceso, se encontraron 84 papers que con relación directa con Ingeniería Agroindustrial. La revisión 
de papers, se enfocó en una clasificación así: país, autores, número de papers por año y temas; 
adicionalmente las tecnologías en los cuales se hacía énfasis en cada uno de los artículos, las ecuaciones 
utilizadas fueron: 
 
TITLE-ABS-KEY ( engineering  AND  ( agribusiness  OR  agroindustry  OR  agroindustrial ) )  AND  ( EXCLUDE 
( SUBJAREA ,  "HEAL " )  OR  EXCLUDE ( SUBJAREA ,  "NEUR " ) )  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2017 
)  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2016 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2015 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2014 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2013 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2012 ) ) 
 
Para garantizar la proximidad de los términos clave se complementó con la siguiente ecuación: 
 
TITLE-ABS-KEY (engineering  W/3  ( agribusiness  OR  agroindustry  OR  agroindustrial ) )  AND  ( LIMIT-TO 
( PUBYEAR ,  2017 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2016 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2015 )  OR  LIMIT-
TO ( PUBYEAR ,  2014 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2013 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2012 ) ) 
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Fase II: Luego de la lectura de los 84 artículos, se realizó un análisis y discusión con el fin de encontrar ejes 
o agrupadores sobre los que se encontraban los mayores aportes de los artículos, estos ejes se escogieron 
de acuerdo con los criterios de codificación axial propuestos por Hernández et al (2014).  Los nuevos temas 
y tecnologías se distribuyeron de la siguiente forma: Aquellos que estaban relacionados con los agrupadores 
o áreas de la agroindustria definidos en el estudio de Zartha y Orozco (2008) se anexaron en cada uno de 
ellos (producción, tecnologías de transformación, tecnologías de manejo y adecuación y comercialización); 
Los nuevos temas y tecnologías que tenían relación directa se anexaron a cada uno de los ejes; y Los nuevos 
temas y tecnologías que pertenecían a otras clasificaciones temáticas, se alinearon a otros agrupadores tales 
como tecnologías convergentes, educación y otros. 
 
Fase III: Con los 213 nuevos temas y tecnologías encontradas en la revisión de las 84 publicaciones, se 
procedió a realizar un nuevo árbol temático y tecnológico, el cual, además de contener las áreas propias de 
la agroindustria, fue sometido a revisión por parte de 4 pares académicos,  los cuales tenía el siguiente perfil: 
título de maestría o Doctorado en el área, mínimo 10 años de experiencia en enseñanza o investigación en el 
eje o agrupador y participación actual en grupos de investigación con clasificación de Colciencias A1 o centros 
de desarrollo tecnológico.  Dichos ejes temáticos fueron: Producción, Tecnologías de transformación, 
Tecnologías de manejo y Adecuación y comercialización, El resumen de la opinión del grupo de 4 expertos 
validadores fue: Número de nuevos temas o tecnologías: 28 Agrupamiento de nuevos temas y tecnologías: 
10. Los resultados de la retroalimentación fueron incluidos en el árbol. En la figura 2, se muestran las fases 
de la metodología utilizada: 
 

 

Fig. 2: Fases de la metodología realizada 

 
RESULTADOS 
 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos a partir de la revisión de los 84 papers, los cuales se 
detallan a través de periodos de tiempo de dos años, con el fin de mostrar los temas y tecnologías sobre los 
cuales se hizo énfasis en cada periodo, los países con mayor producción de publicaciones son Brasil, Estados 
Unidos, China e India, mientras que 13 países solo aportaron un paper, entre ellos Argentina y Ecuador. No 
se encontró un autor con más de dos artículos en los 84 papers analizados. 
 
Posteriormente se presenta un resumen de lo encontrado en los artículos desde el año 2014 para no afectar 
la extensión de este paper, sin embargo, los hallazgos en toda la serie de tiempo desde 2012 fueron incluidos 
en el nuevo árbol tecnológico, de acuerdo con esto, en el año 2014 se encontraron 16 papers entre los cuales 
se resaltan las investigaciones de (Nakanishi et al., 2014), los cuales proponen un concepto de marco 
generativo de red de sensores inalámbricos (WSN), que permite la generación de sistemas semi-
personalizados que satisfacen los requisitos y las limitaciones de los agricultores individuales dentro de un 
alcance prescrito y también sus tecnologías fundamentales. También, (Floriello et al., 2014) plantean un 
enfoque basado en modelos para imágenes que muestren la estructura de la vid para una aplicación en 
robótica, junto con una restricción en las ramas adyacentes, que garantiza una corrección topológica de la 
estructura reconstruida, cuyo trabajo muestra que el método que probaron puede encontrar casi todas las 
correspondencias correctas y supera un algoritmo de máxima verosimilitud en términos de precisión y 
recuperación. 
 
Rosales-Colunga y Martínez-Antonio (2014), diseñaron una cepa de E. coli capaz de usar almidón como 
sustrato, abriendo la posibilidad de optimizar el proceso para usar desechos agroindustriales como fuente 
para producir biocombustible y otros productos químicos de valor agregado. Adicionalmente, (Luna-Cañas et 
al., 2014) estudiaron la aplicación de residuos agroindustriales como la cascara de cacao, el aserrín, cascara 
de arroz y caña de azúcar, en la fabricación de ladrillos, como una solución de aprovechamiento a los 
desechos generados por dichas actividades agrícolas. Un control de riego del suelo, a través de la distribución 
y dinámica de la humedad en el mismo, puede ser ampliamente utilizado por los agricultores situados en 
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desiertos y zonas áridas, como una técnica económica para generar ahorros significativos de agua en el riego 
(Al-Maktoumi et al., 2014). Otros estudios contienen una colección de resúmenes e investigaciones originales 
sobre diversos aspectos relacionados con el aceite de oliva virgen, así como sus conocidos e innovadores 
productos relacionados, con un enfoque especial en los efectos de dichos productos en la salud humana (De 
Leonardis, 2014). 
 
En el año 2015 se encontraron textos con aportes a la Ingeniería Agroindustrial, entre ellos se destacan: 
(Posada-Gómez et al., 2015), presentan un sistema automático de parametrización y clasificación para 
aplicaciones de ingeniería agrícola con fácil manejo, basadas en procesamiento digital de imágenes. Esta 
herramienta de monitoreo facilita la inspección visual para el proceso de clasificación en la producción de 
limón persa. En otro estudio, (Maag et al., 2016) mostraron un modelo de dos plantas piloto de energía solar, 
para la cogeneración de calor y electricidad para productores agroindustriales; la disponibilidad de energía 
independiente de la red eléctrica se garantiza mediante el disparo híbrido de las microturbinas de las plantas 
con biodiesel. Por otro lado, Melo y Lamoso (2015) recopilaron datos sobre la exportación de las principales 
empresas en el sector agroindustrial que exportan soya, haciendo un mapa de su ubicación, investigando la 
relación entre sus ubicaciones y el sistema de ingeniería utilizado para drenar la producción, empleando los 
conceptos de competitividad, logística, red y territorialidad. Por otra parte, Saini et al. (2015) mencionan una 
visión general de cómo diversos microorganismos productores de enzimas lignocelulíticas y sus sistemas de 
hidrólisis, permiten la degradación de residuos agroindustriales, agrícolas y forestales con alto contenido de 
lignocelulosa. Dentro de los trabajos destacados en el año 2016, se identificaron aportes de varios autores. 
Xin y Zazueta (2016), destacan las tendencias recientes en las TIC y presenta la arquitectura de la nube 
híbrida, para la agricultura inteligente, dando como resultado oportunidades e innovaciones como móviles, 
redes sociales, drones agrícolas, Internet de las cosas, big data y cloud computing para mejorar resultados 
agrícolas. Además, Arrigoni-Blank et al. (2016), utilizaron en su investigación marcadores de repetición de 
secuencia inter-simple evaluando la diversidad genética de las orquídeas Laeliinae, del departamento de 
Ingeniería Agronómica de la Universidad Federal de Sergipe, Brasil. Por otra parte, Cándido et al. (2015), 
presentan el caso de un modelo de proceso informado, para abastecimiento de cadena en la agroindustria, 
utilizando una tarjeta de identificación por frecuencia RFID para proporcionar la información adecuada; éste 
RFID permite una amplia distribución de paquetes finales sin falta de información y de calidad, un proceso de 
diseño basado en ingeniería. 
 
La Scalia et al. (2016), proponen en su investigación, establecer un sistema de apoyo a la decisión (DSS) 
para la mecanización de operaciones agrícolas, con el fin de detectar las características hortícolas de los 
olivares, con el fin de desarrollar un método difuso para la toma de decisiones multicriterio, con el objeto de 
gestionar la cosecha mecánica y la poda. Por otro lado, P'Yanova et al. (2016), mencionan la ideación de 
métodos para producir preparaciones veterinarias mediante la modificación del enterosorbente de carbono 
Zoocarb, donde este enterosorbente se sintetizó a partir de carbono nanodispersado utilizando la tecnología 
de síntesis de matriz. Ahmad et al. (2016), explican la tecnología de transformación del genoma a través de 
plástidos, sus características positivas y negativas respecto a la transformación nuclear, y como se han 
utilizado con éxito para la producción de vacunas, antígenos y enzimas comerciales, buscando resistencia a 
factores biológicos y climáticos de los cultivos. Por otro lado Roberts y Taylor (2016), resumen algunos 
ejemplos claves que ilustran las diferentes clases de inductores de resistencia a enfermedades del campo, 
como lo sugieren con las rizo bacterias, promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR), un grupo de 
bacterias del suelo que tienen la capacidad de mejorar el crecimiento de éstas, utilizada en varios productos 
comerciales que ya se han introducido con éxito en el mercado; además en los agronegocios se continúan 
desarrollando otros compuestos como, elicitores químicos y biológicos de resistencia inducida.  
Adicionalmente, la crianza nutricional asistida por "óhmicas", como estrategia de biofortificación de cultivos 
mediante reproducción convencional y molecular tiene mucho potencial, además que es de gran ayuda para 
lograr la seguridad alimentaria (Bohra et al., 2016). 
 
Finalmente, del año 2017 se extrajeron algunos estudios, entre los cuales se encontró el de Belabed et al. 
(2017), donde exponen un estudio fisicoquímico del suelo por técnicas avanzadas como la minería de datos, 
evaluando la viabilidad de la conservación de los cultivos de trigo y los cultivos de olivo, con base a la 
evolución de la tierra. Por otro lado, Saltzman et al. (2017), realizaron una investigación que incluye un el 
fortalecimiento de la oferta y la demanda de cultivos alimentarios básicos biofortificados y la facilitación de 
inversiones específicas para aquellas combinaciones de cultivos, en países que tienen el mayor potencial 
nutricional. Adicionalmente, Pellera y Gidarakos (2017), realizaron la digestión anaerobia de cuatro residuos 
agroindustriales, (algodón, residuos de bodega de orujo de oliva y residuos de la industria del jugo), utilizados 
como co-sustrato, operando modo semi-continuo. A su vez Chappell y Nair (2017) desarrollaron de un 
microconsorico de diferentes cepas de E. coli, para catabolizar diferentes fuentes de carbono, como hexosa-
glucosa, galactosa, manosa, a través de modificaciones genéticas. A su vez Kumar et al. (2017) explican el 
empleo de microorganismos oleaginosos, como una alternativa atractiva en la producción de biodiesel, 
además porque algunos de ellos son tolerantes a algunos subproductos tóxicos agroindustriales. 
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DISCUSIÓN  
 
Después de la lectura de análisis de los 84 documentos, y haciendo uso de los criterios de codificación axial 
(Hernández et al., 2014) se identificaron cuatro ejes sobre los cuales se realizará la discusión: TIC, 
Sostenibilidad, Materias primas, nuevos productos y residuos y Biotecnología. 
 
TIC 
 
Karetsos et al. (2012), proponen un servicio que comprende una nueva ampliación del sistema piloto 
Agroportal: proyecto europeo enfocado en resolver la confusión que empresas y empleados de agronegocios 
presentan, sobre cuestiones relacionadas al uso de los servicios públicos por medios electrónicos. Se decide 
abordar dicha problemática, mediante un servicio de información dialógica, que ayuda a los empleados de 
agronegocios, encontrar fácilmente los servicios públicos adecuados para sus necesidades empresariales. A 
raíz de que la incertidumbre del comercio en línea sigue limitada, especialmente en la venta de productos de 
agro en línea, se escogió un portal de agronegocio en malasia para este estudio, el cual tiene una gran 
cantidad de productos agroindustriales en el mercado. Para construir dicho estudio se empleó a partir de la 
revisión de la literatura y los modelos de investigación existentes, una hipótesis y luego se midieron sus 
efectos utilizando técnicas estadísticas (Ghani et al., 2013). Sopegno et al. (2016), menciona el desarrollo de 
una aplicación móvil, llamada AMACA (Análisis de costos de la aplicación de máquina agrícola), aplicación 
multiplataforma que funciona a través de una interfaz web compatible con algunos navegadores.   
 
Sostenibilidad 
 
La acumulación de residuos agroindustriales, debido mal manejo de los mismos en países en desarrollo es 
una preocupación ambiental. Así que reciclar desechos como un material de construcción sostenible es una 
solución viable y por supuesto una excelente opción ecológica (Luna-Cañas et al., 2014). Chen y Chen (2014), 
mencionan un marco de evaluación energético de tres niveles, para investigar la eficiencia energética y la 
sostenibilidad de un complejo sistema de biogás (CBS), en procesos agrícolas de siembra, acuicultura y 
crianza, en el sur de China. Gracias al marco evaluativo se puede captar explícitamente el estado y la dinámica 
de un sistema complejo, lo que permite realizar una optimización holística y microscópica de las actividades 
de producción vinculadas al biogás. Por otro lado, el caso de estudio presentado por Feng et al., (2014), 
muestra una evaluación del efecto ecológico que ha tenido la planificación del uso de la tierra, mediante el 
método de valor del servicio de los ecosistemas, a través del diseño de una guía práctica para gestionar la 
evaluación y optimización, en la planificación y formulación de políticas del uso de la tierra, con el fin de 
mejorar el desarrollo socioeconómico del área del embalse, reducir la frecuencia con la que se generan 
desastres geológicos y proteger el medio ambiente ecológico. 
 
La agricultura debe alimentar al planeta con el menor impacto ambiental, por ende, la gestión adecuada de 
las zanjas podría mejorar la calidad de los cultivos, cuando se administra adecuadamente las acequias de la 
granja, además, proporcionan otros servicios ecosistémicos importantes como la recarga de agua 
subterránea, atenuación de inundaciones, purificación de agua o conservación de la biodiversidad (Dollinger 
et al., 2015). Chen et al. (2015) proponen alcanzar una conservación y producción de arroz que cumpla con 
la conservación de los humedales y la agricultura sostenible, teniendo como ejemplo a EEUU, manifestando 
la necesidad de implementar programas de conservación agrícola e idear estrategias y prácticas 
agroecológicas en la producción de arroz, logrando reducir drenajes de agua con nutrientes y agroquímicos 
hacia los humedales. Prévoteau et al., (2016), realizaron la medición de la capacidad de aceptación de 
electrones (EAC) y donación de electrones (EDC) de los biocarbones "biochars", encontrando una mayor EDC 
que la reportada por otros estudios, e implicando que las propiedades redox de los biocarbones pueden tener 
un impacto mucho mayor en los procesos biogeoquímicos, como estrategia de ‘mitigación del cambio 
climático’ y como una forma de regenerar tierras degradadas. Hollick, citado por Braga (2016) habla del diseño 
de una tecnología sostenible denominada SolarWall (SW), encargada de combinar la captura de energía 
fotovoltaica y térmica, funcionando para proporcionar calefacción en la estación fría y enfriamiento en la 
estación cálida, a su vez que proporciona una reducción significativa de la huella de carbono. Esta tecnología 
da una ilustración de lo que se considera una de las aplicaciones más prometedoras para usuarios y para la 
industria agroindustrial. 
 
Hatt et al. (2017), evaluaron dos estrategias de la búsqueda de plantas hospederas por las plagas mediante 
el aumento de la diversidad de plantas y el apoyo a sus enemigos naturales, mediante la gestión de hábitats 
identificando sí podrían combinarse simultáneamente a escala de campo para restaurar el control biológico 
de plagas y reducir el uso de insecticidas químicos.  
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Materias primas, nuevos productos y residuos 
 

De acuerdo con la revisión realizada por Verma y Dwivedi (2014), se proporciona una visión general de la 
lignina en las plantas desde la ingeniería genética, dando nuevos conocimientos sobre la ruta de la biosíntesis 
de la lignina, el mejoramiento de la calidad de la madera para la producción eficiente de pulpa, la facilidad de 
degradación de forraje, producción de biofibra y biocombustible. Las lignocelulosas, son el foco de los 
investigadores contemporáneos a nivel mundial, con miras a desarrollar tecnologías basadas en la gestión de 
residuos agroindustriales, agrícolas y forestales (Saini et al., 2015). Por otro lado, Cismaru y Gherghisan 
(2014), presentaron diversos usos para los aglomerados de cáñamo y definieron que gracias a la estabilidad 
estructural, la capacidad de transferencia térmica, al consumo energético que presenta éste producto en forma 
de placa o de bloque, puede ser utilizado como forro y material de relleno, en las estructuras de tipo sándwich 
por la ingeniería civil, industrial, y agro-zootécnica. 
 

La investigación realizada por Shin et al. (2016), fue un proceso realizado a partir de un polisacárido comercial 
denominado curdlan elaborado por fermentación de Agrobacterium Sp, identificando tres promotores fuertes 
utilizados para instalar un mecanismo de fosforolisis de celubiosa biodegradable, en una cepa productora de 
curdlán. Los promotores nativos identificados de Agrobacterium abren oportunidades para la ingeniería 
metabólica, adicional para la producción mejorada de curdlan y otros productos. El éxito mostrado aquí, marca 
el primer esfuerzo de ingeniería metabólica en este microorganismo. Bocca y Rodrigues (2016), realizaron la 
optimización de un modelo matemático de un molino para la producción de caña de azúcar, haciendo uso de 
la ingeniería de funciones y minería de datos, mejorando aún más el rendimiento. Estos modelos de 
rendimiento de los cultivos pueden ayudar a la toma de decisiones dentro de cualquier cadena de suministro 
agroindustrial, incluso con respecto a decisiones que no están relacionadas con la producción agrícola. A su 
vez, De Lima et al. (2016), presentan un estudio de viabilidad económica para automatizar el proceso de 
envasado y sellado de pollos enteros en un matadero, logrando un rendimiento financiero que redujo los 
costos de producción mediante la automatización. 
 

Ali et al. (2016), mencionan el desarrollo a la introducción de segmentos cromosómicos de múltiples especies 
exóticas con resistencia al virus del mosaico estirado de trigo (WSMV), en líneas de cría de trigo, donde los 
resultados facilitan la ingeniería dirigida a la producción de germoplasma agronómicamente deseable, 
resistente al WSMV. Por otra parte, Mbabazi et al. (2016), presentan la percepción en retroalimentación de 
un grupo de más de 25 países en África, Asia, América Latina y Europa sobre el proceso de desarrollo de 
productos modificados genéticamente y las estrategias de regulación y comunicación adoptadas en sus 
respectivos países. Por último, Araújo y Henriques (2017), mencionan un enfoque basado en el análisis de la 
viabilidad económica y financiera del procesado mínimo de zanahorias, mediante una investigación 
bibliográfica y, posteriormente, una investigación de campo. 
 

Biotecnología 
 

En lo referente a las aplicaciones biotecnología, éstas se pueden dividir en dos grandes grupos o partes: uno 
de ellos, está dedicado a los bioprocesos, en la que se emplean biocatalizadores (enzimas o algún tipo de 
células) en un biorreactor; dentro de este campo se destaca la producción de los biocombustibles, debido a 
la necesidad de reducir la dependencia de los combustibles derivados del petróleo para mejorar economía y 
medio ambiente (Darko et al., 2016). Para la producción de los biocombustibles, uno de los principales 
sustratos empleado es lignocelulosa, ya sea en empleando enzimas o microorganismos, (Kumar et al., 2017; 
Saini et al., 2015). El otro campo de la biotecnología corresponde a las modificadoras genéticas o las 
denominadas transgénesis de todo tipo de organismos vivos, tales como microorganismos, plantas y 
animales; la mayoría de los avances se centran en modificaciones genéticas de plantas tanto ornamentales, 
para la obtención de materias primas para la industria, o plantas para alimentación animal o humana (Ali et 
al., 2016; Arrigoni-Blank et al., 2016; Shin et al., 2016).  En este tema se destaca no solamente los avances 
en los mejoramientos de microorganismos, sino la percepción que tienen los diferentes sectores de la 
sociedad con respecto a la transgénesis (Ahmad et al., 2016). Finalmente, ha jugado un papel sobresaliente, 
el apoyo de las diferentes óhmicas, como herramientas para el apoyo de la biotecnología, tanto para la 
transgénesis como para los bioprocesos (Bohra et al., 2016) 
 
La percepción pública negativa y el activismo anti-OMG (Organismos Modificados Genéticamente) son las 
dos fuerzas más dominantes contra el desarrollo y la adopción de cultivos transgénicos. Los hallazgos 
proporcionan información valiosa para el diseño de programas de educación, concientización y divulgación 
sobre biotecnología y seguridad de la biotecnología (Mbabazi et al., 2016).  
 
Otros temas y tecnologías encontrados 
 

Carrizo (2015), menciona las nuevas tendencias en cuanto a los procesos de estudio y aprendizaje llevados 
a cabo desde el año 2012, en el Instituto de Ingeniería y Agronomía de la UNAJ. El proceso de construcción 
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del conocimiento en una forma colaborativa, alrededor de un ecosistema emprendedor, generó posibilidades 
interesantes para ellos y para la academia. A su vez Ivashova et al. (2016), hablan de un estudio que tuvo 
como principio identificar las competencias del mercado laboral de los graduados, para un programa 
especialización en ingeniería, estudiando las ideas de los especialistas sobre (las actividades y conocimientos 
demandados en el trabajo profesional;  por otro lado, Da Cunha et al. (2016) plantean la realización de unas 
competencias básicas y habilidades priorizadas por los coordinadores del programa en ingeniería de 
producción en Brasil, centrándose principalmente en la agroindustria del procesamiento de carne y cereales; 
por otra parte, Vidal (2017), realizó una investigación documental en los programas de Ingenierías de  
Sistemas, Agroindustrial, Electrónica y Sanitaria Ambiental, en una universidad pública de la región del Caribe 
en Colombia, orientada a mejorar habilidades de investigación.  Se encontró que esos programas, tienen una 
estructura planificada, diferenciada por sus áreas disciplinarias y específicas, con factores a mejorar, sobre 
todo en el empleo de las Tecnologías de la Información y la Comunicación, grupos y líneas de investigación 
(Vidal, 2017). Finalmente, para concluir esta parte del artículo, Esponda et al. (2017) destacan la importancia 
de la Estadística en la formación profesional de estudiantes universitarios de las Ingenierías Agrícola, 
Agroindustrial y Forestal, exponiendo la contribución de la estadística en la solución de problemas 
relacionados con la mayoría de las áreas de estudio. 
 
Nuevo Árbol temático y tecnológico   
 

Los 84 papers encontrados en Scopus fueron generados por 26 países, con una concentración de la 
producción en Brasil, Estados Unidos, China e India, 13 países aportaron un paper, en Latinoamérica solo 6 
países, Brasil, México, Colombia, Chile, Ecuador y Argentina aportaron 23 papers, sin contar los de Brasil los 
otros 5 países de Latinoamérica aportaron 8 de los 84 artículos. En el eje de sostenibilidad se encontraron 
estudios con énfasis en varios temas o tecnologías relacionadas con Ingeniería Agroindustrial: agricultura 
sostenible, Ecología industrial, Bioeconomia, Construcciones sostenibles Agricultura familiar, Ingeniería 
agroecológica, Agricultura progresiva, Agricultura urbana: jardines/huertas comunitarias, privadas, Economía 
Circular y Química Verde, en el eje TIC se encontraron varios temas o tecnologías entre los que se 
encuentran, servicio de información dialógica, APP para el análisis de costos de la aplicación de máquina 
agrícola, Redes sociales, drones agrícolas, Internet de las cosas (IoT), big data y cloud computing, RFID  - 
Identificación por radiofrecuencia, Técnicas de lógica difusa con imágenes digitales. 
 

En eje de Biotecnología se encontraron aportes en temas como, Bioprocesos, en la que se emplean 
biocatalizadores, Biorreactor para la producción de biocombustibles, Lignocelulosa para la producción de los 
biocombustibles, Transgénesis de todo tipo de organismos vivos, Seguridad de la biotecnología, en cuanto a 
Educación en Ingeniería Agroindustrial, los papers analizados resaltaron temas como, Aprendizaje 
colaborativo en Mundos, Virtuales (Second Life, Primeros auxilios en campo, Aprendizaje a distancia, 
Desarrollo de líderes, Aprendizaje híbrido, Gestión del conocimiento, Transferencia de tecnología, Virtualidad 
B – Learning,  Aprendizaje colaborativo/autónomo, Aprendizaje electrónico, Algoritmos de ensamblaje, 
Capacidades de Innovación y sistemas de información geográfica entre otros. El nuevo Árbol temático y 
tecnológico obtenido no sólo está compuesto por una combinación de los 80 temas y tecnologías de estudios 
anteriores junto con el resultado del análisis de resultado de los 84 papers, también incluye la 
retroalimentación obtenida a partir de expertos los cuales permitieron aumentar el número de temas y 
tecnologías en cada eje y área de la Agroindustria (manejo, producción, transformación y comercialización), 
además se incluyeron otros temas y tecnologías no relacionados con los 4 ejes elegidos en éste estudio. El 
nuevo árbol temático y tecnológico, quedaría constituido como se muestra en la tabla 1. 
 

Tabla 1. Nuevo árbol Tecnológico y temático para Ingeniería Agroindustrial 

Árbol temático y tecnológico 

Producción Tecnologías de Transformación 

Maquinaria y equipos para manutención 
Maquinaria y equipos para la 
elaboración de lácteos y sus 

derivados 
Centrifugación 

Maquinaria agrícola para cultivos 
Maquinaria y equipos para la 

industria avícola y de ovoproductos 
Liofilización 

Invernaderos y tecnología de manejo 
Maquinaria y equipos para la 

elaboración de cárnicos 
Filtración 

Tecnología de ordeño 
Maquinaria y equipos para la 

elaboración de pastas 
Destilación 

Sistema de riego 
Maquinaria y equipos para la 

industria de empaques 
Extracción 
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Tabla 1 (continuación)  

Mejoramiento genético de variedades para 
cultivos de nuevas características 

Maquinaria y equipos para la 
industria de verdura y frutas 

Congelación refrigeración y 
descongelación 

Mejoramiento de suelos a través de 
microorganismos 

Maquinaria y equipo para la industria 
de cereales y granos 

Decantación y sedimentación 

Tecnología enzimática Separación por membranas Molienda 

Cultivo de microorganismos 
Uso de energías limpias en 

producción 
Deshidratación 

Resistencia a Fito patógenos Fermentación aeróbica y anaeróbica 
Maquinarias y equipos para 

cocción de alimentos 

Producción orgánica Electroforesis Pasteurización 

Control de plagas y enfermedades Aparatos de des aireación Fluidos supercríticos 

Tecnología en manejo de residuos (rehuso 

de materiales de residuo) 
Luz ultravioleta Altas presiones 

Software y Hardware (Supervisión, 

optimización y control integral para 
asegurar calidad) – BPM, HACCP, 

trazabilidad 

Equipos para la limpieza del aire 
industrial 

Pulsos lumínicos en la 
esterilización de alimentos 

Productos en fresco con nuevas 
especificaciones: orgánicos, sello verde, 

BPA, etc. 

Equipos utilizados en la selección y 
clasificación de productos 

Agentes químicos y 
bioquímicos utilizados en la 
conservación de alimentos 

Equipos de diagnóstico rápido 
Mezclado de materiales (sólido a 

semisólidos) 
Métodos combinados para 
conservación de alimentos 

Almacenamiento agrícola. 
Saponificación (continua o 

discontinua) 
Campos magnéticos 

Esparcidores centrífugos Supercongelación Irradiación de alimentos 

Riego de precisión Microfiltración Pulsos eléctricos 

Fertilizantes nitrogenados Ultrafiltración Pos pasterización 

Transformación de alimentos por 
bioprocesos 

Extrusión mecánica (de pulpas y 

jugos) 
Sonicación (ultrasonidos) 

Reducción de la contaminación por 
bioprocesos 

Ultra pasteurización  

Mejoramiento y control de fuentes hídricas Electrocoagulación Floculación 

Estrategias de mitigación al cambio 
climático 

Fotobiorreactor de membrana de 
intercambio iónico (IEM-PBR) 

Flujo tangencial alternativo 

Biofertilizantes 
Fraccionamiento de Fluido 

Supercrítico Contracorriente (CC-

SFF) 

Funcionalidad de tamices 
finos 

Reducción de plaguicidas Irradiadores UV no térmicos Membrana Desal GK 

 
Técnicas de detección y diagnóstico 

de fallas - Lógica difusa 
Método de dispersión de luz 

dinámica (DLS) 

 
Captura, uso y almacenamiento de 

carbono (CCUS) 
Método de presión 

transmembrana 

 Clarificación con carbón activado 
Mezclado por adelgazamiento 
laminar modelado a través de 

3D 

Tecnologías de manejo y adecuación Contactores de membrana Mezclador estático 

Transporte en bandas o en cadenas 
continuas 

Tecnologías limpias en limpieza y 
desinfección 

Micro emulsiones 
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Tabla 1 (continuación)  

Empaque al vacío 
Determinación del riesgo en 

inocuidad de alimentos 
Microencapsulación de Alfalfa 

Atmósferas controladas Sistemas de gestión de alérgenos Microfluidizador 

Atmósferas modificadas Microorganismos emergentes Molienda a chorro 

Envases Activos Microencapsulación Molienda criogénica 

Empaques biodegradables y naturales Automatización de procesos 
Molienda micro húmeda 

(MWM) 

Empaques de porción individual Conservación de agua Molino de bolas refinador 

Tecnología termo encogible Gestión de cultivos Prensa de filtro en espiral 

Limpieza y desinfección Alimentos mínimamente procesados 
Probador de adhesión de 

impacto 

Empaques comestibles Atmosfera controlada 
Reactores de tornillo 

helicoidales horizontales 
parcialmente llenos (PFHSR) 

Equipos para adecuar frutas y verduras Separador centrífugo Reflexión ultrasónica de corte 

Incineración de residuos sólidos y 
semisólidos 

Solubilización isoeléctrica y 
precipitación (ISP) 

Sistema de cristalización 
anaerobio-anóxico-nitrificante 

Instalaciones de aspiración de 
micropartículas 

Osmosis inversa Torta-Adsorción 

Aparatos de muestreo automáticos de 
alimentos en polvo y granulados para 

animales 
Calentamiento óhmico Aceite de semilla de palma 

Instalaciones de maduración rápida de 
productos cosechados 

Centrifugación Aceite de semillas de algodón 

Desverdización Centrifugación bifásica Aceite de soya 

 Cristalización isotérmica Almidón de yuca 

 Cristalización por enfriamiento rápido Azúcar de la palma 

 Cristalización por voltaje DC (DC-V) Azúcar glas 

 
Cristalizador de enfriamiento por 

lotes 
Crema de café 

 Evaporación en vacío Galletas de trigo integral 

Tecnologías en comercialización y Logística 
Extracción con solvente por 

microondas 
Harina de arroz pulido no 

glutinoso 

Infraestructuras para el trasporte 
(refrigerado, atmósferas controladas) 

Extracción en fase sólida (SPE) Hojas de remolacha 

Infraestructuras para el almacenamiento Extracción en múltiples etapas Hojas de tabaco transgénico   

Software para el manejo de la planeación y 
la logística 

Fertilizantes agrícolas Jugo de manzana 

Equipos (scanner, RF) Fibra hueca (microfiltración) Jugo de toronja 

Mecanismos de comercio electrónico Filtración con nanotubos de carbono Manteca de cacao 
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Tabla 1 (continuación) 

 Filtración con tierra de diatomeas Puré de melocotón 

 
Filtración de vacío de tambor 

rotatorio 
Salvado de arroz 

 Filtración estéril Te negro 

 Filtración rotativa de vacío Vinagre de cerveza 

 Filtración selectiva Yogurt Griego 

 Filtro continuo de correa al vacío Suero bovino 

 Filtro de nitrocelulosa Harinas compuestas 

 
Filtro de presión de cinta de vacío 

(VBPF) sistema de filtrado 
Granos autóctonos 

 
Filtros de hojas de presión Putsch 

PKF-140 
Productos elaborados en 

laboratorio (carne, leche, etc.) 

 
Con respecto a la Tabla 1: 
 
Tecnologías convergentes (nano, Tic´s, Bio): Nanobiocatalizador magnético de tri-enzima, Nanocompuestos, 
Nanocompuestos biodegradables, Nanocristales de almidón, Nanoescamas, Nanofiltración, Nanotubos de 
polímero/carbono, Nanonutrientes en abonos, Estrategias de mitigación – Biorremediación, Biología 
molecular, Aplicación enzimática de la tanasa, Aislados de proteínas de aves de corral enzimáticamente 
hidrolizados, Plasma de presión atmosférica (APP), Apps a través interfaces web, Redes sociales, Drones 
agrícolas, Internet de las cosas (interconexión digital de objetos cotidianos ), Servicios de Computación en la 
nube, BigData, Arquitectura orientada a servicios (SOA), Sistema de apoyo para la toma de decisiones, 
Procesamiento digital de imágenes, satelitales y por vehículos aéreos no tripulados Inteligencia Artificial - 
Redes convolucionales - Algoritmos genéticos (toma de decisiones), Bioinformática, Dinámica de fluidos 
computacional (CFD), Radio Frecuencia e Identificación RFID , Inteligencia de Negocios (Business inteligent), 
Remote sensing platforms, Vehículos aéreos no tripulados para la generación de imágenes de la superficie 
terrestre, Ingeniería genética, Transgénicos, Organismos Modificados Genéticamente, Óhmicas, Ingeniería 
metabólica, Genética en ganado, Secuenciación de ADN, Biocombustibles, Biomasa (ej. Energías 
renovables), Bioenergía – lodos, tratamiento de agua, Biotecnología enzimática, Biocarbon, Bioremediación, 
Biogeoquímica, Degradación de lignocelulosa, Biodiesel de microalgas, Bioaceite, Antioxidantes, 
Antocianinas, Emulsión de Pickering, Encapsulación, almidones de succinato de n-octenilo (OSA), 
Encapsulación de enzimas ligninolíticas (LiP, MnP y lacasa), Enzimas ligninoliticas, Gránulos de glicógenos, 
HYDROFIBER filtros de celulosa , Lacasa fúngica, Lecitinas (co- cristalizadores), Levaduras pectinolíticas, 
Procesos biofarmacéuticos,  
 
Sostenibilidad: Agricultura sostenible, Ecología industrial, Bioeconomia, Construcciones sostenibles 
Agricultura familiar, Ingeniería agroecológica, Agricultura progresiva, Agricultura urbana: jardines/huertas 
comunitarias, privadas (hogares), Economía Circular, Química Verde. 
 
Tendencias, Productos, Residuos: Agronegocios, Innovación, Agronegocio de polímeros, Experiencia 
agrícola supervisada, Nidos comestibles, Robótica, Ingeniería de los sentidos, Espectrómetro de Resonancia 
Magnética Nuclear (RMN), Humo líquido, Quitosano, Harina de larva de mosca para alimentos concentrados, 
Gelatina a base de bagre, Ultrasonido de potencia, Materiales 2D, Nutracéuticos, Alimentos funcionales, 
Productos terapéuticos, Sustitutos de alimentos (huevo, sabor, carne), Etiquetado limpio. 
 
Educación en Ingeniería Agroindustrial: Experiencia Agrícola Supervisada (SAE), Aprendizaje colaborativo en 
Mundos Virtuales (Second Life), Identificación y mejoramiento de habilidades y competencias, Primeros 
auxilios en campo, Aprendizaje a distancia, Desarrollo de líderes, Aprendizaje híbrido, Gestión del 
conocimiento, Transferencia de tecnología, Virtualidad B – Learning,  Aprendizaje colaborativo/autónomo, 
Minería de datos, E – commerce, Aprendizaje electrónico, Bioinformática, Algoritmos de ensamblaje, 
Capacidades de Innovación, Procesamiento digital de imágenes, Sistemas de información geográfica. 
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SÍNTESIS FINAL  
 
De acuerdo con el trabajo presentado, a los resultados obtenidos, y la discusión de ellos, se pueden plantear 
las siguientes conclusiones principales: 
 
1. En el eje de sostenibilidad se encontraron estudios con énfasis en varios temas o tecnologías relacionadas 
con Ingeniería Agroindustrial: agricultura sostenible, Ecología industrial, Bioeconomia, Construcciones 
sostenibles Agricultura familiar, Ingeniería agroecológica, Agricultura progresiva, Agricultura urbana: 
jardines/huertas comunitarias, privadas, Economía Circular y Química Verde, en el eje TIC se encontraron 
varios temas o tecnologías entre los que se encuentran, servicio de información dialógica, APP para el análisis 
de costos de la aplicación de máquina agrícola, Redes sociales, drones agrícolas, Internet de las cosas (IoT), 
big data y cloud computing, RFID - Identificación por radiofrecuencia, Técnicas de lógica difusa con imágenes 
digitales. 
 
2. En eje de Biotecnología se encontraron aportes en temas como: Bioprocesos, en la que se emplean 
biocatalizadores, Biorreactor para la producción de biocombustibles, Lignocelulosa para la producción de los 
biocombustibles, Transgénesis de todo tipo de organismos vivos, Seguridad de la biotecnología. En cuanto a 
Educación en Ingeniería Agroindustrial, los papers analizados resaltaron temas como, Aprendizaje 
colaborativo en Mundos, Virtuales (Second Life, Primeros auxilios en campo, Aprendizaje a distancia, 
Desarrollo de líderes, Aprendizaje híbrido, Gestión del conocimiento, Transferencia de tecnología, Virtualidad 
B – Learning, Aprendizaje colaborativo/autónomo, Aprendizaje electrónico, Algoritmos de ensamblaje, 
Capacidades de Innovación y sistemas de información geográfica entre otros. 
 
3. El nuevo Árbol temático y tecnológico obtenido no sólo está compuesto por una combinación de los 80 
temas y tecnologías de estudios anteriores junto con el resultado del análisis de resultado de los 84 papers, 
también incluye el aporte de los expertos, aumentando así el número de temas y tecnologías en cada eje y 
área de la Agroindustria (manejo, producción, transformación y comercialización), además contiene otros 
temas y tecnologías no relacionados con los 4 ejes elegidos en éste estudio, tal fue el caso de los temas.  
 
CONCLUSIONES 
 
Como resultado de la investigación llevada a cabo, se generó un nuevo árbol temático y tecnológico para la 
Ingeniería Agroindustrial, el cual está compuesto por una combinación de 294 variables relacionadas con 
manejo, producción, transformación y comercialización, además de  temas y tecnologías relacionadas con 
aspectos de sostenibilidad, tecnologías convergentes y educación en Ingeniería Agroindustrial, este árbol se 
constituye en un insumo para las facultades de Ingeniería Agroindustrial y afines para sus transformaciones 
curriculares, propuestas de nuevas líneas de investigación, nuevas apuestas temáticas y validación de las 
capacidades y competencias en egresados de éstos programas académicos.  
 
Dentro de los temas y tecnologías identificadas en la revisión de literatura, se destacan los temas de la 
industria 4.0, allí se encuentran tecnologías emergentes relacionadas con tecnologías de información y 
comunicación TIC tales como uso de teléfonos móviles, redes sociales, drones agrícolas, internet de las cosas 
(IoT), big data, procesamiento digital de imágenes, algoritmos genéticos, cloud computing e inteligencia 
artificial, estos temas y tecnologías presentan nuevos desafíos y oportunidades tanto para académicos como 
para los empresarios que se encuentran relacionados con la agroindustria, ya que deben tomar decisiones 
que consideren el papel de las TIC para lograr mejores resultados en competitividad. 
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