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Presentacion

En este libro sobre la innovacién para la competitividad y la soberania alimentaria
en México se conjugan distintas visiones, experiencias y propuestas. Este texto cons-
tituye un espacio de analisis y balance a partir de diferentes capitulos que nos per-
miten profundizar, desde distintas posturas metodoldgicas, perspectivas tedricas y
experiencias empiricas, en el entendimiento e importancia de la innovacién: desde el
cuestionamiento del actual paradigma tecno-productivo agroalimentario hasta pro-
puestas que se estan construyendo desde diversos frentes para alcanzar un sistema
agroalimentario competitivo pero con soberania alimentaria, pasando por los estu-
dios sobre sus dimensiones, impactos e implicaciones en diferentes &mbitos produc-
tivos, organizativos y socioeconémicos.

Este libro es resultado de los trabajos presentados en el Seminario Institucional
Ciencia, Tecnologia e Innovacién para la Seguridad y Soberania Alimentarias, orga-
nizado por el Instituto de Investigaciones Sociales (1I1S) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). El Seminario se nutrié con la participacién de destaca-
dos estudiosos y especialistas de este Instituto y del Centro de Investigacion en Ali-
mentacion y Desarrollo (CIAD), asi como de diferentes universidades del pais y otros
profesionales interesados.

La publicaciéon de los trabajos en este libro se da en el marco de un convenio de
colaboracién académica entre el Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM y el
Centro de Investigacidn en Alimentacion y Desarrollo (CIAD), con relacidn al objetivo
comun del estudio de la innovacién agroalimentaria en México con incidencia eco-
nomica y social.



Introduccion

Juan Luis Hernandez Pérez
Jorge Inés Leon Balderrama

La crisis econdémica y la geopolitica mundiales, provocadas por la profundizacién de
la actual globalizacién, han generado varios desafios sin precedentes que influyen
en la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios y, por ende, en la vida de mi-
llones de personas en todo el mundo. Ademas, en los ultimos afios, se han sumado
otros factores adversos, como el aceleramiento de los efectos del cambio climatico,
las emergencias sanitarias, los conflictos bélicos, las crisis migratorias y energéticas
y la inflacién persistente, los cuales ponen en entredicho la competitividad, la seguri-
dad y la soberania alimentarias en diversos paises, especialmente los que atin estan
en proceso de desarrollo (Altieri y Nicholls, 2020; HILPE, 2020).

Ante este panorama complejo, el mundo espera un mejor aprovechamiento de los
beneficios de la innovacidn, ya que ésta “se percibe cada vez mas como un elemento
esencial para combatir los retos globales” (OCDE, 2010: 3). Al respecto, en la mayoria
de los paises se ha promovido un enfoque que considera que la innovacién ayudara
inequivocamente al mercado a garantizar la eficiente asignacién de recursos y, de
este modo, combatir los problemas mundiales, especialmente los relacionados con
alcanzar sistemas agroalimentarios sostenibles que mejoren el bienestar de la pobla-
cién (WEF y FAO, 2022; Von Braun et al., 2021). Sin embargo, dicho enfoque cldsico no
ha tomado en cuenta que el mercado no siempre es eficiente ni equitativo, tampoco
promueve consistentemente innovaciones que incidan en la seguridad y soberania
alimentarias, en particular de los paises en desarrollo (Byaruhanga e Isgren, 2023).

En México, este enfoque de innovacion ligado al mercado externo se manifesto
mediante el disefio de politicas cientificas y agricolas orientadas a lograr una mejor
y mayor integraciéon comercial de algunos productores y empresas dentro de las ca-
denas globales de valor, preeminentemente, mediante el impulso de la transferencia
internacional de tecnologia, apoyada con inversion extranjera directa, sin impulsar
suficientemente su adaptacion y con un escaso contenido nacional e incidencia so-
cial. En este proceso, los beneficios de la innovacién no llegaron de manera equitativa



a las comunidades rurales, a los pequefios productores y a los mas pobres. De mane-
ra paraddjica, el pais es lider en exportaciones de aguacate, jitomate y otras frutas y
hortalizas a nivel mundial, pero existe dependencia en oleaginosas y granos basicos,
como el maiz. Esto ha provocado bajo crecimiento econémico, inseguridad alimen-
taria y menoscabo de la soberania nacional, razones por las cuales este esquema de
innovacién ha sido criticado (Wise, 2023; Hoffecker, 2021).

Ante esta situacion, diversos actores sociales, organizaciones y académicos han
sefialado, desde un enfoque alternativo, que la innovacidn puede jugar un papel muy
relevante en el objetivo de promover un mayor crecimiento y desarrollo interno de
caracter autocentrado, con justicia y seguridad alimentarias. Con ello se aleja del pa-
radigma tradicional que hoy domina la produccién y comercializacién alimentaria
mundial. Por lo tanto, el enfoque de innovacién dirigido a beneficiar de forma expli-
cita a los sectores menos favorecidos ha cobrado fuerza, pues busca generar procesos
y resultados que impulsen un desarrollo mas inclusivo. Por ejemplo, han surgido en-
cuadres tedrico-conceptuales al respecto, como la “innovacién a favor de los pobres” o
la “innovacion de base” (Berdegué, 2005; Chataway et al., 2014; Smith et al., 2014), junto
con el concepto de “innovacion inclusiva” (Heeks et al., 2014; Papaioannou, 2014). Este
ultimo ha sido adoptado por organismos internacionales y gobiernos como objetivo y
estrategia para el desarrollo inclusivo.

Ademas, existe creciente consenso en destacar que la innovacidn es un proceso
social interactivo que debe contextualizarse histéricamente en el marco de la globa-
lizacién actual, ya que en los paises desarrollados las actividades de investigacion
cientifica tienen un papel destacado en los procesos de innovacién; mientras que,
en el caso de los paises en desarrollo, el mayor peso recae en la adquisicién (com-
pra) y transferencia de tecnologia, en su mayor parte importada (Fu y Shi, 2022; Binz
y Truffer, 2017). Por lo tanto, en los paises en desarrollo, el andlisis de la innovacién
requiere que se consideren no sdlo las innovaciones tecnolégicas o productivas, sino
también las aportaciones de caracter social ligadas a nuevas habilidades, al desarro-
llo de capacidades y practicas enddgenas, conocimientos y saberes locales (Freitas et
al., 2011; Howaldt et al., 2016).

A partir de la postura anterior, en los sistemas agroalimentarios, la innovacién
inclusiva es un proceso a través del cual los agricultores o productores participan de
manera directa en el desarrollo de productos, servicios y procesos para incrementar
sus posibilidades de empoderamiento, mejorar la produccién y optimizar las practi-
cas de gestion agropecuaria. Esto puede incluir la implementacion de nuevas varie-
dades de cultivos o razas animales, el uso de tecnologias accesibles, mejoras en la
produccidn y poscosecha, asi como la apertura de nuevos nichos de mercado median-
te la inclusion de quienes han sido histéricamente excluidos. La innovacién inclusiva
significa también nuevas regulaciones e instituciones, ademas del impulso de las ca-
pacidades nacionales y el didlogo de saberes (conocimiento cientifico occidental mo-
derno, capacidades y saberes locales de los pueblos y pequefios agricultores de forma
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complementaria). Si bien en los ultimos tiempos se ha buscado lograrlo, es necesario
un mayor esfuerzo (Jia, 2021; Judrez et al, 2018). Esta innovacién no depende sélo de
los productores, sino también de la participaciéon de multiples actores del sector —go-
biernos, universidades e institutos de investigacion, inversores, técnicos, trabajado-
res y estudiantes—, lo que refleja un enfoque complementario, mas que antagénico,
al paradigma convencional al alinear la competitividad del mercado con la seguridad
y soberania alimentarias (FAO, 2025; Clavijo et al., 2024).

El proceso de investigacion que dio origen a esta obra fue concebido de forma co-
legiada por los responsables coordinadores, quienes desempefiaron un papel central
en el disefio metodoldgico y tedrico del proyecto. Este rol incluyd la definicién de los
ejes analiticos comunes, la articulacién tematica de los capitulos, la coordinacién
de sesiones de discusion dentro del Seminario y la retroalimentacion permanente a
los autores que asegurara la cohesidn argumentativa y el enfoque critico de conjunto.
De hecho, el Seminario permitid la construccion de un lenguaje y una agenda comutn
para abordar los dilemas entre competitividad e innovacidn, por un lado, y soberania
y justicia alimentaria, por otro lado.

Al tratarse de un trabajo colectivo, la obra presenta una diversidad de metodo-
logias y perspectivas para analizar los vinculos entre innovacion, competitividad y
soberania alimentaria en México. Por este motivo, fue necesario establecer un marco
metodoldgico comuin que diera coherencia al conjunto y permitiera extraer aprendi-
zajes comparativos. En primer lugar, los capitulos se organizaron a partir de dos ejes
analiticos complementarios: a) visiones y cuestionamientos, en los que se examinan
los paradigmas de la innovacién agroalimentaria desde un angulo critico y concep-
tual; y b) experiencias, capacidades y desempefio, donde se documentan estudios de
caso empiricos sobre procesos concretos de innovacion en distintas cadenas agroin-
dustriales y diversos territorios del pais.

En lo que respecta a la metodologia, la obra se construyd sobre una estrategia
comparativa de estudios de caso. Esto permitié visibilizar la heterogeneidad de las
trayectorias de innovacion en diferentes regiones del pais (Sonora, Tabasco, Queré-
taro, Tlaxcala, entre otras). Cada estudio utilizd herramientas propias (encuestas,
analisis de redes, revision documental, entrevistas, trabajo etnografico, andlisis es-
tadistico), pero desde un marco comun de referencia orientado a responder tres pre-
guntas transversales que buscaron garantizar la cohesion del volumen: ;qué tipo de
innovacién se impulsa (tecnolégica, social, organizativa, agroecoldgica)? ;Qué acto-
res participan en el proceso (corporaciones, productores campesinos, universidades,
instituciones publicas, consumidores)? ;Qué efectos tienen estas innovaciones en la
competitividad, la sustentabilidad y la soberania alimentaria?

Por lo anterior, consideramos que el manuscrito presenta un alto nivel de per-
tinencia académica y social, ya que cuenta con aportaciones originales tanto en el
plano conceptual como en el empirico. Ademas, su énfasis en la innovacion inclusiva
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como via hacia la soberania alimentaria lo posiciona como una obra de referencia
para los estudios sobre politicas de innovacidon en México.

Los capitulos que integran el libro son el resultado de una construccién colectiva
y progresiva, en la cual se compartieron marcos tedricos, se discutieron estudios de
caso, se confrontaron metodologias y se ajustaron enfoques bajo una légica de con-
vergencia conceptual. Cada autor y autora elabord su contribucion en dialogo con los
demas participantes a partir de un marco reflexivo sobre el papel de la innovacién
en el contexto mexicano y latinoamericano, considerando las tensiones entre los pa-
radigmas hegemonicos de desarrollo agroalimentario y las propuestas emergentes
basadas en territorialidad, equidad y sostenibilidad.

Si bien el libro enfatiza en estudios de caso situados en el estado de Sonora, tam-
bién recupera experiencias en otros territorios, como Tabasco, Querétaro y Tlaxcala.
Esto permite generar comparaciones valiosas sobre las diferentes trayectorias de in-
novacion en contextos diversos. Dicha amplitud territorial es reflejo del compromiso
de los participantes con una vision nacional, plural y situada de los problemas y po-
sibilidades del sistema agroalimentario mexicano. De este modo, aunque cada capi-
tulo conserva su especificidad disciplinaria y empirica, la articulacion metodoldgica
descansa en: a) la unidad tematica en torno a la innovacién y sus implicaciones para
la soberania alimentaria; b) la unidad conceptual alrededor de enfoques alternativos
a la innovacion convencional; c) la comparabilidad empirica a partir de preguntas y
categorias comunes.

La obra se estructura en dos ejes tematicos complementarios. El primero retine
trabajos de corte mas conceptual y critico, los cuales examinan los alcances y limites
del paradigma tecno-productivista en relaciéon con la soberania alimentaria; ademas,
abordan las disputas epistémicas en torno a la innovacién incluyente y la agroecolo-
gia como estrategias transformadoras.

En el primer capitulo, “Innovacién incluyente y cambio paradigmatico en el es-
cenario agroalimentario contemporaneo”, se busca llamar la atencion sobre la nece-
sidad de constituir sistemas de innovacién agroalimentaria incluyentes que partan
del reconocimiento del valor de la episteme campesina y de la diversidad de con-
textos culturales y naturales en los que tiene lugar la innovacion. Dichos sistemas
deberan estar orientados a la descentralizacion y democratizacion de los procesos
agroalimentarios, en los que se prioricen el bienestar y la prosperidad de los otros
excluidos del régimen agroalimentario hegemonico y en crisis. La estructura del ca-
pitulo estd organizada en los siguientes apartados: “Sistemas de innovacién inclu-
yente como respuesta a los grandes retos de las sociedades del siglo xx1”; “Confron-
tacion paradigmatica en el escenario agroalimentario contemporaneo y el papel de
la agroecologia como innovacién incluyente y disruptiva”. En este apartado se argu-
menta la actual disputa en torno a la agroecologia, la cual se ve catapultada como
innovacion disruptiva e incluyente cuando se concibe como movimiento sociopoliti-
co, disciplina y postura epistemoldgica, alineada con la perspectiva de la soberania
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alimentaria. También se aborda el riesgo de inhibir su potencial transformador si
se le reduce a una innovacion tecnoldgica mas en el ambito de la agricultura inten-
siva sostenible. Por tltimo, el capitulo cierra con el apartado “Documentacién de in-
novaciones incluyentes exitosas logradas en ejercicios comunitarios agroecoldgicos
orientados hacia la soberania alimentaria”.

En el segundo capitulo, “Innovacion y tecnologia en la agricultura mexicana: cor-
poraciones, propuestas campesinas y politicas gubernamentales”, la autora busca
brindar elementos informativos y de reflexion sobre la complejidad de la innovacién
y la tecnologia para la agricultura mexicana, en un contexto de urgente necesidad
de encontrar una via para la produccion de suficientes alimentos sanos de una ma-
nera sustentable. La autora parte de una breve reflexion tedrica sobre innovacién y
tecnologia, y plantea la dificultad de que las teorias convencionales sean utiles para
entender los problemas que ha generado la modernizacién agricola. Enseguida, ofre-
ce un breve recorrido histdrico sobre la modernizacién agricola en la segunda mitad
del siglo xX, conocida como “revolucion verde”, los problemas socioambientales que
causod, y que contindan vigentes, y su continuacién con la agricultura transgénica
que se promueve desde los afios noventa del siglo pasado como parte de las politicas
neoliberales. Finalmente, la autora destaca el papel de las corporaciones multinacio-
nales agroalimentarias (CMA) en la implantacién del modelo tecnolégico hegemoni-
co, v enfatiza la existencia de propuestas de innovacién agroecoldgica construidas
desde el sector de productores campesinos en nuestro pais y los cambios en la politica
gubernamental.

“La agricultura 4.0 desde la perspectiva de la soberania alimentaria: innovaciones,
desafios y oportunidades” es el nombre del tercer capitulo y presenta una reflexion
sobre la complejidad de este fendmeno en la agricultura en el contexto de la globali-
zacion. El autor seflala que la “agricultura 4.0” esta causando una rapida transforma-
cidn en la agricultura mundial debido a innovaciones vanguardistas que buscan digi-
talizar procesos, medios y objetos fisicos, con el propdsito de generar mayor eficiencia
y precision operativa y productiva en el agro. El autor advierte que, si bien se espera
que la digitalizacidn de la agricultura pueda significar una oportunidad para alcanzar
una mayor competitividad en la globalizacién, asi como mejorar la seguridad y so-
berania alimentarias, ante la insuficiente infraestructura digital y el predominio de
intereses tecno-productivos privados corporativos, ésta implica distintos retos tecno-
l6gicos y socioecondmicos para los sistemas agroalimentarios de paises en desarro-
llo. Finalmente, se sefialan los potenciales beneficios y desafios de la agricultura 4.0
en los paises en desarrollo y sus sectores agricolas. Se concluye que es indispensable
ampliar el acceso universal a las tecnologias digitales en el agro en el marco de un
proceso de innovacion inclusiva.

La segunda parte de la obra recoge estudios de caso que documentan procesos
concretos de innovacion en cadenas agroindustriales, asi como capacidades orga-
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nizacionales, mecanismos de transferencia tecnolégica y experiencias de adopcién
tecnoldgica en distintos sectores agroalimentarios.

El cuarto capitulo, “Innovacidn en las denominaciones de origen agroalimenta-
rias en México: el caso del SIAL Cacao Grijalva”, expone de manera exhaustiva las ra-
zones por las cuales las denominaciones de origen (D0) influyen en los procesos de
innovacidn en los Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL). Segiin su autora, las
DO permiten identificar y nombrar a una serie de productos con base en los territo-
rios de origen o de procedencia, y cuyas caracteristicas especificas, que emergen de la
combinacion entre los factores humanos y naturales de un territorio, les dotan de
una reputacion. A partir de lo anterior, el texto busca identificar los factores que, al-
rededor de sistemas agroalimentarios con DO en México, pueden incidir en las inno-
vaciones al interior de éstos. Para este efecto, se selecciond el caso del SIAL Cacao Gri-
jalva, en Tabasco (México), donde se realiz6 un contraste tedrico-empirico a partir de
la aplicacion de un sondeo a productores de cacao de dicho sistema agroalimentario,
a partir de las siguientes categorias analiticas: 1) elementos exdgenos, 2) economias
de cercania o de aglomeracion, 3) relaciones entre actores territoriales y 4) estructu-
ra del marco institucional.

El capitulo quinto titulado “Transferencia de conocimiento e innovacién en siste-
mas agroindustriales” analiza el proceso de innovacion en sistemas agroindustriales,
con la finalidad de caracterizar e identificar procesos de transferencia tecnolégica.
Para ello, se tomo el sistema trigo cristalino del Valle del Yaqui, en el noroeste de Mé-
xico, como caso de estudio. Segtin la autora, es de gran importancia evidenciar como
la generacién de conocimiento se concentra en estos sistemas, para los cuales las
exigencias de mercado y de las instituciones parecen ir aparejadas a un desarrollo
innovador en el que pocas veces la literatura enfatiza en su complejidad. Su estudio
seflala que las actividades de investigacidon y desarrollo son un componente clave del
proceso de innovacidn, las cuales se enfocan en la obtencién de semillas mejoradas
en torno al trigo del Valle del Yaqui. Es decir, se realiza investigacién para mejorar los
rendimientos, prevenir plagas y enfermedades, controlar malezas y otros fendmenos
asociados a la parte del desarrollo del grano; o bien se realiza investigacion asociada
a la composiciéon y funcionalidad del grano, asi como su evaluacién y transforma-
cion. Por lo anterior, la autora puntualiza que es clara la complejidad y riqueza que
subyacen en materia de generacion y transferencia de conocimiento innovador en
esta region.

El sexto capitulo de la obra se denomina “Globalizacién y transferencia tecnoldgi-
ca en la agricultura de invernadero en Querétaro”. Las autoras y autores se preguntan
scudles son las caracteristicas del proceso de transferencia tecnoldgica ocurrido en el
sector agricola del estado de Querétaro, particularmente en la agricultura de inver-
naderos de alta tecnologia? Ademas, ;como se relaciona dicho proceso con la produc-
cidén de las empresas agricolas queretanas para las cadenas de valor internacionales?
Seguin sus autoras, existe una relacion estrecha entre los Paises Bajos y México en el
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flujo de conocimiento e infraestructura dura, que va desde la investigacion y la co-
mercializacion por parte de actores holandeses (y otros actores europeos y asiaticos
en menor medida) hasta la transferencia y adaptacidn (tropicalizacién) por parte de
los actores mexicanos. Asimismo, sefialan que, en este proceso de transferencia tec-
noldgica, la modernizacién ha permitido la expansion productiva de algunas empre-
sas agricolas y su integracion en los mercados foraneos.

El séptimo capitulo, “Capacidad de absorciéon y desempefio en innovacion en la
acuacultura de camardn de Sonora”, busca contribuir al estudio empirico del impacto
que tiene la capacidad de absorcién sobre el desemperio de las empresas del sector
acuicola en el estado de Sonora. A partir del estudio de caso del cultivo de camardn,
se evalda estadisticamente la relacion entre estas capacidades con el desempefio en
innovacidn de las empresas acuicolas regionales. El estudio se basa en una encuesta
propia aplicada a una muestra de acuicultores ubicados en las zonas de produccién
de la entidad, y para el procesamiento estadistico se empled el Modelo de Ecuaciones
Estructurales. La investigaciéon empirica destaca que hay una relacién positiva y sig-
nificativa entre la capacidad de absorcidon del conocimiento y el desempefio en inno-
vacion. Se encontrd también que existen relaciones positivas entre las cuatro dimen-
siones de la capacidad de absorcidén de conocimiento y el desempeifio de innovacidn,
donde la dimensién “capacidad de asimilacién de conocimiento” exhibe un efecto
positivo de mayor peso. De esta manera, el capitulo contribuye en demostrar empi-
ricamente como la capacidad de absorcién de conocimiento afecta los resultados de
innovacion de las empresas acuicolas desde una vision multidimensional.

En el octavo capitulo titulado “Cambio organizacional e innovacion en el sistema
esparrago de Sonora”, sus autoras y autores buscan caracterizar el proceso de inno-
vacion en ese sistema productivo localizado en dicha entidad federativa, asi como los
cambios en la forma organizativa de quienes integran el sistema. Se desarrollé una
revision de la literatura disponible sobre la innovacidn, el cambio organizacional y
el contexto historico en el que se desarrolla ese sistema. Para el cumplimiento de los
objetivos, se disefi6 un estudio de corte exploratorio y se selecciond como area de es-
tudio al municipio de Caborca, lider en la produccion regional y nacional de esparra-
go. Segun los autores, se concluye que aquellas organizaciones con mayor numero de
certificaciones presentan mads avances en procesos de innovacioén, asi como mayor
adaptacion en su forma organizativa para responder a las exigencias del mercado.

“Innovacién y tecnologia en la cadena agroindustrial del bacanora en Sonora, Mé-
xico” es el noveno capitulo, el cual tiene por objetivo caracterizar la agroindustria del
bacanora por medio de un analisis con enfoque de red de valor. Con base en la me-
todologia, se determinaron los indices de adopcién de innovaciones (INAI), los cuales
sirvieron para analizar la dinamica de innovacién. Los resultados muestran que la
red de innovacidn tiene como actor central a la agroindustria, la cual determina la di-
namica de toda la red y la interaccién con los cuatro actores periféricos que la rodean:
clientes, proveedores, competidores y complementadores. De igual forma, se detect
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que, si bien se han desarrollado distintas innovaciones en el proceso productivo (pro-
duccidn, fertilizantes, control de plagas, etcétera) y administrativo en la agroindus-
tria de la bacanora, hace falta la implementaciéon de mas innovaciones, sobre todo
las relacionadas con la mejora del rendimiento y la calidad de la bebida.

El décimo capitulo, “Atributos de mercado y calidad intangibles para la susten-
tabilidad organizacional en el sistema vid de mesa de Sonora”, se propone analizar
como los atributos de mercado y calidad intangibles influyen en el sistema de or-
ganizaciones productoras y exportadoras de uva de mesa en Sonora, para que éstas
transiten hacia la sustentabilidad organizacional. De igual manera, se recurri6 a las
certificaciones, sellos, distintivos y auditorias de las organizaciones como fuentes
secundarias de informacidn. Con estos elementos se conocieron las practicas que las
organizaciones mantienen en relacién con la responsabilidad social y ambiental, asi
como lo que corresponde a la gestion de calidad. Los datos fueron recolectados entre
noviembre de 2021 y abril de 2022. Los hallazgos permiten sefialar que la incorpora-
cién de certificaciones de responsabilidad social, responsabilidad ambiental y ges-
tion de calidad constituye una herramienta fundamental para alcanzar la susten-
tabilidad organizacional. Tales certificaciones han permitido la permanencia en el
mercado, la adaptacion y la satisfaccion de clientes. Los resultados muestran que la
mayoria de las organizaciones productoras y exportadoras pertenecientes al sistema
uva de mesa en el estado de Sonora han mostrado un avance en la implementacién
de practicas de sustentabilidad organizacional. Mientras que el resto corresponde a
aquellas firmas que aun se encuentran en una incipiente implementacion de prac-
ticas de proteccion al medio ambiente, que cuiden a los trabajadores y propicien la
gestion de la calidad.

El dltimo capitulo se titula “Practicas de negocio como fundamentos innovadores
en el sistema vid de mesa en Sonora” y busca identificar los nuevos métodos en las
practicas de negocio que llevan a cabo las organizaciones de ese sistema como un
fundamento de innovacién organizacional y respuesta a las demandas intangibles
del mercado. Segun los autores, las empresas agricolas se encuentran expuestas a
condiciones de demanda de caracter intangible que van mas alla del tamafio, sabory
textura de dicho fruto. Es decir, lo que mas resalta es que las organizaciones del sis-
tema vid desarrollan innovacién organizacional a través de nuevos métodos en sus
practicas de negocio, donde se destaca la digitalizacion de procesos, la adopcién de
plataformas digitales para comunicacion y el uso de drones e inteligencia artificial
en la produccion.

Cabe mencionar que, aunque no todos los capitulos abordan explicitamente la
nocion de soberania alimentaria, si comparten una preocupacion por los impactos
sociales, ambientales y organizativos de los procesos de innovacién. En conjunto, la
obra contribuye al debate sobre la necesidad de reorientar las politicas de ciencia, tec-
nologia e innovacién en México hacia modelos mas participativos, descentralizados y
coherentes con los contextos sociales y ecoldgicos de los territorios rurales.
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En suma, la obra constituye un aporte significativo en el campo de los estudios so-
bre innovacién agroalimentaria en el pais. Sus principales contribuciones y aspectos
originales son:

1. Replanteamiento critico del paradigma dominante y su ldgica excluyente. El
texto problematiza el modelo agroalimentario corporativo y tecnoproductivista
mientras evidencia sus limites socioeconémicos y ambientales. Ante esto, pro-
pone marcos alternativos que vinculan la innovacién con la justicia social y la
soberania alimentaria. Aunque existen trabajos previos sobre innovacion agri-
cola, este libro aporta un marco sistematico que articula competitividad con
soberania alimentaria, una relacién poco explorada en la literatura nacional.

2. Visibilizacién de experiencias locales. En la obra se destacan estudios de caso
en distintas regiones del pais (Sonora, Tabasco, Querétaro, Tlaxcala, entre
otras) que muestran como la innovacién se construye desde la base social al
incorporar saberes campesinos, practicas agroecoldgicas y procesos de gober-
nanza participativa. Al documentar casos en sectores especificos (acuacultura,
esparrago, bacanora, uva de mesa, cacao, etcétera), el libro ofrece evidencia
reciente y comparativa que no se encuentra reunida en otros estudios.

3. Articulacién conceptual. Este volumen integra marcos tedricos recientes —in-
novacion inclusiva, innovacion de base, agroecologia como innovacién disrup-
tiva— y los aplica de forma situada al contexto mexicano. Esto le confiere un
valor académico importante al tender puentes entre la teoria global y las prac-
ticas locales.

4. Pluralidad metodoldgica. En los capitulos se combinan enfoques cualitativos y
cuantitativos (estudios histdricos, encuestas, modelos estadisticos, andlisis de
redes, etc.), lo cual enriquece la robustez de los hallazgos y facilita un abordaje
integral de la innovacidn agroalimentaria.

5. Propuesta de politica ptblica. La obra no se limita al diagndstico, sino que su-
giere rutas para reorientar la ciencia, la tecnologia y la innovacidén en México
hacia un modelo participativo, descentralizado y socialmente incluyente.

6. Este volumen surge de un proceso académico colegiado (Seminario UNAM—CIAD)
que articula visiones diversas, lo cual fortalece su originalidad frente a trabajos
unipersonales o sectoriales.

7. Ellibro no sélo busca ofrecer diagndsticos y evidencias empiricas, sino también
alimentar un proceso de reflexion colectiva y de transformacion institucional.

En un momento en que se redefine el papel de la ciencia en la sociedad, este esfuerzo

editorial reafirma la necesidad de construir conocimientos situados, comprometidos
y utiles para enfrentar los desafios estructurales de nuestros sistemas alimentarios.
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VISIONES
Y CUESTIONAMIENTOS



Innovacion incluyente y cambio
paradigmatico en el escenario

agroalimentario contemporaneo

INTRODUCCION

El propésito de esta colaboracidn es proponer a la agroecologia, por sus atributos epis-
temoldgicos y sociotécnicos, como el eje articulador de sistemas agroalimentarios de
innovacion incluyente, siempre que se le considere como un elemento sustantivo de
la soberania alimentaria.! Para avanzar en esa direccién, nos proponemos responder
a las siguientes preguntas: a) ;Qué es innovacién incluyente y cudles son sus com-
ponentes institucionales? b) ;Cudles son los atributos y condiciones que permiten
visualizar a la agroecologia como innovacién incluyente y disruptiva o como mera
innovacion técnica y cudles son las implicaciones de uno u otro abordaje? c) ;Existen
evidencias empiricas sobre el caracter de innovacién incluyente de la agroecologia?
Para avanzar en esa direccién comenzaremos por reconocer que el conocimiento
cientifico obtenido mediante la innovacidn es, sin lugar a duda, el emblema de las
sociedades contemporaneas. Bajo el supuesto de que ambos contribuirian a lograr un
mejor desempefio econémico y, con ello, un mayor bienestar social, los gobiernos de
los paises mas avanzados en los ambitos financiero, industrial y comercial han des-
tinado, sobre todo a partir del siglo xx, cuantiosas inversiones en ciencia y tecnolo-
gia, mismas que han redundado en notables incrementos de sus respectivos niveles

1 Dada la amplia cooptacion de la perspectiva agroecologica por el corporativismo verde, es necesa-
rio especificar a qué tipo de agroecologia se hace referencia en este texto (ver Heredia y Hernan-
dez, 2022).
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nacionales de producto interno bruto (piB) (Raina y Das, 2020; Arocena et al., 2018;
Casas et al., 2014; Smith et al., 2014; Altenburg, 2009). Sin embargo, estos destacables
resultados no han estado acompafiados de beneficios similares para todas las nacio-
nes ni para la totalidad de la poblacién, razén por la cual en los ultimos veinte afios
se han multiplicado los estudios que evidencian cémo el determinismo tecnoldgico
de los Sistemas Nacionales/Regionales de Innovacién (SN/rI) no ha conducido al desa-
rrollo social, en particular de las personas en condicidn de pobreza (Raina y Das, 2020;
Arocena et al., 2018; Altenburg, 2009; Guth, 2005).

Un ejemplo paradigmatico de lo anterior es India, considerado por la World Inte-
llectual Property Organization (wipo) como el pais de medianos ingresos mas inno-
vador (wIpo, 2024: 17), pero a la vez con elevadas tasas de pobreza en zonas rurales
(Alvarez, 2023; Raina y Das, 2020). Otro ejemplo es América Latina, como lo constatan
Dutrénit y Sutz (2014), quienes sostienen que en esta region prevalece la inequidad
social y la exclusion de los beneficios de los procesos de desarrollo de grandes grupos
de poblacidn, incluso en aquellos paises que han logrado economias de altos ingre-
sos y han constituido sistemas nacionales de innovaciéon mas articulados (p. 2). Y es
que, en los casos citados, los beneficios de estos sN/rI han sido concentrados en pocas
manos, mientras que los costos e impactos negativos se distribuyen entre una base
social mas amplia (Raina y Das, 2020; Arocena et al., 2018; Altenburg, 2009). Es decir,
a pesar del progreso cientifico alcanzado, se acumulan cada vez mas las asignaturas
pendientes en relacién con la calidad de vida de la poblacién mads vulnerable (wipo,
2024: 47; Arocena et al., 2018).

Entre las principales criticas que se hacen a tales sistemas de innovacién “conven-
cionales” (Raina y Das, 2020) estan: 1) la flagrante descontextualizacion de las politi-
cas que los promueven, pues con frecuencia constituyen una réplica de las adoptadas
por los paises lideres (Altenburg, 2009); 2) su focalizacion en la rentabilidad de las
empresas, sin considerar los impactos sociales; y 3) el peso de las relaciones de poder
sobre la orientacidn de tales politicas y las decisiones en torno a la distribuciéon de los
presupuestos, entre otras (Arocena et al., 2018). La busqueda de soluciones a esta pro-
blematica cada vez mas reconocida ha generado una serie de propuestas que pueden

” o«

ser conceptualizadas como “innovaciones e inclusion para el desarrollo”, “innovacio-
nes de base”, “innovaciones inclusivas”, mismas que aun, sin integrar un cuerpo teo-
rico consolidado y unificado (Opola et al. 2021), comparten el imperativo de explorar
nuevas formas de innovacidon que mejoren las condiciones de los grupos sociales que
hasta ahora han sido ignorados por los actuales SN/RI.

Si bien estos autores ofrecen soluciones de base orientadas a la innovacién y la in-
clusion social para que los grupos anteriormente excluidos gocen de los beneficios del
“desarrollo”, de la “modernidad” y, con ello, de las “innovaciones tecnoldgicas”, hace
falta discutir el paradigma del desarrollo desde el cual se legitima un régimen de pro-
duccién y consumo cada vez mas cuestionado (Ritzer y Stepnisky, 2022; Calle et al.,

2012). En este sentido, iniciativas sociales con objetivos orientados hacia la inclusién
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y la innovacidn, que abandera el paradigma desarrollista, suelen ser utilizadas por
los regimenes que buscan legitimacion o un fin electoral, pero las implementan bajo
la forma del arraigado asistencialismo o clientelismo (Vergara-Camus y Kay, 2018).

En el terreno agroalimentario, el tema de la exclusion social de las innovaciones
tiene como referente comun la revolucion verde (Tilzey, 2021; Harwood, 2020; McMi-
chael, 2018). Desde entonces hasta la actualidad, la produccién y la transformacion
de los alimentos han experimentado una notable sofisticacién tecnolégica, misma
que tiende a agudizarse atin mas en aras de mitigar la degradacién del medio am-
biente debido a las practicas productivas implementadas por el actual sistema agro-
alimentario (FAO, 2021a: viii).? En términos socioldgicos, ello ha redundado en fuertes
procesos de concentracion y centralizacion de la actividad, por un lado, y de expul-
sidn de millones de familias rurales a lo ancho del planeta, por el otro. Es decir, a la
crisis ambiental derivada del actual orden alimentario y econémico —sistema agro-
alimentario corporativo— hay que afiadirle la crisis humanitaria de los contingen-
tes migratorios, muchos de ellos campesinos, que se ven obligados a abandonar sus
comunidades y territorios para huir de la violencia y de la pobreza (McMichael, 2018,
2014a). He aqui de nuevo otra “paradoja”: a pesar de la gran capacidad del actual sis-
tema agroalimentario para producir alimentos, la lucha por la erradicacién del ham-
bre que encabeza los Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs) para el 2030 esta cada
vez mas lejos de ser alcanzada (FA0, 2021b: 6), en virtud del incremento en mas de 150
millones de personas subnutridas en el mundo, a raiz de la pandemia y de la reciente
confrontacion Ucrania-Federacién de Rusia (FA0, 2022; FAO et al., 2022).

La evidencia del rotundo fracaso del innovador sistema agroalimentario corpo-
rativo, incluso antes de estos dos eventos, la ofrece la propia FA0 al reconocer que “la
persistencia de los altos niveles de desigualdad de ingresos, sumada al elevado cos-
to de las dietas saludables, hizo que en 2019 éstas fueran inasequibles para cerca de
3,000 millones de personas en todas las regiones del mundo” (FA0 et al., 2021: xvi). Las
expectativas plasmadas en el informe “El estado de la seguridad alimentaria y la nu-
tricidon, 2022” (Fa0 et al., 2022) no son mas optimistas, pues se admite la necesidad de
un cambio de rumbo en materia de politicas agroalimentarias, con el fin de asegurar
a los grupos sociales excluidos el acceso a frutas y hortalizas, convertidas en alimen-
tos suntuarios por el boom de los mercados organicos.

Como respuestas a estos escenarios complejos —y a contracorriente—, desde hace
casi tres décadas tiene lugar el ascenso lento pero continuo —y cada vez mas exten-
dido— de un movimiento global, encabezado en sus inicios por La Via Campesina, al
que se han sumado casi un centenar de diversas organizaciones de la sociedad civil

2 Cabe aclarar que, aunque la Fao identifica al cambio climatico como una externalidad al sistema
agroalimentario, reconoce que la produccion agroalimentaria es responsable de una tercera parte
de las emisiones de gases de efecto invernadero (FA0, 2021a).
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—ambientalistas, pescadores, profesionistas comprometidos con la justicia social,
defensores de la biodiversidad, del bienestar animal y de la salud del planeta (Foro
Nyéléni, 2007; La Via Campesina, 2001)—. Tal articulacién de actores urbanos, rurales
y de diversas nacionalidades pugna por construir desde las bases, de manera descen-
tralizada, sistemas agroalimentarios biorregionales mas acordes con las dindmicas
de los ecosistemas y de las culturas locales, con la expectativa de que éstos seran mas
justos, sanos, inclusivos y resilientes que el modelo hegemonico vigente (Hendrick-
son et al., 2017; McMichael, 2014a).

Desde la perspectiva de la teoria de los regimenes alimentarios, estos movimien-
tos han logrado visibilizar las tensiones que estan obstaculizando la evolucién hasta
ahora seguida por el sistema agroalimentario corporativo (McMichael, 2014a). Asi-
mismo, han enarbolado el concepto de soberania alimentaria que, entre otras mu-
chas demandas, proclama el derecho de las personas a definir no sélo su propia ali-
mentacién, sino también sus propios sistemas agricolas; y propugna por redefinir
las politicas alimentarias nacionales en funcién de las aspiraciones y necesidades de
quienes producen, distribuyen y consumen alimentos, y no de los requerimientos
de los mercados y de las corporaciones agroalimentarias, como ocurre actualmente
(Clendenning et al., 2016: 169). Bajo este encuadre tedrico, la soberania alimentaria
constituye a la vez un punto de inflexidn para el sistema agroalimentario corporativo
y el replanteamiento paradigmatico del modelo de produccidn-distribucién-consumo
impuesto por la modernizacién agroalimentaria (McMichael, 2014a; Campbell, 2009;
Sevilla, 2006).

En este contexto, la agroecologia —cuyos origenes en América Latina datan de la
década de los ochenta del siglo xx (Sevilla, 2017:15)— es revitalizada e incorporada a
este paradigma contestatario para que aporte sus herramientas cientificas y practi-
cas productivas pertinentes en la gestion de conocimientos —ancestrales e innova-
dores— que permitan, a la vez, reorganizar la diversidad de sistemas alimentarios
alternativos y situados en favor de la atencion a las necesidades alimentarias huma-
nasy la “armonia” entre el agroecosistema y ecosistemas. Esto en franca oposicion a
los esquemas extractivistas impuestos por las corporaciones e instituciones del siste-
ma agroalimentario globalizado. En este tenor, el didlogo de saberes, la revaloracién
de otras formas de conocimiento y la horizontalidad de las estrategias de comunica-
cidn para el desarrollo de capacidades juegan un papel central en la construccién de
sistemas de innovacion.

Para atender al objetivo principal de esta colaboracion, el presente texto se ha es-
tructurado de la siguiente manera: en la primera parte se explica la centralidad de
la innovacion en el actual orden econdmico, los mecanismos a través de los cuales
ésta se vuelve un factor de exclusion social y la propuesta, al menos de una parte de
la academia, de virar de la innovacidn para la competitividad y la maximizacion de la
ganancia (a la manera schumpeteriana) hacia procesos de innovacién orientados a
mejorar la calidad de vida de la poblacién excluida del actual orden alimentario. En
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la segunda parte se aborda el tema central de este trabajo: el papel de la agroecolo-
gia como innovacion incluyente y disruptiva en el contexto de una confrontacion
paradigmatica en el escenario agroalimentario contemporaneo. Se argumenta la
actual disputa en torno a la agroecologia: por un lado, se ve catapultada como in-
novacion disruptiva e incluyente si se le concibe como movimiento sociopolitico;
por otro lado, se aborda como disciplina y postura epistemoldgica alineada con la
perspectiva de la soberania alimentaria y el riesgo de inhibir su potencial transfor-
mador si se le reduce a una innovacion tecnolégica mas, en el &mbito de la agricul-
tura intensiva sustentable. Por ultimo, se ofrece la sistematizacion de innovaciones
incluyentes exitosas, logradas en ejercicios comunitarios agroecolégicos orientados
hacia la soberania alimentaria. En el apartado de las conclusiones se ofrecen, a ma-
nera de propuesta, los lineamientos generales o principios que deberia cumplir un
sistema de innovacion agroecolégica incluyente para la soberania alimentaria y sus
requerimientos institucionales.

SISTEMAS DE INNOVACION INCLUYENTE COMO RESPUESTA
A LOS GRANDES RETOS DE LAS SOCIEDADES DEL SIGLO XXI

Como bien sefiald Joseph Schumpeter (2003: 82-83), la naturaleza del capitalismo es
el cambio incesante, nunca puede ser estacionario. Y es que el motor de su caracter
evolutivo no es la continua transformacién de la vida econémica, ni el incremen-
to de la poblacidn, o los caprichos de los sistemas monetarios. El impulso funda-
mental que pone y mantiene en movimiento al sistema capitalista proviene de los
nuevos bienes de consumo, de los nuevos métodos de produccién o transporte, de
los nuevos mercados, de las nuevas formas de organizacion industrial. Esta conti-
nua revolucion de la estructura econémica, que de manera permanente destruye lo
viejo y crea algo nuevo, es la esencia del capitalismo y su razon de ser, ya que este
proceso de “destruccion creativa” estd en el corazén mismo de la competencia entre
los agentes econémicos que participan en el sistema al premiar al lider innova-
dor con ganancias extraordinarias o, como diria Karl Marx (2002: 277), con una mayor
porcidn de la ganancia social, y dejar fuera a quienes resultaron incapaces de lograr
tales adelantos tecnoldgicos. Es decir, en la practica, dichas innovaciones se con-
vierten en altas barreras de entrada y permanencia para los agentes econdmicos
que participan en las cadenas de valor (Kaplinsky, 2010; Altenburg, 2009). Por tanto,
esta perspectiva de la innovacién implica la “destruccion creativa” de las empresas
menos eficientes (Altenburg, 2009: 52).

Esta manera de interpretar la innovacion, como esencia y motor de la competencia
en el sistema capitalista, desvincula la generacion de conocimientos y su aplicacion de
la satisfaccion de las necesidades humanas y las pone al servicio de la obtencién de ga-
nancias extraordinarias con graves implicaciones socioecolégicas, como lo constatan
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las actuales crisis migratorias y ambientales. Innovar y desechar para asegurar el li-
derazgo de unos cuantos ganadores implica grandes costos para la humanidad y los
ecosistemas. La situacion ha llegado a tal gravedad que dicho atributo del sistema ca-
pitalista —la destruccién creativa como eje de la competencia— se ha convertido en
su propia tragedia al erigirse, hoy por hoy, en la mayor limitante estructural para su
reproduccion, al menos como ha sido desde el siglo xx hasta nuestros dias.

Es innegable que la sociedad planetaria se encuentra en un punto de inflexién
—algunos autores la llaman crisis civilizatoria (Toledo, 2015; Leff, 2003)—, por lo que
la generacion de conocimientos y sus innovaciones, de nueva cuenta, deben jugar
un papel sustantivo, pero desde principios y bases diametralmente distintos. En esta
perspectiva revisionista de la innovacién (Lema et al., 2021; Raina y Das, 2020; Arocena
et al., 2018; Hoffecker, 2018; Smith et al., 2014; Altenburg, 2009) se vuelve imprescin-
dible celebrar un nuevo contrato social de ciencia y tecnologia, pero esta vez entre la
ciencia y el desarrollo social, con nuevas estructuras de decisiéon y nuevas leyes mar-
co para articular los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion (Casas et
al., 2014: 10), que privilegien lo local (Hoffecker, 2018), las necesidades y potencialida-
des de los grupos sociales hasta ahora excluidos de tales estructuras institucionales
(Foster y Heeks, 2013).

Casasy colaboradores (2014: 5) sefialan que los discursos del Banco Mundial, de la
Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémicos (0CDE), de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNEsco) y de algunos gobiernos de
América Latina hacen referencia a la necesidad de incorporar el desarrollo inclusivo
como una de las asignaturas a atender por los SN/RI. Sin embargo, en la practica atin
prevalece el acento en la productividad de las empresas, lo que se justifica como una
herramienta para la creaciéon de empleos y de bienestar social. Los datos de pobreza y
de desigualdad, como se sefiald al inicio de este capitulo, evidencian el fracaso de esa
orientacion de los sN/RI. De tal manera que la propia wipo (2024: 47) ha reconocido la
necesidad de evaluar los impactos de estos sistemas de innovacién en los ambitos del
bienestar social y el cambio climatico.

Con base en lo hasta aqui expuesto, parece existir un acuerdo sobre la necesidad de
hacer mas incluyentes los procesos de innovacion regionales y nacionales. Para ello,
hay que comenzar por precisar el concepto y establecer su encuadre tedrico.

En principio, como bien plantean tanto Opola y colaboradores (2021) como Foster y
Heeks (2013), esta mirada critica sobre la innovacidon convencional carece de un cuerpo
tedrico consolidado. En la literatura prevalece una gran discusion, sin acuerdos espe-
cificos, sobre el concepto y su definicion. Los diferentes enfoques identificados com-
parten un severo reclamo a la teoria schumpeteriana, que ha dominado los SN/RI, por
sus impactos sociales y ambientales. Ante tal vacio tedrico, la incorporacion de la in-
clusion social a los procesos de innovacion obliga a superar los linderos impuestos por
Schumpeter, quien la concibié como una accién econdmica dirigida exclusivamente
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por una racionalidad instrumental, cuando no siempre es asi. En su momento, Max
Weber identificd la posibilidad de que la accién econdémica estuviese impulsada por
diversos tipos de racionalidad, como las tradiciones o los afectos (Smelser y Swedberg,
2005: 4-6); hoy podrian agregarse las preocupaciones ambientales y éticas. Es decir, se
innova también por motivos distintos a la maximizacién de la ganancia. Asimismo,
son determinantes los contextos socioculturales y espaciales en los que tiene lugar la
innovacion (Lema et al., 2021; Raina y Das, 2020; Arocena et al., 2018), lo que induce a
replantear los entornos de la innovacion desde la perspectiva de la democratizacion
de la ciencia (Nowotny et al., 2001), la cual propone la gestion del conocimiento y su
aplicacion como procesos multidireccionales, no jerarquicos. Esta condicion, a la vez,
demanda configuraciones institucionales flexibles que, a manera de rizomas (Deleuze
y Guattari, 2010) o de entramados (Latour, 2005), agilicen la adecuacién de tales proce-
sos a las cambiantes y complejas conexiones e interrelaciones implicitas en las expe-
riencias de innovacién horizontales (Hoffecker, 2018; Foster y Heeks, 2013).

Para los propdsitos de esta colaboracidn, y con base en lo antes expuesto, se de-
fine a la innovacién incluyente como el conjunto de procesos multidimensionales
resultantes de complejas y cambiantes interacciones entre diversas fuentes de cono-
cimiento (didlogo de saberes) para la resolucion de los problemas sociales y ambien-
tales de las sociedades contemporaneas, tanto en ambitos cotidianos como estructu-
rales. En el plano institucional, esta definicion demanda sustituir el enfoque de los
sistemas —nacional o regional— de innovacién por la perspectiva de los entramados
de innovacion territorial.

Ahora bien, en el &mbito alimentario, la agroecologia vinculada al paradigma de
la soberania alimentaria es —por sus atributos epistémicos, sociotécnicos y politi-
cos— una alternativa viable para superar el caracter excluyente de los SN/RI agroa-
limentarios convencionales (Bartra y Sudrez., 2024). En efecto, la agricultura como
actividad productiva no ha estado exenta de adoptar innovaciones tecnoldgicas que
buscan la mejora de los procesos vigentes para aumentar la productividad, sin consi-
derar si son socialmente excluyentes o no. Por lo general, debido a la desigualdad im-
perante en la base social del sector agroalimentario, los productos, equipos y procesos
gue promueve la innovacién agricola no estan al alcance de todos los productores.
Quienes se ubican en la cuspide de la base social —agronegocios y corporaciones—
han podido acceder sin problema a las nuevas tecnologias. En contraste, las familias
rurales —campesinas— han quedado impedidas para adoptar dichas tecnologias o
productos. Debido a lo anterior, se puede considerar que existe un proceso de exclu-
sion (Heeks et al., 2014) en la esencia misma de los sistemas de innovacién y transfe-
rencia de tecnologia agricola convencionales.

La principal caracteristica de las tecnologias excluyentes es que estan disefiadas
para incrementar el rendimiento por superficie mediante el uso de paquetes tecno-
légicos que incluyen variedades mejoradas, sistemas de riego, fertilizantes, maqui-
naria agricola y pesticidas (Souza, 2014), recomendaciones o financiamientos que
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fomentan cultivos de tipo agroindustriales para la exportacién (Garcia-Moya, 2012), lo
que también ha resultado en la degradacion de los agroecosistemas. La introduccion
de paquetes tecnoldgicos estandarizados se ha basado en la légica de la transferencia
tecnoldgica de arriba hacia abajo, promocionados por programas de desarrollo agri-
cola convencionales en busca de la maximizacion del rendimiento, el debilitamiento
del conocimiento local y una dependencia técnica y cultural cada vez mayor (Heredia
y Herndndez, 2022; Giraldo y Rosset, 2016; Gereffi et al., 2009). La exclusién sociotécni-
ca (Raina y Das, 2020; Villatoro et al., 2020) en muchas comunidades rurales incentivd
a los productores a utilizar técnicas agroecoldgicas con la finalidad de paliar el dafio
generado a sus ecosistemas, sustituir las tecnologias excluyentes y alcanzar la soste-
nibilidad en la obtencién de alimentos. Actualmente, la agricultura en México esta en
un proceso de transicion que pretende migrar de las préacticas agricolas promovidas
por el modelo de la revolucidn verde hacia la produccién sustentable de alimentos
mediante la agroecologia (Bartra et al., 2024; Heredia y Herndndez, 2022; Levidow et
al., 2021). Sin embargo, dicha transicion esta impregnada de matices, algunos de los
cuales no garantizan la inclusiéon social, como se verd en la siguiente seccidn.

CONFRONTACION PARADIGMATICA Y AGROECOLOGICA
EN EL ESCENARIO AGROALIMENTARIO CONTEMPORANEO

El escenario agroalimentario contemporaneo se encuentra en un punto de inflexion
impulsado por las tensiones descritas anteriormente. Lo mas relevante de este pro-
ceso de cambio es que sus motores estan insertos tanto en los movimientos sociales
de base —como La Via Campesina y organizaciones de la sociedad civil— como en la
cuspide del actual orden alimentario, es decir, desde las grandes corporaciones agro-
alimentarias e instituciones globalizadas (Banco Mundial, OCDE, FAO, entre otros).

La amplisima literatura generada en los tltimos afios constata esa btisqueda y
puesta en practica de alternativas que articulen procesos de produccién sustentables
de diversos calibres, racionalidades y alcances. Para precisar, la agroecologia tuvo
sus inicios a partir del 1970 (Altieri y Nicholls, 2017), no obstante, no fue sino hasta fi-
nales de la ultima década del siglo xx que se ha propiciado una amplia diversidad de
investigaciones al respecto. Basta con hacer una breve revision bibliografica para vi-
sualizar un incremento importante en las publicaciones relacionadas con este tema
a partir de 2008 (ver graficas en la siguiente pagina), asi como el aumento de una se-
rie de movimientos sociales comunitarios en diversas latitudes y contextos sociales
(Pinheiro-Barbosa, 2020; Val et al., 2019).

En adicion, otras concepciones de produccién y aprovechamiento sustentable,
como la agricultura organica (Le Coq et al., 2017), la permacultura, la agricultura bio-
dindmica, la agricultura sustentable, la agricultura regenerativa (Schmitt et al., 2017),
la silvicultura comunitaria (Bartra et al., 2024), el ecofeminismo (Gaard, 2015), entre

Innovacioén incluyente y cambio paradigmatico - Maria del C. Hernandez, Daniela Heredia y Doris A. Leyva

28



20000
18000

Google
Académico

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
300

Taylor

o o =) =) =) o
] <1 s} S el
L 5 = 2

2

=3

i

o

(™™

-]

600

Wiley Online
Library

o o o o o o
S I=] =3 =1 S
) 3 @ ~ -

50
45

Jstor

40

35
30
25
20
15
10

5

0

Icaciones

Graficas 1-4. Resultados de bisqueda anual de publ

con la palabra clave agroecology

Fuente: elaboracion propia.

29

Innovacion incluyente y cambio paradigmatico + Maria del C. Hernandez, Daniela Heredia y Doris A. Leyva



otras, si bien tienen por objetivo comun hacer mas eficientes los recursos utilizados y
reducir el uso de agrotdxicos (Heredia y Herndndez, 2022), un analisis posterior y mas
profundo de cada una de éstas ayudaria a delimitar principalmente los alcances de su
sustentabilidad en el largo plazo. Mientras que algunas de estas innovaciones susten-
tables ofrecen productos con bajo impacto en la huella de carbono, una visién de largo
plazo para los productores, mayor flexibilidad, la posibilidad de atender las tendencias
actuales del mercado y de alcanzar una mayor valoracion de sus productos (Asioli et
al., 2020), surge una critica importante para algunos de estos sistemas de innova-
cién productiva que sefiala su procedencia del paradigma de la agricultura intensiva
sustentable —con el cual inici6 la revolucién verde (Altenburg, 2009)—, caracterizada
por su orientacion al desarrollo de nuevos productos y servicios en aras de mejorar
la competitividad de la agroindustria y sus ganancias, no para elevar la calidad de vida
de la poblacidn sujeta a tales innovaciones. Por lo tanto, estos esquemas de innovacion
fomentan procesos de inequidad y de exclusidn social (Arocena et al., 2018).

En esta vertiente, la agroecologia es asumida como un enfoque de innovacién inclu-
yente, integral y multidisciplinario orientado a un cambio sistémico que trasciende la
vision sectorial y donde confluyen procesos de ciudadanizacién y gobernanza, de demo-
cratizacion de redes alimentarias, de horizontalidad en las comunicaciones para el
dialogo de saberes, junto a la visibilizacion y revalorizacion de practicas ancestrales. Es
decir, la agroecologia, ademas de promover innovaciones para la satisfaccion de nece-
sidades humanas y ecosistémicas, también implica la adaptacion, mejora y expansion
sustancial de técnicas y practicas ya existentes, lo que Zagata y colaboradores (2020)
llaman “retroinnovacion”. Esto abre la posibilidad de incorporar conocimientos y téc-
nicas provenientes de la practica campesina diaria y ancestral.

Desde este angulo, la agroecologia puede ser un excelente ejemplo de innovacién
incluyente, que establece igualdad ante todos los segmentos de la poblacién y, a la
vez, oportunidades para participar con éxito y beneficiarse de las innovaciones gene-
radas (OECD, 2015). Pero su potencial innovador también puede ser acotado si se reduce
a su dimension técnica, como de hecho sucede. Es decir, aunque se pretenda sustituir
equipos, insumos y programas de extension convencionales por otros de tipo “agro-
ecoldgico”, permanece intacta la hegemonia de las corporaciones para decidir quién y
cémo deben producirse los alimentos, asi como la calidad de los que llegan a la mesa
de los consumidores, sin considerar las consecuencias nutricionales, ambientales y
a la salud que se generan.

Vista asi, la agroecologia aparece como moneda de cambio entre dos paradigmas.
Por un lado, uno decadente y deslegitimado por sus impactos ambientales, que con-
tintia promoviendo una produccién intensiva pero “sustentable”, para reivindicarse
ante los consumidores mediante la cooptaciéon de conceptos y de algunas practicas,
asi como por medio de la sustitucién de productos convencionales por otros organi-
cos, verdes, etcétera. Con esta capacidad reformista, las grandes corporaciones agroa-
limentarias pretenden conservar el control y, sobre todo, la racionalidad extractivista
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del actual orden alimentario. Por otro lado, como estrategia disruptiva, esta la vi-
sidn de la agroecologia ligada al paradigma de la soberania alimentaria, que ademas
promueve mecanismos de reflexividad y critica social a la tendencia modernizante
y desarrollista de las propuestas tecnoldgicas y de innovacion, propias del sistema
agroalimentario industrializado (Heredia y Hernandez, 2022). Desde este dngulo, la
innovacidn agroecolégica debe tener un sentido completamente distinto: una inno-
vacion que permita a los grupos sociales, que hasta ahora han sido excluidos —tec-
noldgica, social, econémica y politicamente—, insertarse plenamente en los procesos
de produccidn, aportar a la sociedad y tener una vida digna.

Cabe mencionar que la innovacién agroecolégica, en el paradigma de la agricultu-
ra convencional o inteligente, también llamada “agricultura 4.0”, trata de resolver al-
gunas limitantes territoriales y ambientales (como la calidad del suelo y la reduccion
de emisiones) mediante el fomento de tecnologias y el establecimiento de etiquetas o
sellos sustentables que estimulen a los agronegocios a acceder a tales innovaciones.
En la practica, estas medidas se convierten en soluciones atin mas excluyentes tan-
to para los productores como para los consumidores de bajos ingresos. Su propdsito
final es incrementar las ganancias y la competencia dentro de las economias de ex-
portacion, cadenas globales que distancian la produccién del consumo en una légica
de consumismo “verde” (Rossi, 2020), que no necesariamente crea sentido en la satis-
faccion de necesidades humanas.

En cambio, la soberania alimentaria plantea el distanciamiento del consumismo
y del desperdicio. Postula que el ser humano debe ubicarse al centro del sistema agro-
alimentario y que se deben fortalecer las capacidades organizacionales, de equidad y
de democracia. En este sentido, la expansion de la innovacién agroecoldgica surge a
través de diversos movimientos sociales como un proceso politico que fomenta cam-
bios cognitivos, tecnoldgicos y sociopoliticos completamente innovadores, complejos,
de coevolucidn e interacciones multinivel (Schiller et al., 2020; Arocena et al., 2018).

Derivado de lo anterior, es necesario enmarcar las diferencias de las innovaciones
agroecoldgicas segtin el paradigma desde el cual se sustentan (tabla 1), mismas que
pueden aportar al disefio de politicas publicas y de sistemas de innovacion alterna-
tivos, muchos de los cuales son impulsados —aunque de manera dispersa— desde
la sociedad civil a través de colectivos regionales, nacionales y globales, como La Via
Campesina (McMichael, 2014b).

Desde el paradigma de la soberania alimentaria se fomentan innovaciones agro-
ecoldgicas, cuyo atributo principal es la disrupcidon que representan en términos
tanto epistemoldgicos como productivos, que alzan su voz a través de diversos mo-
vimientos sociales a lo largo de América Latina (Rosset y Martinez Torres, 2016). La
lucha de estos movimientos pugna por la descentralizacidon de los sistemas alimen-
tarios, la democratizaciéon del conocimiento y la ciudadanizacién de la poblacién
rural, mediante la incorporacidon de quienes producen los alimentos. Asimismo, se
vuelven incluyentes a través de la colectividad y de la organizacion campesina, en
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Tabla 1. Innovaciones agroecologicas y sus alcances segin el paradigma en el que se sustenten

Innovacion o . . . .
agroecoldgica Soberania alimentaria Agricultura intensiva sustentable
. Movimiento social; disrupcion Técnica para una intensificacion
Atributos . . P h
productiva y epistemologica. sustentable de la agricultura.
Sistemas alimentarios descentralizadosy  Mitigacion de los impactos de la agricultura
Alcances resilientes; democratizacion de la gestion  en los ecosistemas; creacion de nichos de

Participantes

Conocimiento

Ciencia y tecnologia

Perspectiva
economica

Espacialidad

Interaccion/
aprendizaje

Instituciones/
reglas/normas

del conocimiento y las innovaciones;
ciudadanizacion de la poblacion rural.

Colectivos de familias campesinas,

organizaciones de la sociedad civil,

instituciones académicas.

Perspectiva holistica e intercambio de
saberes en la gestion de los movimientos
sociales, politicos y productivos;
conocimientos situados a partir del rescate

y valoracion de las memorias bioculturales.

Descentralizadas y orientadas a la solucion
de los problemas de las familias rurales en
contextos bio-regionales especificos.

Prioriza la atencion a las necesidades

locales de produccion-consumo de

alimentos.

Equilibrio entre las necesidades humanasy
las dinamicas de los ecosistemas locales.

Procesos de acompanamiento

multiactorales, horizontales y
descentralizados: de campesino a
campesino, escuelas de campo, etc.
Iniciativas articuladas en redes de

conocimiento y cooperacion.

Valores de cooperacion y respeto
fortalecidas por las instituciones y las
organizaciones civiles.

mercado de productos organicos altamente
elitistas y excluyentes.

Agronegocios familiares, valles agricolas

de grandes extensiones, gobiernos,

instituciones académicas.

Perspectivas segmentadas, extensionismo
vertical, aplicacion de recetas técnicas
descontextualizadas.

Concentrada en sistemas regionales/

nacionales de innovacion orientados
a la atencion de las empresas

agroexportadoras.

Privilegia la atencion a los mercados
alimentarios globalizados.

Profundizacion de las rupturas

metabolicas en favor de la maximizacion
de las ganancias de las corporaciones

agroalimentarias globalizadas.

Procesos de instruccion institucionalizados,
vinculados a la promocion de paquetes
tecnologicos especificos: consultorias,
agroindustria experimental y aplicada.

Normas rigidas y burocraticas con
membresias o adhesiones politicas.

Fuente: elaboracion propia con base en Raina y Das (2020).

donde se intercambian conocimientos y saberes que dan continuidad a los sistemas
de produccién ancestrales.

En cambio, desde el paradigma hegemonico —agricultura intensiva sustenta-
ble—, las innovaciones agroecoldgicas son utilizadas como reivindicacién social;
es decir, se “pintan de verde” para tratar de mitigar los impactos negativos de su
modelo productivo; por ejemplo, mediante la creacién de nichos de mercado con la
implementacién de diversas certificaciones, lo cual hace todavia mas excluyente
la agroindustria alimentaria (Heredia y Hernandez, 2022). Socialmente, esto significa
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una mayor concentracion de los beneficios —ganancias, productos, impactos am-
bientales— derivados de las innovaciones agroalimentarias.

Desde el enfoque de la soberania alimentaria, la ciencia y la tecnologia se erigen
en uno de los ejes de la innovacién agroecoldgica para la solucion de problemas reales
de las familias campesinas. Sus atributos son la busqueda de la diversidad y del equi-
librio ecoldgico, el disefio y el desarrollo de nuevas herramientas y equipos para la
produccién en el campo, asi como la priorizacién de las necesidades locales —desde
la perspectiva econdmica y en cuestion de espacialidad— para la produccién y el con-
sumo de alimentos, sin descuidar el equilibrio en la dindmica de los agroecosistemas
(Gonzalez, 2012). Mientras que, por el lado de la agricultura intensiva sustentable, la
ciencia y la tecnologia privilegian la artificialidad de los procesos agroalimentarios
—iniciada con la revolucion verde— al integrar innovaciones cada vez mas sofisti-
cadas para fortalecer el poder corporativo y atender a los mercados suntuarios y de
exportacion (Giraldo, 2019), cada vez mas inalcanzable para la extensa mayoria de los
campesinos y grupos sociales en situacion de pobreza en México y América Latina
(Casas et al., 2014). Esta estrategia, por cierto, profundiza las rupturas de los metabo-
lismos ecoldgicos, socioculturales, de interaccién produccién-consumo y del ser hu-
mano con la naturaleza (Heredia y Hernandez, 2022).

Ahora bien, los procesos de interaccién y aprendizaje, las instituciones, las reglas
y las normas que se requieren para la implementacion de innovaciones agroecoldgi-
cas también varian segin el paradigma desde el cual se sustenten dichas innovacio-
nes. Desde la soberania alimentaria se promueve la creacidn y el fortalecimiento de
redes de conocimiento y cooperacidon, ademas de un acompafiamiento multiactoral,
horizontal y descentralizado, a través de una interacciéon de campesino a campesino,
escuelas de campo, etcétera; esto es, una serie de valores de cooperacion y respeto que
se forjan con la organizacion colectiva a través de ciertas instituciones y organizacio-
nes civiles (Val y Rosset, 2020). En cambio, las innovaciones agroecoldgicas promovi-
das desde el paradigma de la agricultura intensiva sustentable se difunden a través
de un extensionismo vertical, por completo descontextualizado de las multiples rea-
lidades rurales, que entrafia procesos de aprendizaje e interaccion institucionalizada,
con normas poco flexibles y burocraticas (Arocena et al., 2018), generalmente, a través
de adhesiones politicas que promocionan ciertos paquetes tecnoldgicos que generan
confusion y especulacion entre los campesinos.

Esta contraposicion paradigmatica entre la soberania alimentaria y el papel que
juega la agroecologia irrumpe en las estructuras de poder del sistema agroalimen-
tario industrializado para relocalizar las cadenas agroalimentarias globalizadas en
circuitos cortos de comercializacion. Es decir, pasa de la condicién individualista del
productor y del consumidor (solitario-masivo) a una organizacién colectiva para la
comercializacidn, la reflexion y la socializacién de una alimentacién sana, vincula-
da al territorio y a las personas que la hacen posible, contrario de lo que sucede con
el “consumo verde” (Rossi, 2020). Como tal, la innovacidn agroecolégica implica un
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proceso lento, lleno de tensiones y contraldgicas, confusion, avance y retroceso, com-
petencia tecnoldgica, asi como la oposicidn de ciertas resistencias desde los ambitos
politico y practico y en la generacion y difusion de conocimiento sobre el tema (Here-
dia y Hernandez, 2022). Para esto se requiere tanto de una perspectiva sistémica como
de la articulacién de iniciativas a través de redes de conocimiento y cooperacion a lo
largo y ancho de Ameérica Latina.

EXPERIENCIAS AGROECOLOGICAS CON INNOVACION INCLUYENTE

Para documentar las experiencias agroecoldgicas mexicanas como innovaciones in-
cluyentes exitosas, se realizd una revision de literatura cientifica relacionada con
la agroecologia basada en la metodologia de campesino a campesino. La busqueda
en Internet tuvo como guia las palabras clave: innovacion incluyente o excluyente,
agroecologia incluyente e innovaciones agroecoldgicas. Posteriormente, se procedi6
a depurar los resultados mediante los siguientes criterios de seleccion: que las expe-
riencias nacieran de colectivos de base o los incorporaran a éstos, que involucraran
practicas agroecoldgicas accesibles y reproducibles en el tiempo y, sobre todo, que
fueran iniciativas sin fines de lucro por parte de sus promotores. Para el analisis se
tomaron como referencia los atributos de la agroecologia como innovacion, presen-
tados en la tabla 1. Se traté de identificar cudles de éstos contribuyeron a definir tales
experiencias como procesos de inclusidn social (tabla 2).

Una primera reflexion derivada de esta revision es la existencia de un ciumulo
creciente de evidencias cientificas y de experiencias comunes de la vida cotidiana, en
donde se establece que las innovaciones y practicas agroecoldgicas son técnicamente
viables y asequibles, social, politica, econémica y culturalmente aceptables, adapta-
bles y reproducibles a las condiciones locales y con menor impacto ambiental.

Estas practicas tienen sus cimientos en la racionalidad ecoldgica de la agricultura
tradicional, realizada por campesinos, pueblos indigenas y pequefios productores de
alimentos. Muchas de las experiencias en innovacion incluyente han resultado de la
experimentacion por prueba y error en sus agroecosistemas (Toledo, 1993), de tal ma-
nera que se fortalecen con conocimientos empiricos y cientificos (Altieri, 1995; Sevilla,
2006), indisociables a la accién y a la practica. Es asi como diversos colectivos han
impulsado procesos agroecoldgicos a lo largo del pais, con la finalidad de acceder a un
mercado diferenciado de productos agricolas y como estrategia de resistencia frente
al proceso de industrializacion de la agricultura y la globalizacién de los productos
agricolas (Avila, 2008; Ruiz, 2006). Asimismo, han generado niveles de bienestar y ca-
lidad de vida orientados al buen vivir y no sdlo a la generacion de ingresos, como lo
postula la teoria del desarrollo (Avila Romero, 2012).

Un elemento esencial para explicar el éxito de estas experiencias es la autoges-
tién y el empoderamiento —gobernanza participativa vinculada a las habilidades
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Tabla 2. Experiencias exitosas de innovaciones agroecologicas en México

Ubicacion Problematicas principales Actores Gobernanza  Atributos destacados
Oaxaca: en 3 Baja produccion de alimentos Gobierno Descendente  Asequible
municipios Ineficiencia energética Extensionistas Aceptacion
Acceso a la alimentacion Productores Dialogo de saberes
Rescate de plantas medicinales Desarrollo endogeno
Presencia de enfermedades Enfoque interdisciplinario
gastrointestinales
Pérdida de agrobiodiversidad
Escasez del agua
Erosion y pérdida de la fertilidad
del suelo
Falta de educacion ambiental
Chiapas: en 2 Pérdida de fertilidad del suelo Institucion académica Descendente  Asequible
comunl(_ings de ONG Aceptacion
un municipio
Instructores
Productores
Puebla: en 32 Marginacion Socias y socios de la Ascendente Asequible
comunidades de Pobreza Cooperativa Tosepan Aceptacion
la Sierra Norte Titataniske p
Exclusion Gobernanza participativa
Dialogo de saberes
Desarrollo endogeno
Enfoque interdisciplinario
Justicia social, economica, ambiental y politica
Jalisco: 200 Baja produccion/rendimiento de Campesinos Ascendente Asequible
familias rurales  alimentos . .
A Indigenas Aceptacion
de 14 municipios . .
Precios bajos de los productos . ..
h S Mujeres Dialogo de saberes
agricolas en la comercializacion
Consumidores Desarrollo endogeno
Universidades Enfoque interdisciplinario
ONG
Tlaxcala: en 23 Baja rentabilidad y productividad  onG Ascendente Asequible
comunidades de 5 Pobreza y mala alimentacion Productores Aceptacion

municipios
Dialogo de saberes
Gobernanza participativa
Desarrollo endogeno

Enfoque interdisciplinario
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(Continuacion)

Ubicacion Problematicas principales Actores Gobernanza Atributos destacados

Chiapas: en 43 Bajos precios del café Socias y socios de Ascendente Asequibilidad

comunidades de . Cooperativa Campesina A ..

laSierra Madre  Altos intereses de los ceptacion
intermediarios Dos ONG Gobernanza participativa
Mercado escaso Dialogo de saberes

Justicia
Oaxaca: Deforestacion ONG dirigida por Ascendente Asequibilidad

comunidades
pertenecientes a
un municipio de
la Mixteca

Chiapas:
comunidades
productoras de
café, miel y cacao
de la Region del
Soconusco

Oaxaca: en 45
comunidades
cafetaleras
del Istmo de
Tehuantepec

Campeche: en 17
comunidades de
la region de los
Chenes

Sobrepastoreo
Técnicas agricolas inapropiadas

Baja produccion agropecuaria

Condiciones de pobreza, hambre

y miseria entre los habitantes

Baja produccion agricola

Bajos precios del café

Falta de sus ingresos economicos
para satisfacer sus necesidades

Imposibilidad de ser sujetos de
créditos bancarios

Pérdida de la biodiversidad por

la presencia de monocultivos,
agroquimicos, transgénicos y
la deforestacion a causa del
agronegocio

Comunidades mayas

campesinos indigenas

Asociacion civil y cristiana  Descendente

Productores

45 comunidades socias de  Ascendente

la region del Istmo, con
acompanamiento de la
diocesis de Tehuantepec

Ascendente
pertenecientes a la Ka
Kuxtal Much Meyaj A.c.

Instituciones de gobierno

Sociedad en general

Aceptacion

Gobernanza participativa

Dialogo de saberes

Desarrollo endogeno

Equidad de género

Justicia social, economica, ambiental y politica

. Asequibilidad

Aceptacion

Dialogo de saberes
Desarrollo endogeno
Enfoque interdisciplinario

Justicia social, economica, ambiental y politica

Establecimiento de alianzas con organizacion de

productores de otros estados
Asequible

Aceptacion

Gobernanza participativa
Dialogo de saberes
Desarrollo endogeno
Enfoque interdisciplinario

Justicia social, economica, ambiental y politica

Asequible

Aceptacion

Gobernanza participativa
Dialogo de saberes
Desarrollo endogeno
Enfoque interdisciplinario

Justicia social, economica y ambiental

Fuente: elaboracion propia con base en Hernandez et al., 2020; Hernandez-Hernandez et al., 2019; Reyes, 2019; Lopez, 2017; Reyes-Rosales et al., 2016; Mercon, 2015;
Tello y Solano, 2015; Tzec, 2015; Altieri y Toledo, 2011; Gutiérrez-Hermosillo, 2011; Almanza-Alcalde, 2005; Morales, 2002.
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organizativas de los campesinos y las campesinas—, con el que se desarrollaron pro-
yectos comunitarios de gran alcance, algunos de éstos han posicionado a sus partici-
pantes en mercados regionales, nacionales e internacionales.

En este sentido, es frecuente que estos ejercicios de innovacion sean resultado de
las acciones emprendidas por productores de pequefia escala junto con grupos de la
sociedad civil, en contra del modelo de agricultura dominante. Asi, la adopcion de
dichas innovaciones son expresion de estos movimientos colectivos que persiguen
la construccidn de un futuro alternativo y sustentable a nivel local, regional y nacio-
nal, a través de la construccién de circuitos cortos solidarios, de redes de apoyo y de
interfaces con el desarrollo de politicas publicas incluyentes. En la cispide de estos
procesos se encuentran las experiencias donde las comunidades campesinas se han
posicionado como capacitadores de otros grupos sociales, e incluso de instancias gu-
bernamentales y de educacion publica, para explorar nuevas alternativas. Es el caso
de las organizaciones Grupo Vicente Guerrero, en Tlaxcala, y la Tosepan Titataniske,
en Puebla. Esta tltima es reconocida como el principal laboratorio socioambiental y
biocultural de México (Toledo y Ortiz-Espejel, 2014).

Por el contrario, cuando la gobernanza de estas innovaciones ha sido descendente
—dirigida por instituciones gubernamentales, académicas u oNG—, como en el caso
de Loxicha, en Oaxaca, ésta no ha logrado mantenerse en el tiempo, debido a que di-
chas innovaciones no consideraban los usos y costumbres de la comunidad.

Otros atributos de la innovacion agroecolégica para la soberania alimentaria pre-
sentes en la mayor parte de las experiencias son el enfoque interdisciplinario, el dia-
logo de saberes, el desarrollo enddgeno, el efecto multiplicador (Casas et al., 2014),
el intercambio de campesino a campesino, la justicia social, econémica, energética,
ambiental y climatica, entre otros. Ademas de estos atributos —expuestos en la ta-
bla 2—, han sido determinantes la asequibilidad basada en la reduccién de costos,
la sostenibilidad, la calidad, la utilidad, la eficacia, la accesibilidad y la aceptacion
generalizada (Kalkanci et al., 2019). Assefa y colaboradores (2009) afiaden que estas
innovaciones son informales y se generan dentro de la comunidad, ademas, produ-
cen soluciones que responden iterativamente a los desafios y oportunidades que éstas
enfrentan en sus contextos locales.

Por ultimo, es importante mencionar que todas las innovaciones incluyentes men-
cionadas anteriormente se destacan por tener un enfoque no lucrativo con las nece-
sidades de los productores. Por el contrario, buscan el fortalecimiento de las areas de
oportunidad en el contexto del manejo de los recursos naturales y de las necesidades
econdmicas de las personas. Ademas, estan basadas en una filosofia de reciprocidad
colectiva y de relacion sociedad-naturaleza que permita el aprovechamiento actual
de los recursos naturales y garantice la supervivencia para las generaciones futuras.
Otro elemento comun a todos los casos es que estan fundadas en la habilidad imagi-
nativa para crear y recrear multiples formas para la transformacion del ecosistema,
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acoplados a la ciclicidad de la naturaleza para que la organizacidon auténoma de la
vida continue.

CONCLUSIONES

El propdsito de esta colaboracidon ha sido exponer los atributos que potencian a la
agroecologia como innovaciéon incluyente, asi como las tensiones entre las cuales
se dirime al convertirse en moneda de cambio de dos paradigmas agroalimentarios
antagonicos: la agricultura intensiva sustentable y la soberania alimentaria. Luego
de exponer el contexto que justifica la busqueda de alternativas a los sistemas de
innovacién convencionales, se desarrollaron tres ejes de discusidn: a) la delimita-
cién del concepto de “innovacién incluyente” y sus elementos institucionales, b) la
confrontacion de los atributos de la agroecologia conforme a los dos paradigmas en
disputa ya sefialados, y c) la identificacidn de los atributos y elementos institucio-
nales presentes en experiencias agroecoldgicas exitosas interpretadas como inno-
vaciones incluyentes.

Respecto al primer punto es preciso destacar un creciente consenso en torno a la
necesidad de orientar los sN/rI hacia propdsitos de mejoramiento ambiental y de la
calidad de vida de los grupos sociales mas vulnerables. En el caso particular del am-
bito agroalimentario, la modernizacion tecnolégica ha generado profundos procesos
de exclusion de campesinos y agricultores de mediana y pequeifia escala, los cuales se
agudizan con la implementaciéon de modelos cada vez mas sofisticados de agricultu-
ra inteligente o ecosustentable.

Entre esta multiplicidad de iniciativas que proponen una transicién sustentable
de los procesos de produccién y consumo de alimentos emergen los movimientos so-
ciales agroecoldgicos, territorialmente dispersos a lo largo de América Latina —y del
mundo—, cuyos principios, practicas y relaciones sociales representan una innova-
cién productiva y social. Sin embargo, en un escenario de fuertes restricciones am-
bientales para la produccion de alimentos —como el actual—, la agroecologia puede
constituirse como una alternativa asequible, sustentable y accesible para un perfil
mas diverso de productores, como lo demostraron las experiencias exitosas resefia-
das. A través de la aplicacién de sus principios es posible atender los imperativos
medioambientales, asi como el creciente lastre de injusticias sociales derivadas de
la modernizacién agroalimentaria. Ahora bien, el potencial de la agroecologia para
atender los grandes retos de la agroalimentaciéon contemporanea enfrenta dos ame-
nazas: por un lado esta la cooptacion de su discurso por parte del paradigma de la
agricultura intensiva sustentable en aras de legitimarse ante una creciente masa de
consumidores que reprueban sus impactos en la naturaleza y en su salud. La segunda
y constante amenaza se refiere a las resistencias a la transicion agroecoldgica expre-
sadas en las dimensiones de politica publica, desde las practicas socio-productivas y
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culturales de los propios productores, y desde la dimensidn de generacién y difusion
del conocimiento que, como se ha observado en la revision, requiere de un enorme
esfuerzo para reconfigurar los ejes formativos e incorporar a la agroecologia en cada
uno de los &mbitos educativos, productivos y socioculturales.

En el primer caso, el riesgo es acotar la capacidad transformadora de la agroecolo-
gia y reducirla a una “nueva” tecnologia productiva, mas amigable con la naturaleza,
sin trastocar —ni siquiera minimamente— los cimientos y la racionalidad del mode-
lo agroalimentario hegemonico. Y es que, en lo que respecta a innovaciones, la mayor
aportacion de la agroecologia —asumida como ciencia, practica productiva y movi-
miento social— es que trasciende la vision sectorial y economicista de la alimenta-
cidén para abordarla desde una perspectiva multidimensional, en la cual los procesos
de gobernanza participativa y de construcciéon de nuevos pactos sociales para la jus-
ticia social y ambiental se vuelven imprescindibles. Atender esta condicién holistica
en toda su complejidad es seguramente el mayor desafio para institucionalizar estos
entramados territoriales (Londofio, 2023) de innovacién, de manera que estén en con-
diciones de cumplir con las expectativas que demandan las sociedades del siglo xxI.
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Innovacion y tecnologia en la

agricultura mexicana
Corporaciones, propuestas campesinasy
politicas gubernamentales

INTRODUCCION

El objetivo de este texto es brindar elementos informativos y de reflexién sobre la
complejidad de la innovacidn y la tecnologia en la agricultura mexicana, en un con-
texto de urgente necesidad de encontrar una via para la produccidn sustentable de
suficientes alimentos sanos. Se inicia con una breve reflexion tedrica sobre innova-
cidn y tecnologia, en la que se plantea la dificultad de que las teorias convencionales
sean Utiles para entender los problemas que ha generado la modernizacion agricola.
A continuacidn, presento un breve recorrido histérico sobre la modernizaciéon de la
segunda mitad del siglo xx conocida como “revolucién verde” (rv), los problemas so-
cioambientales que causé y que ain estan presentes, asi como su continuidad en la
agricultura transgénica promovida desde los noventa del siglo pasado como parte de
las politicas neoliberales. También se destaca el papel de las corporaciones multina-
cionales agroalimentarias (cMa) en la implantacidon del modelo tecnoldgico hegemo-
nico, y se enfatiza en la existencia de propuestas de innovacién agroecolégica cons-
truidas por las y los productores campesinos en nuestro pais, junto con los cambios
en la politica gubernamental.
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REFLEXION TEORICA SOBRE INNOVACION
Y TECNOLOGIA AGRICOLAS

Una primera pregunta para iniciar esta reflexion se refiere a la diferencia entre
tecnologia e innovacién y como se distinguen en la agricultura. Para Rajagopalan
(2014), muchas de las claves para impulsar la innovacién no estan directamente re-
lacionadas con la tecnologia, sino con las condiciones socioecondmicas, politicas y
culturales del entorno de donde surge. Debe haber flexibilidad para experimentar,
pero las amenazas a la supervivencia basica o la pobreza extrema presentan obsta-
culos que la inhiben.

La definiciéon convencional y mas conocida del concepto de innovacion es la del
Manual de Oslo, el cual enfatiza en los cambios significativos en el producto, el pro-
ceso, la comercializacién o la organizacion de la empresa, con el fin de aumentar las
ventas y, por tanto, las ganancias. Estas son generadas debido al incremento esperado
en la calidad de los productos y el bienestar de los consumidores. Dicho Manual, que
es un documento de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
(ocpE), declara que sus recomendaciones se refieren sélo a las empresas (OCDE, 2018).
Por lo tanto, las transformaciones se originan en conocimientos que surgen en una
empresa en colaboracion con otra empresa, una universidad o un centro de investi-
gacion. Se observa una linealidad y simplicidad del argumento, puesto que las inte-
racciones presentes en la generacion de un conocimiento aplicable, una innovacién y
una tecnologia para la obtencidon de un producto son complejas y se caracterizan por
relaciones de poder e intereses confrontados. Las empresas son el actor fundamental
para la generacion y aplicacién de innovaciones, y las organizaciones sociales, que
también innovan y producen para el mercado o el autoconsumo, son excluidas. La
teoria convencional de la innovacién (incluso propuesta por organismos internacio-
nales) (CEPAL, s.f.) y el “ecosistema” respectivo tiene fuertes limitaciones para entender
la compleja realidad de la agricultura mexicana. Especialmente en sociedades des-
iguales, como la mexicana, el seguimiento de este enfoque en centros de investigacion
publicos evidencia un problema ético respecto a si la innovacion generada en estas
instituciones debe servir solo a los intereses de las empresas —quienes actiian con
frecuencia como monopolios, concentran los recursos y se adueflan de sectores de la
economia—. AUin es un tema polémico precisar si esto debe ser normado por instan-
cias gubernamentales para definir prioridades de investigacion.

En la literatura reciente sobre el tema aparece la nocién de “ecosistema de in-
novacion”. Este término no se refiere a las condiciones ambientales, sino que fue
adaptado a un entorno econdmico y socioinstitucional que propicie la invencion y el
emprendimiento, siempre en favor de las empresas. La idea de ecosistema se utiliza
para describir los diversos actores, partes interesadas y miembros de la comunidad
fundamentales para la innovacién (Lujan, 2021). Por su parte, la idea de subsiste-
mas de actores, artefactos y actividades interconectados coincide con el concepto de

Innovacién y tecnologia en la agricultura mexicana - Yolanda Cristina Massieu Trigo

46



ecosistema natural, dado que es desmontable en sus multiples componentes (Grans-
trand y Holgersson, 2020).

Derivado del término “ecosistema” aparece el de “ecoinnovacién”, planteado como
un desafio a los conceptos convencionales de innovacion y ecosistema de innovacién
(Carrillo y Massieu, 2021). La idea convencional de innovacién presupone empresas
capitalistas como Unicas productoras, cuyo objetivo Unico para innovar es competir
en el mercado y elevar las ganancias. Esta concepcidn conforma una tendencia cre-
ciente de organismos internacionales y empresariales para “enverdecer” la econo-
mia. A partir de la 1dgica de obtencidn de ganancias, es frecuente el choque con los
objetivos de sustentabilidad, dado que implican un mayor costo que dificilmente las
empresas estan dispuestas a asumir. En el caso de la agricultura, los ritmos bioldgi-
cos de crecimiento de plantas y animales, asi como de regeneracion de la naturaleza,
son mas lentos que la busqueda frenética de ganancias.

Por el lado de la tecnologia, encontramos que es entendida como un producto hu-
mano que consiste en generar conocimiento que da origen a técnicas e instrumentos
para que las sociedades utilicen los recursos de su entorno. Si bien existe una version
que reivindica la neutralidad de la tecnologia y, por tanto, el valor de la investiga-
cidn cientifico-tecnoldgica per se, actualmente se acepta la idea de que la tecnologia
es una construccion social (Thomas et al., 2019), inmersa en relaciones de poder desde
su generacion hasta su aplicacion. La teoria critica (Feenberg, 2005) permite entender
que la tecnologia apoya la generacion de desigualdades socioecondémicas y con fre-
cuencia conduce al deterioro ambiental.

La urgente necesidad, en tiempos dificiles —como la pandemia, el cambio climati-
coyla guerra en Ucrania—, de encontrar mejores modos societales de convivencia con
la naturaleza y de produccion de alimentos sanos interpela la eleccién de la innova-
cién para la agricultura,! sobre todo a la luz de los dafios socioambientales generados
por los procesos de modernizacion agricola hegemonica en el siglo xx (Massieu, 2016).
La sociedad rural mexicana padece desde hace décadas un grave deterioro ambiental;
una parte de la responsabilidad es del modelo tecnolégico hegemanico, que se impuso
a partir de la revolucién verde en la segunda mitad del siglo pasado.

La discusidn, tanto en medios académicos como politicos, de la innovaciéon y la tec-
nologia agricolas es de larga data. A partir del inicio de la Revolucién Industrial, desde
el siglo xviir europeo, la agricultura ha sido objeto de presiones para el aumento de la
produccién. En un primer momento, la relacion agricultura-industria se intensificd,
en detrimento de la primera, con la aplicacién de maquinaria; posteriormente, sobre
todo en el siglo xx, con el uso de agroquimicos. Todo ello con el fin de incrementar la
producciéon en monocultivo. Dicho aumento funcioné tanto para el abaratamiento de

1 En este texto, el término “agricultura” se utiliza en un sentido amplio, pues incluye ganaderia,
foresteria y pesca.
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los salarios como para el abasto de insumos industriales, en una relaciéon de desven-
taja para la agricultura, pues por estos mecanismos se transfiere valor al crecimiento
urbano-industrial.

Esta es la tendencia capitalista dominante, pero la agricultura se resiste a ser su-
bordinada totalmente a la obtencidn de ganancia, puesto que es una rama productiva
en la que tanto los ritmos bioldgicos de crecimiento de plantas y animales como el
funcionamiento de los ecosistemas marcan la pauta para obtener productos. No obs-
tante, sigue presente la presion para que los seres vivos funcionen de manera similar
a una maquina, de manera que se acortan los ciclos de produccién mientras reciben
cantidades crecientes de insumos quimicos. La industria capitalista busca ante todo
la uniformidad: cantidades crecientes de mercancias iguales con el menor costo po-
sible, destinadas a venderse en el mercado para que el capitalista que explota trabajo
ajeno obtenga determinada plusvalia. En la agricultura, la propia naturaleza impone
una gran diversidad de paisajes, recursos naturales y productos (que suelen ser seres
vivos). Asimismo, hay una gran heterogeneidad de productoras y productores, sobre
todo en paises como el nuestro, en los que el campesinado sobrevive y se articula
de diferentes maneras en la sociedad capitalista a partir de relaciones desventajosas.
otro elemento de diversidad en el caso de México es que las y los campesinos también
son indigenas, blancos y mestizos (Bartra, 1982 y 2008: 101-103).

La revolucién verde (rRv) fue un fenémeno sociotécnico y econdmico que se dio en
la agricultura desde mediados del siglo xx. Con origen en nuestro pais, promovié una
agricultura industrial, la cual se mantiene vigente y agudizada por la aparicion de los
cultivos transgénicos desde los afios noventa del siglo pasado (Massieu, 2019). Esta
revolucion busca la homogeneizacion y, desde su concepcidn, genera una tecnologia
supuestamente apta para aplicarse a todos los agroecosistemas. Fue disefiada por cien-
tificos estadounidenses y mexicanos, con financiamiento de la Fundacidn Rockefeller,
con el objetivo de lograr el maximo rendimiento posible en monocultivo. El aumento
de la produccion se ha logrado por medio del uso de semillas mejoradas de variedades
hibridas, riego, maquinaria y agroquimicos. A partir de ahi se han formado los insti-
tutos publicos de investigacion agropecuaria y forestal de México, permeados por la
vision productivista de la rv. El paquete ha resultado muy costoso y, por tanto, poco ac-
cesible para la mayoria de los productores, principalmente campesinos minifundistas
de temporal, lo cual ha profundizado la brecha entre éstos y los grandes productores
(Hewitt, 1980). Si bien ha habido éxito en lograr semillas mejoradas con altos rendi-
mientos de maiz y trigo, el aumento productivo es posible sélo si se aplica el paquete
tecnoldgico completo, como comprobamos para el caso del maiz en una investigacion
realizada en Tlaxcala, entre 2012 y 2014 (Noriero y Massieu, 2018).

Las corporaciones multinacionales abastecedoras de insumos fueron las mas
beneficiadas con la expansion y generalizacion de este modelo tecnolégico (Hewitt,
1980); hasta la fecha, son las que han logrado un creciente control de la agriculturay la
alimentacion en varios paises (ver apartado 2). Algunos aspectos de la productividad
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se priorizaron con el objetivo de acabar con el hambre; esto no sélo no se ha logra-
do, sino que la hambruna se ha agravado con las repercusiones de la pandemia y la
guerra en Ucrania (Massieu, 2021, 2022). Después de décadas de aplicacion de dicho
modelo, se tiene como resultado tierras erosionadas, pérdida de biodiversidad, de-
forestacion y contaminacion del agua, entre otros. Se privilegié este modelo para la
produccidn de alimentos y se excluyd a la mayoria de los productores agricolas mini-
fundistas de temporal.

A partir de los afios ochenta del siglo xx, esta tecnologia se ha articulado con el
sistema agricola globalizado, el cual crecié de la mano de politicas neoliberales que
en paises como México privilegiaron la agroexportacion y desestimularon la produc-
cién interna de alimentos (como resultado, este pais tiene una fuerte dependencia
de alimentos basicos importados del exterior) (Massieu, 2021). Después de varias dé-
cadas de aplicacion del modelo de la revolucion verde, el deterioro ambiental se ha
agravado. La pandemia lo corroboré al evidenciar la falta de sustentabilidad de este
modelo global, en el que grandes cadenas multinacionales agroalimentarias (CMA),
asociadas a los supermercados para la distribucion, manejan los alimentos en el
mundo. Debido a que muchas de esas compafiias operan con crédito, el rompimiento
de las cadenas de suministro que trajo consigo el covid-19 llevé a muchas de ellas a la
quiebra (Van der Ploeg, 2020), mientras que las agriculturas campesinas demostraron
ser mas resilientes; ademas, hubo algunas condiciones que permitieron el fortaleci-
miento de economias locales abastecidas por este tipo de produccion.

Debido a las diferencias que hubo entre el grupo de cientificos responsables de di-
sefiar la tecnologia de la revolucién verde (rv), Efraim Herndndez Xolocotzi fundd una
corriente de etnobotanica que valoraba la riqueza de los conocimientos campesinos
(Hernandez X. y Ramos, 1985). Propuso el concepto de “agroecosistema” para contra-
rrestar la tendencia homogeneizante —caracteristica de la Rv— y reivindicar la agro-
biodiversidad bioldgica y cultural. Ademads, se planteé como una forma alternativa
de medir la productividad, considerando “un marco tedrico de eficiencia en el uso de
flujos de energia y materiales” (p. 195). Este enfoque reivindica el papel de la familia
campesina desde una légica productiva distinta de la capitalista, con base en los clasi-
cos del estudio de la economia campesina (Chayanov, 1981; Amin y Vergopoulos, 1975;
Shanin, 1979; Bartra, 1982). Hasta la fecha, esta corriente ha dado frutos interesantes
y ha fundamentado la vigencia de la agroecologia, que hoy es una propuesta sociotéc-
nica y cultural de organizaciones globales, como la Via Campesina (Martinez y Rosset,
2014), promotora de la armonia con el medio ambiente, la viabilidad del campesina-
do y la produccién de alimentos sanos. La propuesta de combinar los conocimientos
campesinos con las tecnologias contemporaneas sigue vigente y se le llama “didlogo
de saberes”.

Un aporte multidisciplinario para entender la relacion —en ocasiones ancestral—
que establecen los pueblos originarios mesoamericanos con la biodiversidad de sus
territorios es la bioculturalidad. Este enfoque, al combinar la cosmogonia de dichos
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pueblos con el entorno natural, ha registrado cdmo las areas biodiversas mejor con-
servadas en México estan en manos de grupos indigenas (Boege, 2008) y como, a
través de la historia y la memoria antigua de los campesinos que recrean estos co-
nocimientos, dicha relaciéon con la biodiversidad contiene claves contemporaneas
vigentes para avanzar hacia la sustentabilidad (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). La
bioculturalidad esta presente en el manejo de la biodiversidad silvestre y en la agri-
cultura, y es en esta ultima donde tiene lugar la reflexiéon sobre el contenido de la
innovacidn, pues parte del supuesto de que las y los campesinos tienen propuestas in-
novadoras, si bien no forman parte del modelo tecnolégico hegemédnico (Duran, 2018).

El modelo tecnoldgico de la revolucién verde generd una nocién hegemonica res-
pecto a la innovacién agricola (Massieu, 2016), promovida por los gobiernos de México
a partir de los afios cincuenta —y en la que varios cientificos todavia creen—, sobre la
que se comenzo a aplicar la tecnologia, hasta principios del siglo xx1. A partir de 2018
se intento incorporar algunos cambios orientados a apoyar a la produccién campesi-
na y promover la agroecologia (ver apartado 3).

En este contexto se ubica la discusion tedrica sobre innovacion y tecnologia agrico-
las. Se considera que la tecnologia no es neutra ni aislada de la sociedad, sino que es
socialmente construida (Thomas et al., 2019). La cuestidon socioambiental y alimentaria
influye poderosamente en esta construccion, pues no es como en el caso de las innova-
ciones industriales, donde el aumento de la escala —cuando hay mercados rentables—
presenta menos trabas ecosistémicas y bioldgicas.

En el debate sobre tecnologia e innovacion agricolas resalta la poderosa presencia
de las cadenas multinacionales agroalimentarias (cMA) proveedoras de los insumos,
por lo que a continuacion se dedica un espacio para abordar las caracteristicas de es-
tas empresas.

CMA, TECNOLOGIA E INNOVACION AGRICOLAS

Desde los afios setenta se detectd una creciente presencia de corporaciones multi-
nacionales en el sector agroalimentario mexicano (Rama y Rello, 1979; Arroyo, 1989;
Friedman y McMichael, 1989) y su control en ascenso tanto del proceso de produccion
como de alimentacidn, el cual se incrementé con las politicas neoliberales a partir de
los afios ochenta. Este fendmeno no se ha detenido desde entonces; por el contrario,
ha aumentado el uso de insumos agricolas que fabrican, a pesar de que la innovacién
y tecnologias que promueven no sean sustentables. Es un negocio global multimi-
llonario, con intereses para moldear la tecnologia, la innovacidn, la agricultura y la
alimentacién en el mundo.

El modelo de la revolucién verde (rv) ha implicado un alto uso de agroquimicos
desde hace décadas, que en tiempos recientes se manifiesta en el uso de plaguicidas.
Con algunos altibajos, las ventas de estos agroquimicos crecieron constantemente
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entre 1990 y 2016. En América Latia se observa un incremento reciente de la demanda:
las ventas aumentaron de 2,000 millones de ddlares en 2003 a 16,000 en 2014; a partir
de 2016 muestran un leve descenso a 13,000 millones de délares. Mientras, la region del
TLCAN (Tratado de Libre Comercio de América del Norte) muestra una demanda mas
estable entre 1990 y 2016, pues las ventas pasaron de 6,000 a 8,000 millones de délares.
Estas cifras ayudan a entender los intereses involucrados en la tecnologia de la Ry, asi
como la virulenta reaccion de los productores estadounidenses de maiz transgénico
y de las compafiias productoras del herbicida glifosato (que afecta la actual relacidon
bilateral México-Estados Unidos) ante el decreto presidencial de 2020 que plantea la
eliminacién gradual de este herbicida (hasta su erradicacion total en 2024) y la prohi-
bicién de importacion de maiz transgénico (DOF, 2020).

La produccién de semillas constituye un buen ejemplo de la capacidad de control
que ejercen las empresas por medio de la innovacién y la tecnologia, dado que son un
insumo estratégico. Las semillas son el primer eslabon de la mayoria de las cadenas
agroalimentarias; de su posesion, produccidon y comercio depende la soberania ali-
mentaria y el desarrollo agropecuario de un pais (Edelman, 2016). Durante milenios,
como insumo fundamental de la agricultura y origen de las plantas, camplieron tres
funciones: cultivar, propagar y generar nuevas variedades vegetales. Estas fueron
realizadas por agricultoras y agricultores de todo el mundo, quienes estuvieron a car-
go del control, el mejoramiento y la obtencidon de variedades de las semillas a partir
de su uso como bienes comunes (Houtart, 2013; Edelman, 2016), lo que condujo a una
gran diversidad (Vicente, 2015).

Esto cambi¢ en la segunda mitad del siglo xx con la revolucién verde, cuando sur-
gid una poderosa industria productora de semillas que sélo pueden sembrarse una
vez cada ciclo, lo cual obliga a las personas agricultoras a comprarlas necesariamente
cada vez que siembren. Son compafiias privadas quienes propagan y generan nuevas
variedades y controlan el mercado; a las y los agricultores sélo les queda la funcién
de plantar estas semillas compradas, lo cual se traduce en la pérdida de su autono-
mia (Pistorius y Van Wijk, 1999). Este fendmeno es similar al ocurrido en Inglaterra
durante los siglos xvi y xvii con el cercamiento de las tierras comunes y la expulsion
de los campesinos (San Vicente y Carredn, 2011; Perelmuter, 2020).

Con las politicas neoliberales implementadas a partir de los afios ochenta del siglo
xx se agudiza el cercamiento que busca expropiar todos los bienes comunes, como las
semillas. Este cercamiento se da por medio de dos tipos de mecanismos articulados
entre si que facilitan su apropiacion (Perelmuter, 2020).

La primer forma de cercamiento es el técnico-productivo, y se da a partir de las
transformaciones en los modelos de tecnologia e innovacidn (primero, la aparicion
de las semillas hibridas con la revolucion verde [rv] desde los afios cincuenta; luego,
las transgénicas por medio de la ingenieria genética agricola desde los afios noventa).
Es importante resaltar la diferencia entre la innovacion de la rvy la de la agricultura
transgénica, que aplica técnicas de ingenieria genética. En el primer caso se trata de
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un mejoramiento convencional o clasico, en el que se cruzan plantas completas y se
van seleccionando las caracteristicas deseadas en la progenie (asi se obtuvieron las
variedades de alto rendimiento de maiz y trigo caracteristicas de la rv). En cuanto a
la agricultura transgénica,? se trata de una modificacion genética de laboratorio que
permite transferir genes, incluso de otra especie, a la planta en cuestion. Existen dos
transformaciones genéticas en el mercado: resistencias a insectos y a herbicidas, en
ocasiones van juntas en las variedades comerciales. En afios recientes surgid la tec-
nologia crisPR-Cas9 o de edicion de genes, que realiza estos cambios con mayor preci-
sion (Nuiiez et al., 2020).

La segunda forma de cercamiento es el juridico, que se articula con la anterior,
y se refiere a los cambios en las formas de apropiacion legal de las semillas. Tiene
lugar mediante las leyes de semillas y las de propiedad intelectual, las cuales exigen
su registro y certificacion. Estas legislaciones se ejercen a través de los contratos que
realizan entre empresas y productores, principalmente a partir de los derechos de
propiedad intelectual (Dp1). A pesar de estos mecanismos juridicos de apropiacion,
la particularidad de las semillas de reproducirse, como cualquier ser vivo, dificulta
su control monopélico, no obstante, el capital y las cadenas multinacionales agro-
alimentarias (cMA) buscan constantemente estrategias para superar este obstaculo
(Bianco, 2015; Castafieda y Massieu, 2017). En México, este tipo de medidas se adopta-
ron desde 1996, con la Ley Federal de Variedades Vegetales.

Las semillas hibridas, caracteristicas de la revolucion verde, presentes en el mer-
cado desde los afios cincuenta del siglo pasado, son un paso hacia el control mono-
pdlico, debido a que su productividad decae después de la primera siembra. Ademas,
poseen dos caracteristicas que inciden en la rentabilidad del negocio: el vigor hibrido,
gque aumenta significativamente los rendimientos y se manifiesta en plenitud en la
primera generacion, y las dificultades para reproducirse, que impiden que el sector
agricola pueda autoabastecerse cada cosecha (Gargano, 2013).% La expansion de las va-
riedades hibridas fue un primer paso fundamental para el nacimiento de las grandes
corporaciones semilleras en los afios iniciales de la rv; un efecto de esta revolucion
es la aparicion de las primeras compaiiias globales en la segunda mitad del siglo xx
(si bien ya existian algunas compaiiias semilleras en Estados Unidos y Europa desde
el siglo xix).

2 Si bien convencionalmente se les llama “transgénicas” a las plantas modificadas por ingenieria
genética, es importante aclarar que el término se refiere a la insercion de genes ajenos en un or-
ganismo, que inclusive pueden ser de otra especie, pero hay modificaciones genéticas que pueden
no insertar genes ajenos, sino modificar la estructura genética propia de un ser vivo.

3 La gran mayoria de las plantas hibridas no producen descendencia fértil. Las semillas obtenidas
de estas plantas dificilmente germinan y, cuando lo hacen, suelen originar una planta con caracte-
risticas muy distintas, como una baja productividad.
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La expansion de la ingenieria genética en la agricultura a partir de los afios no-
venta del siglo xx, acompafiada de las politicas neoliberales, consolida un poderoso
sistema agroalimentario global. Este promueve una tecnologia de manipulacién ge-
nética que profundiza el cercamiento de la semilla a niveles sin precedentes y amplia
la expansion del agronegocio basado en un modelo de monocultivo con alto uso de
agroquimicos y semillas transgénicas patentadas. La modificaciéon genética se hace
principalmente en los laboratorios de las empresas —aunque también hay convenios
con algunas universidades de los paises centrales—, con recursos que en ocasiones
superan los de los sistemas cientificos puiblicos de paises periféricos. Ante su creciente
poder, la ciencia y el conocimiento dejan de ser un bien publico (Callon, 1997). De este
modo, la semilla es portadora de relaciones de poder o biopoder (Ruivenkamp, 2005),
debido a que posee caracteristicas tecnoldgicas capaces de moldear la agricultura y la
alimentacion. Asimismo, se promueve el despojo o la biopirateria del material genéti-
co de paises con alta biodiversidad, como México (Massieu, 2019). Por ejemplo, un caso
reciente es el del maiz olotdn, que se hizo publico en 2018; se trata de una variedad na-
tiva ayuuk o mixe que tiene la caracteristica de fijar el nitrégeno del aire, por lo que no
necesita fertilizantes nitrogenados. En 2017 esta semilla fue llevada a universidades
estadounidenses para ser investigada (Massieu y Guerrero, 2021).

Igualmente, desde los afios noventa del siglo xx se ha dado una mayor concen-
tracion en la industria semillera, asi como fusiones con las empresas productoras
de agroquimicos y maquinaria (tabla 1). Sus ventas consisten tanto en semillas me-
joradas convencionales hibridas como transgénicas. Debido a las grandes inver-
siones que las compafiias han realizado en la obtencidn de estas nuevas plantas,
ejercen gran presion para su siembra comercial, independientemente de si tienen
ventajas productivas o no, como sucede en el caso del maiz transgénico en México
(Massieu, 2019).

Desde la segunda mitad del siglo xx, en el marco de la revolucion verde se ha con-
figurado una industria semillera mundial, sobre todo a finales de los afios setenta,
cuando se dan los primeros analisis de alerta sobre el creciente control que ejerce-
rian sobre la agricultura y la alimentacién del mundo (Mooney, 1983). El entorno de
las corporaciones semilleras es dindmico, no se dedican solamente a producir las
simientes, producen también alimentos, plasticos, agroquimicos, productos farma-
céuticos, entre otros. Frecuentemente se fusionan, de manera que el grado de concen-
tracion se ha agudizado (tabla 1).

Los principales paises exportadores de estas semillas son Francia, Paises Bajos y
Estados Unidos (EU). Por otro lado, los mayores importadores son también Eu, Ale-
mania y Francia. México esta entre estos ultimos, pues desde la revolucion verde se
amplié el uso de semillas mejoradas sin generar una industria local. Las utilidades
crecen ininterrumpidamente con exportaciones estimadas en 4,300 millones de dé-
lares en 2004; 10,543 en 2012 y un total del mercado mundial de 47,000 en 2022 (GRAIN,
2022). Un numero cada vez mas creciente de productores agricolas compran semillas
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Tabla 1. Concentracion creciente en compaiiias semilleras (2009-2018)

Ventas
Afio  Compaiias y datos de concentracion Porcentaje Millones de
del mercado P
X dolares
mundial
2009 Diez empresas 73 27,400
Diez empresas (Monsanto, DuPont-Pioneer, Syngenta, Vilmorin, WinField,
2015 Kws, Bayer, Dow Agrosciences, Sakata y Takii) S 26,000
2017 Cyatro prmapales empresas (Bayer, Corteva, ChemChina/Syngenta, 66.4 25,550
Limagrain
2018 Cuatro principales empresas (Bayer, Corteva, ChemChina/Syngenta, 532 22185

Limagrain)

Nota: la informacion no es homogénea debido a que se encuentra dispersa en diferentes fuentes.

Fuente: elaboracion propia con base en The Economist (2015), ETc (1997), Enciso et al. (2007), Aranda (2014), Corteva
Agriscience (s/f), GRAIN (2022).

a estas compaiiias, aunque implique una pérdida en su autonomia y un aumento en
sus costos de produccion.

Desde los afios setenta del siglo pasado comenzd la fusiéon de empresas petro-
guimicas y farmacéuticas con agricolas; muchas de ellas producen tanto semillas
como agroquimicos y, desde entonces hasta los afios noventa, compraron miles de
pequefias semilleras, lo cual ha implicado pérdida de diversidad genética y desapari-
cidn de las empresas familiares (eran cerca de siete mil en los afios ochenta) (Enciso
et al., 2007). Actualmente, las fusiones continian y cada vez hay mas concentracion
y mayor dependencia de las limitadas estadisticas que ofrece la propia industria ali-
mentaria, o de informacién privilegiada de las cadenas multinacionales agroalimen-
tarias (cMA). En la tabla 1, que retine esta informacion dispersa, se observa que en 2017
cuatro compafiias (Bayer, Corteva, ChemChina y Vilmorin & Cie/Limagrain) contro-
laban el 66.4% del mercado mundial de semillas, en 2018 las mismas dominaban el
53.2%. En 2022 continuaban Bayer y Corteva, sin ChemChina y Vilmorin, y se unieron
Syngenta y BASF, con el 49% de las ventas mundiales. Con respecto a las semillas de
cultivos transgénicos, sus ventas casi se cuadruplicaron entre 2006 y 2018: pasaron
de 5,855 millones de ddlares a 21,970 millones, con lo cual superaron la venta de semi-
llas convencionales (Villalobos, 2021).

La excesiva concentracion no implica que las compafiias que monopolizan los mer-
cados semilleros globales inviertan en investigacion y desarrollo. En 2015 se reportaba
que las empresas se enfocaban en proteger sus innovaciones con mecanismos de pro-
piedad intelectual (The Economist, 2015). En lo que respecta a los insumos agricolas, el
proceso implica el uso de bases de datos patentadas, con informacién que va desde la
semilla hasta los suelos y los tractores, lo que se agudiza con los cultivos transgénicos,

Innovacién y tecnologia en la agricultura mexicana - Yolanda Cristina Massieu Trigo

54



es decir, semillas “disefiadas para resistir a los herbicidas, y la integracién de esas se-
millas y los agroquimicos que necesitan es practicamente universal” (ETc, 2015).

Es creciente el uso de big data en las cadenas multinacionales agroalimentarias
(cma), especificamente en las semillas. Ademas, con el cambio climatico se abre otra
oportunidad para aplicar tecnologias de informacién. Por ejemplo, existe la posibili-
dad de que una sola compafiia comercialice las semillas, conozca la prevalencia de
las plagas y venda el plaguicida requerido, informe sobre las condiciones locales
de los suelos y venda el fertilizante apropiado, y pueda predecir las condiciones del
clima para vender el seguro adecuado; se trata de la “agricultura climaticamente in-
teligente” (ETC, 2015).

La fusidn entre empresas semilleras es muy dinamica y tiende a la formacion de
empresas cada vez mas grandes. En 2016 se concreto la fusién de Syngenta con Chem-
China, y Bayer adquirié Monsanto por 66,000 millones de délares. Esta fusion fue la
mas grande adquisicion de una compaiiia extranjera en Alemania. A la vez, Bayer
tuvo que entregar todo su negocio de semillas a la empresa —también alemana— BASF
para conseguir la aprobacidon estadounidense (Forbes, 2018). Aunque Bayer aparece
en el primer lugar de ventas de semillas y agroquimicos, algunos analisis plantean
que la operacion fue un fracaso. Segin Atkins (2019), debido a que en 2015 la Orga-
nizaciéon Mundial de la Salud (oms) y, después, los tribunales estadounidenses con-
sideraron cancerigeno el herbicida Roundup o glifosato —uno de los productos mas
importantes de Monsanto (ahora Bayer)—, la firma alemana ha tenido importantes
problemas, pues en 2022 pago 16,000 millones de euros de indemnizaciones (Cinco
dias, 2022). Sus acciones descendieron mas del 50% entre 2017 y 2019, y su capitaliza-
cidén bursatil ese tltimo afio era de 52,000 millones de euros, menos que el pago por
Monsanto (Atkins, 2019).

Los costos para los productores agravan la concentracién. The Economist (2015) re-
portaba que los precios de fertilizantes, semillas y otros insumos han aumentado en
Estados Unidos (EU), especialmente de los primeros. En la actualidad esto se agudiza
con la guerra en Ucrania, la cual ha generado un incremento en los precios de los ali-
mentos en el mundo (Massieu, 2021). Esto ha conducido a que se promueva la llama-
da participacidon accionaria horizontal —que puede convertirse en una nueva forma
de colusion penalizada por leyes antimonopolio en EU—, la cual consiste en hacer
acuerdos previos respecto a precios entre supuestos competidores. Se trata de flujos
de informacidn entre inversionistas que son inhibidores de competidores, aunque no
necesariamente implican acuerdos para fijar precios. Un estudio de Torshizi y Clapp
(2021: 37) calcula que esta participacion fue responsable del 28% de los aumentos en
los precios de las semillas de soya, maiz y algodén en EU entre 1997 y 2017.

Este breve analisis de las grandes cMA en la tecnologia e innovacidon agricolas
podria hacernos creer que se trata de un poder inagotable y sin limites. Ante ello, se
comparten algunas propuestas y resistencias construidas por organizaciones sociales
y la nueva politica gubernamental.
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INNOVACION Y TECNOLOGIA EN LA AGRICULTURA MEXICANA:
PROPUESTAS, RESISTENCIAS Y POLITICAS GUBERNAMENTALES

Desde los afios ochenta del siglo xx se planted que los conocimientos y las tecnolo-
gias campesinas tradicionales pueden ser la base de una propuesta de innovacion y
tecnologia propias, que respondan mas a los intereses, cultura y economia de los pro-
ductores de pequefia escala. Muchos son indigenas que conservan buena parte de la
agrobiodiversidad, pese a la escasez de recursos e insumos de la economia campesina
minifundista y temporalera. Schultz (1964) sostiene que “partimos del hecho de que,
en condiciones de produccion en que se carece basicamente de insumos, los agricul-
tores dirigen su actividad agricola mas hacia el logro de una alta eficiencia producti-
va en lugar de buscar los mas altos rendimientos” (pp. 63-65). En esta produccion, el
criterio de rentabilidad en el mercado —caracterizado como el principal estimulo a la
innovacidn segun la literatura convencional (ver apartado 1)— no es necesariamente
la motivacion principal, sino que también destacan aspectos culturales, “sentido de
riqueza, prestigio, ocio, etcétera”; asi como econdémicos, “no todo lo que se produce en
esas condiciones tiene un valor de cambio, sino que hay valores de uso indispensa-
bles en la economia familiar: necesidades de forraje, diversidad en la dieta, materia-
les de construccion, medicinales, etc.” (Hernandez X. y Ramos, 1985: 196). En nuestro
pais, hay multiples experiencias productivas que construyen sustentabilidad, algu-
nas de larga data, con propuestas que chocan con intereses poderosos, como lo indica
la violencia con que capitales mineros, urbanizadores, turisticos y, en nuestro caso,
de corporaciones proveedoras de insumos agricolas responden a activistas defenso-
res del medio ambiente, territorios, soberania alimentaria y agrobiodiversidad.

La propuesta agroecolégica cobra cada vez mas relevancia y urgencia ante el actual
aumento de la pobreza y la hambruna, generado primero por la pandemia y luego por
la guerra en Ucrania. En el primer caso, debido a la interrupcion de las cadenas de
suministro de agroexportaciones por razones sanitarias; en el segundo caso, debido a
la escasez de fertilizantes y de granos exportados por Ucrania al mercado africano y
europeo (Massieu, 2021). El modelo agroalimentario global vigente, instaurado desde
el neoliberalismo en los afios ochenta del siglo pasado (Friedman y McMichael, 1989;
Van der Ploeg, 2020), se ha mostrado inviable. Entre sus efectos se encuentran el dete-
rioro ambiental —tanto por la aplicacion de agroguimicos contaminantes y dafiinos
a la salud como por las grandes distancias que recorren los productos agricolas glo-
balizados, sumado al desperdicio de energia y de recursos naturales, como el agua—
y la erosion genética que provoca el monocultivo. En contraste, la agroecologia es una
opcioén productiva, social y politica interesante; destaca su cardcter especifico y ade-
cuado a las condiciones ecolédgicas de los territorios y socioeconémicas y culturales de
la produccidén campesina. Dista mucho de la pretension de generar un modelo tinico
para cualquier lugar, como sucedié en la revoluciéon verde y en la actual agricultura
transgénica. Reivindica el planteamiento inicial en cuanto a cdmo la agricultura se
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resiste a la uniformidad que induce el capital, dado su caracter biodiverso, las condi-
ciones geograficas y de la tierra diferenciadas, los procesos bioldgicos involucrados y
la heterogeneidad de las productoras y los productores. Asimismo, la agroecologia ha
sido apropiada por organizaciones campesinas locales y globales, como Via Campesi-
na, como una propuesta de soberania alimentaria (Martinez y Rosset, 2014).

La milpa en México, por ejemplo, es una tecnologia ancestral de policultivo de
maiz y otras plantas comestibles que ha sobrevivido en algunas regiones para asegu-
rar la alimentacidn de las familias. Este sistema se ha articulado exitosamente con
la propuesta agroecolégica (Cortez, 2020) y esta presente en dos organizaciones dedi-
cadas a la preservacion de maices nativos en Tlaxcala. Mas adelante, se describiran
brevemente los avances del actual gobierno en cuanto a la promocién de la agroeco-
logia y la produccion campesina.

Dos experiencias en Tlaxcala*

En este apartado se describe la experiencia de dos organizaciones campesinas en
Tlaxcala con las que se ha establecido una relacién de Investigacién Accién Partici-
pativa (1ap) (Fals Borda, 1999) desde 2001, de manera que se ha interactuado con ellas
tanto con el financiamiento de proyectos de investigacién como de manera personal
y solidaria. La investigacion, de esta manera, parte de los principios de la 1aP y se ha
basado en herramientas etnograficas, sobre todo en entrevistas semiestructuradas,
asi como en la consulta de informacion estadistica, hemerografica, electrénica y tra-
bajos de investigacion de otros autores.

Durante décadas, en Tlaxcala y en todo el pais se promovid desde el gobierno la
innovacién y la tecnologia de la revolucién verde, lo cual redundd en un empobreci-
miento genético del maiz, pues se introdujeron algunas variedades hibridas que dan
altos rendimientos sélo en combinacién con los demas elementos del paquete (riego,
mecanizacion, aplicacién de agroquimicos), lo cual resultaba costoso para la mayoria
de los productores minifundistas temporaleros. Debido a esta presion, la milpa casi
ha desaparecido en algunas zonas del estado.

4 Lainformacion de los dos casos en Tlaxcala proviene de la investigacion de campo del proyecto
“Gestion, innovacion y sustentabilidad. Factores de desarrollo y competitividad en las organiza-
ciones”, coordinado por Graciela Carrillo, con financiamiento de la Convocatoria de Desarrollo
Académico de la Universidad Metropolitana-Xochimilco durante 2018 y 2019. El equipo que rea-
lizo el trabajo estuvo integrado por quien esto escribe, Yolanda Castaneda, Carlos Rodriguez e
Irene Talavera (Castafieda et al., 2020). En 2023 se realizo otro trabajo de campo como parte del
proyecto “Bases tedrico-metodologicas para el estudio de alternativas de sustentabilidad en
poblaciones rurales”, con la participacion de Carlos Rodriguez Wallenius, Aleida Azamar y quien
esto escribe. Dicho proyecto tuvo financiamiento en el marco de la misma convocatoria.
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Algunas organizaciones campesinas han adoptado la agroecologia como respues-
ta tanto a la pérdida de diversidad genética (en Tlaxcala existen aproximadamente
150 variedades de maiz nativo) como al deterioro ecoldgico causado por el modelo de
la revolucion verde (Rv). Un antecedente importante es la pervivencia del sistema mil-
pa en algunas comunidades, pese a las presiones de instituciones gubernamentales
para que se adopte el paquete de la Rv de monocultivo. Es muy importante la labor
del Grupo Vicente Guerrero (GvG) (iniciada desde los afios ochenta) como pionero en
la realizacién de ferias del maiz, ahora presentes en mas comunidades, entre ellas
Ixtenco (el otro caso de estudio). El GvG es promotor de técnicas agroecoldgicas de
siembra y de fondos comunitarios de semillas nativas. Ademas, los usos de los mai-
ces nativos se han diversificado con la elaboracion de artesanias y portadas, cuadros
y alfombras elaboradas en Ixtenco (Castafieda et al., 2020).

El rescate y la promocién de las variedades nativas y de las técnicas agroecolégicas
(entre ellas la milpa) son parte tanto del objetivo de la soberania alimentaria como
contrapropuesta al modelo hegemanico de la revolucion verde. Estas acciones han con-
ducido al mejoramiento de los agroecosistemas. En el caso del GvG, la siembra de maiz
en el sistema milpa, sin agroquimicos y con abonos verdes, asi como las propuestas
de consumo de hierbas silvestres (quelites, como las verdolagas y los quintoniles) y de
insectos (como los chapulines) han enriquecido la calidad de los suelos y mejorado la
alimentacién. Asimismo, se ha avanzado en la nivelacién y construccion de terrazas
para la conservacion del suelo. Esta organizaciéon también es pionera (desde los afios
ochenta) en la aplicacion de la metodologia “de campesino a campesino”, que consiste
en la transmisién horizontal de saberes entre productores (Boege y Carranza, 2009).
Del mismo modo, el Grupo se inscribe en la propuesta de economia solidaria, lo que
les ha permitido ser acreedores a financiamiento de la cooperacion internacional. Por
otro lado, fue fundador del Programa de Intercambio, Didlogo y Asesoria en Agricultu-
ra Sostenible y Soberania Alimentaria (piDAAsA) y del mercado alternativo de Tlaxcala
(Castafieda et al., 2020).

El 6vG también participa politicamente a favor de la soberania alimentaria: im-
pulsd la Ley de Fomento y Protecciéon al Maiz como Patrimonio Originario, en Di-
versificacion Constante y Alimentario para el Estado de Tlaxcala, aprobada en 2011;
participd en la Demanda de Accidén Colectiva de 2013 contra la entonces Secretaria de
Agricultura, Desarrollo Rural y Pesca (Sagarpa) y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), y fue parte de los solicitantes de permisos de libera-
cidon comercial y siembra de transgénicos de maiz (Syngenta Agro, Dow Agrosciences
de México, PHI México-Pioneer-Dupont, Monsanto Comercial, Semillas y Agroproduc-
tos Monsanto).

En el proceso de aplicacion de la innovacidon agroecoldgica con el GvG, algunos pro-
ductores han enriquecido los suelos y obtenido rendimientos de maiz de hasta cuatro
o0 cinco toneladas por hectarea en buen temporal. Las ferias del maiz, iniciadas por
el Grupo hace 25 afios, son un espacio de intercambio de saberes, semillas nativas y
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propuestas politicas. Cada vez mas comunidades en el estado de Tlaxcala (Ixtenco,
Espailita, Vicente Guerrero, Benito Juarez, San Felipe Cuauhtenco, Tetlanohcan) y en
otras entidades del pais siguen este ejemplo.

La cooperativa Alma de Maiz Yd-Mhu, del municipio de Ixtenco, conocida por la
conservacion de maices nativos y riqueza de variedades (Sangerman, et al., 2018; Lla-
nos y Santacruz, 2018), se constituyd en 2014 con cuatro miembros. Para esta organi-
zacion, Ixtenco es guardian del maiz nativo: siguen sembrando el maiz ajo o tunica-
do —una raza en peligro de extincion, ancestro de la graminea—, que es conservado
por los productores del municipio a pesar de no tener valor comercial. Asimismo, en
Ixtenco se han realizado pruebas con técnicas agroecoldgicas —como el humus de
lombriz, micorrizas, lombricomposta, entre otras— que han dado resultados; sin em-
bargo, hasta la fecha no se ha logrado su aplicacién en grandes extensiones.

Para Alma de Maiz YG-Mhu es muy importante promocionar el patrimonio bio-
cultural de Ixtenco y la soberania alimentaria con la colaboracion de las autoridades
municipales. Promueve la asistencia a eventos en otros estados y participan en el Dia
Nacional del Maiz. Ademas, forma parte de la Red Nacional de Guardianes de Semi-
llas y del Movimiento Agroecoldgico Latinoamericano (MAELA) y tiene vinculos con el
GVG. Una de las formas en que la cooperativa contribuye a la preservacion del maiz
nativo es la participacion en las fiestas del maiz, las cuales son significativas porque
promueven la cultura y el rescate del grano.

Algo caracteristico de Ixtenco es el uso no alimentario de las variedades nativas,
como sucede con la elaboracidn de portadas,® cuadros y alfombras, relacionadas con
las festividades religiosas. En la iglesia se observan portadas elaboradas con maices
de colores y semillas de amaranto, frijol, mijo y chia. Estos usos artesanales se die-
ron desde los afios ochenta, ante el bajo precio del maiz nativo en el mercado. Las al-
fombras son artesanias efimeras elaboradas para festividades religiosas, incluso las
solicitan desde otros lugares del pais. Por el contrario, las portadas y cuadros son de
mayor durabilidad. En todo caso, estas actividades han contribuido a la conservacion
de variedades nativas.

La preservacion del maiz nativo azul cobra relevancia en las festividades reli-
giosas, donde se consumen alimentos tipicos de Ixtenco, como el atole agrio y los
tamales. En este sentido, este fuerte arraigo en el consumo de maices nativos tam-
bién se observa en la preferencia por consumir tortillas artesanales y, por lo tanto,
en el rechazo a consumir las de tortilleria mecanizada (Llanos y Santacruz, 2018).
En ese municipio existe una rica cultura alrededor del maiz y la gastronomia, que

5 En Ixtenco, Tlaxcala, el término “portadas” se refiere a arcos, fachadas decorativas o estructuras
ornamentales de caracter religioso, elaboradas principalmente con materiales vegetales, entre
ellos hojas, tallos, mazorcas y granos de maiz nativo, asi como flores, semillas y otros elementos
naturales. Son una expresion importante del arte popular y de la religiosidad comunitaria.
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se expresa, por ejemplo, en la danza del atole agrio, la cual se baila con trajes tipicos
en la fiesta del maiz.

En el trabajo de campo realizado entre 2018 y 2019 con estas dos organizaciones,
en las entrevistas se destacé la ausencia de apoyo gubernamental (Castafieda et al.,
2020). A continuacidn, expongo brevemente los avances del programa Produccién para
el Bienestar, impulsado por el gobierno actual y que puede subsanar esta carencia.

Politicas piblicas y produccion campesina:
Produccion para el Bienestar

El objetivo explicito de la politica gubernamental actual para lograr la autosuficiencia
alimentaria mediante el apoyo a pequeiios y medianos productores representa un
giro radical en comparacién con los sexenios anteriores. En estos ultimos, se con-
sideraba a los agricultores como atrasados y no productivos, por lo que los apoyos
destinados consistian en politicas asistencialistas contra la pobreza, sin considerar
su potencial productivo. En el mejor de los casos, se inducian tecnologias de la revo-
lucién verde para aumentar la productividad. En dichos sexenios se observaba un
claro sesgo para otorgar los escasos fondos publicos a los grandes productores. En el
sexenio anterior, 3.3% del total de productores recibieron el 59.3% del financiamiento
de los Fideicomisos Instituidos en Relacidon con la Agricultura (FIra) (Sader, 2021). Esto
produjo en muchas regiones mayor desigualdad, aumento de la migracién, delin-
cuencia organizada e incremento de la violencia; ademas, se desestimulo la produc-
cién interna de alimentos bésicos y se incremento su importacion.

El PPB, junto con otros programas emblematicos como Sembrando Vida y Jovenes
Construyendo el Futuro, intenta revertir dicha tendencia. El ppB sustituye al anterior
Procampo y al —mas reciente— ProAgro, con prioridad hacia los medianos y peque-
fios productores campesinos (85% de las unidades productivas del pais). De éstos, 7 de
cada 10 tienen menos de 5 hectareas; estas unidades de produccion crecieron 709%
entre 1930 y 2010, actualmente generan 6 de cada 10 empleos —contratados y familia-
res—, producen 40% de los granos basicos y 54% del valor de la produccion nacional
de los 35 cultivos principales, sin descuidar la biodiversidad y los recursos naturales.
Para la politica actual, son sujetos productivos y de derechos, asi como portadores de
saberes agroalimentarios.

El programa Produccidn para el Bienestar (PpB) inicié con un presupuesto de nueve
mil millones de pesos, posteriormente se agregaron 2,500 millones para los cultivos
de cafia de azuicar y café. En 2021 se atendid a 2,300,000 beneficiarios productores de
granos (maiz en milpa, frijol, trigo y arroz), café, cafia de azdcar, cacao, amaranto,
chia y miel, de los cuales 657,000 eran productores indigenas. Llama la atencion que
la produccién con el sistema milpa ocupe un lugar especifico.

E168% de estos beneficiarios se encuentran en el sur-sureste del pais, donde se bus-
ca aumentar la producciéon de medianos y pequefios productores (que poseen hasta 20
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hectareas). México depende del exterior para disponer de varios de los productos agri-
colas que este programa fomenta (trigo, arroz y maiz), por lo que la oferta que pueden
aportar estos productores puede contribuir a disminuir dicha dependencia.

En cuanto a la promocién de la agroecologia, el ppB incluye acompafiamiento con
técnicos de campo y el programa Jévenes Construyendo el Futuro, asi como escuelas
de campo basadas en la metodologia “de campesino a campesino”, que enfatiza en la
transicion agroecolégica, el desarrollo local y comunitario y la coordinacién institu-
cional. La cobertura de mujeres en el programa abarca a 749 mil productoras, equiva-
lente a 32.6% del padrdn del programa —25% mas cobertura de la que tuvo Procampo
y ProAgro—, y el 16% de estas mujeres poseen tierra, segin el INEGL

A pesar de este esfuerzo, el subsidio representa apenas una pequeiia parte de los
costos de produccion. Para una hectarea de maiz, el costo de produccién aproximado
fue de 22,000 pesos en 2021 —con variaciones regionales—, mientras que los apoyos
otorgados apenas cubren un 10%. En cuanto a la autosuficiencia alimentaria, los efec-
tos devastadores de las politicas neoliberales, el cambio climatico, la especulacion y
ahora la guerra en Ucrania hacen muy dificil alcanzarla. Si bien estas politicas apo-
yan a pequefios y medianos productores, las importaciones de alimentos presentan
cifras récord en afios recientes: las de granos y oleaginosas crecieron 14.3% en 2021,
en comparacion con 2020; las de maiz, 16.4%; las de soya, 15.5%; las de trigo, 18.2%, las
de frijol, 143.7%. Sdlo las importaciones de arroz disminuyeron 9% (GCMa, 2020). En el
primer trimestre de 2021, las importaciones de maiz crecieron 63% en comparacion
con 2020 (Carbajal, 2021), a precios cada vez mas altos debido a la guerra en Ucrania.

Es decir, el objetivo de la autosuficiencia alimentaria auin parece lejano, mientras
la dependencia alimentaria le sigue pasando factura al pais. Incluso, el propio sub-
secretario de Autosuficiencia Alimentaria de la Sader, el ingeniero Victor Suarez, re-
conocid a principios de 2023 que México no lograra sustituir todas las importaciones
de maiz amarillo (del que somos dependientes) en 2024, si bien se espera reducirlas
entre 30 y 40% (Infobae, 2023). Es urgente avanzar en innovacién y tecnologia para
lograr la autosuficiencia.

CONCLUSIONES

A partir de lo expuesto previamente, se evidencia la necesidad de proponer marcos
tedricos adecuados acerca de innovacion y tecnologia para los complejos problemas
de la agricultura mexicana. Sobre el poder de las cadenas multinacionales agroali-
mentarias (CMa), encontramos que también la sociedad organizada puede adquirir
influencia para redireccionar, impedir y proponer acciones, como lo muestran tanto
la movilizacién contra el maiz transgénico y la conservacidn de los maices nativos
como los problemas que tiene Bayer por la adquisicién de Monsanto.
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Los cambios histoéricos se expresan de manera distinta de los tiempos de la revo-
lucidn verde, iniciada en la segunda mitad del siglo xx y ain vigente. En sus comien-
zos, la ideologia del progreso, del Estado interventor y la fe en la ciencia permitieron
la expansion del modelo, a pesar de los efectos socioambientales nocivos. En la ac-
tualidad, en el primer cuarto del siglo xxi1, son evidentes las consecuencias del neoli-
beralismo en cuanto a privatizacion y creciente poder de las cMma, ademas de la cada
vez menor intervencion del Estado, asi como la mayor influencia de las organizaciones
sociales y la preocupacion por el medio ambiente y la alimentacion. El gobierno salien-
te en 2024 planted de manera abierta un cambio y desplegé esfuerzos para ello, aunque
todavia es pronto para evaluar la efectividad de dichas politicas y el objetivo de la auto-
suficiencia alimentaria basada en la agroecologia parece aun lejano y dificil.

La innovacién y la tecnologia que toman distancia de la literatura convencional
aparecen en la persistencia de la milpa, la conservacién de maices nativos y sus
usos artesanales en Ixtenco. Estos hallazgos ilustran la capacidad de organizaciones
campesinas locales para actualizar la ancestralidad y agregar innovaciones agroeco-
l6gicas contemporaneas, a contracorriente del modelo hegemonico, lo que constitu-
ye un fendmeno de resistencia. En el Grupo Vicente Guerrero (GvG) y Alma de Maiz
YUi-Mhu la innovacion surge de la tradicidn, es decir, del rescate de los maices crio-
llos o nativos de distintas variedades y colores en Vicente Guerrero; y en la realiza-
cion de alfombras, portadas, cuadros, artesanias y bisuteria en Ixtenco; ademas de
su consumo como alimento en una rica cultura gastrondmica. En el 6vG la innova-
cion surge para hacer frente a condiciones socioambientales adversas a los produc-
tores, y en la busqueda de aumentos en la productividad y en la obtencién de ali-
mentos desde la agroecologia.

La innovacién y la tecnologia en los casos mencionados implica la revitalizacién
de técnicas ancestrales —como la milpa—, con base en la cultura y varias de sus ma-
nifestaciones, como la religién y la alimentacién. En ambos grupos, la capacidad de
innovar también se liga con una participaciéon y posicionamiento politico a favor
de la agricultura campesina y la soberania alimentaria. Se desafia la definicion con-
vencional del mercado como estimulante de la innovacion, pues los maices nativos
tienen desventajas en los mercados convencionales. Ambas organizaciones mues-
tran capacidad de generar sus propios mercados, esto se observa en el esfuerzo del
mercado alternativo de Tlaxcala, la presencia en eventos —como las ferias del maiz—
y la elaboracion de artesanias, portadas y alfombras, asi como a través de redes di-
versas. La existencia de estas propuestas y resistencias puede, quiza con los cambios
gubernamentales, favorecer el transito hacia la autosuficiencia alimentaria y la sus-
tentabilidad con innovacion y tecnologia adecuadas. El balance esta por hacerse.
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La agricultura 4.0
desde la perspectiva

de la soberania alimentaria
Innovaciones, desafios y oportunidades

INTRODUCCION

La profundizacién de la revolucion tecnolédgica digital en la agricultura, conocida
como “agricultura 4.0”, en desarrollo desde hace un tiempo, es un elemento signifi-
cativo en la globalizacidn, por lo que su estudio se ha convertido en asunto indispen-
sable para comprender dicho fenémeno. Ubicada en el contexto de la globalizacidn,
la digitalizacion es parte fundamental del desarrollo del capitalismo y de los flujos de
acumulacion de capital a escala global, esto le dota de un gran peso como factor de la
produccién y como elemento estratégico para la competitividad.

La digitalizacién se ha extendido no sélo en la industria, sino también en los sis-
temas agroalimentarios en el mundo. En particular, las tecnologias digitales se han
convertido en elementos esenciales para el funcionamiento de la economia y la so-
ciedad agricola, pues incide en diversas areas de la vida cotidiana, la produccidn, el
trabajo y el comercio, entre otros.

De hecho, se estima que, para alimentar a mas de diez mil millones de personas
en 2050, la actividad agricola necesita aumentar su capacidad de producciéon un 70%
(Fa0, 2009).! Sin embargo, mas alld de narrativas y expectativas, todavia no se sabe

1 Esto implica un aumento importante en la produccion de varios productos basicos fundamentales.
La produccion anual de cereales, por ejemplo, tendria que incrementarse en casi mil millones de
toneladas; la produccion de carne, en mas de 200 millones de toneladas, hasta alcanzar un total
de 470 millones de toneladas en 2050 —el 72% de ellas en los paises en desarrollo, frente al 58%
en la actualidad— (Fa0, 2009).
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mucho sobre las oportunidades y desafios de las actividades digitales en la agricultu-
ra y sociedades rurales.

El proceso de globalizacién ha significado para la agricultura la progresiva reor-
ganizacion e integracion de los sistemas productivos en sentido amplio, esto es, de la
produccidn, distribucién, comercializacién y consumo de los productos agropecuarios
para la conformacién de un sistema agroalimentario mundial. De ahi que los proce-
sos de produccidn, distribucién y consumo se integren por encima de las fronteras
nacionales, lo que ha significado la interconexién global de las cadenas productivas
del sector agricola mediante la intensificacion de la especializacion en la produccién
y la integracion comercial, tanto de empresas como de regiones o naciones, en ca-
denas agroalimentarias mundiales dirigidas por el creciente poder de las empresas
transnacionales (Martinez et al., 2003).

La dinamica anterior descansa en un proceso de intensificacion del desarrollo tec-
noldgico, el cual supone importantes innovaciones digitales —entre otras— en los sis-
temas agroalimentarios del mundo. Sin embargo, aunque tal intensificacién tecno-
légica ha permitido la modernizacion y reactivacion de la actividad agricola, esto no
significa que se logre un crecimiento y desarrollo econémico y social, integral y sosteni-
ble, con beneficios para todos los paises, en especial los paises en vias de desarrollo (o
paises periféricos).

Como se menciona en el documento La ineficiencia de la desigualdad, “el universo
tecnoldgico presenta fuertes grados de incertidumbre, tanto en su propia dindmica
como en sus efectos sobre las actividades analdgicas” (CEPAL, 2018a: 47). En este senti-
do, el futuro de los sistemas agroalimentarios dependerd, en gran medida, de cdmo
las partes interesadas en la agricultura podran aprovechar la transformacion digital
para mejorar la inclusidn, la eficiencia y los impactos ambientales (FAO y CEPAL, 2020).

De esta forma, el objetivo de este trabajo es brindar elementos informativos y de
reflexion sobre la complejidad de la agricultura 4.0 en el contexto de la globalizacidn,

2 Los términos empleados para referirse a las diferentes categorias de paises reflejan las divergen-
cias teoricas y politicas en materia de analisis y de estrategia. La distincion entre “paises desarro-
llados” y “paises en desarrollo”, en general, es utilizada por instituciones financieras internacio-
nales, como el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional y otros; sin embargo, ademas de
ser peyorativa, oculta que estas instituciones imponen politicas imperialistas y neocoloniales bajo
control de las grandes potencias. Por ende, es conveniente completar nuestra comprension de las
relaciones internacionales con el concepto de centro(s) y periferia(s) econdmico/a(s), tanto a esca-
la continental como regional. El modelo “centro-periferia” permite informar mejor del sistema de
opresion de un centro constituido por economias dominantes que imponen sus condiciones a las
economias de la periferia, las cuales soportan este sistema, basado en relaciones de desigualdad
y de mecanismos de dependencia, al servicio de la economia del capital.

La expresion “paises de la periferia” se relaciona con los enfoques estructuralista y marxista,
que ponen en evidencia los fenomenos de dominacion dentro del capitalismo mundial, hegemo-
nizados por los paises mas industrializados que aplican politicas imperialistas.
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asi como aportar al necesario analisis y debate para encontrar una via para la pro-
duccion sostenible de suficientes alimentos sanos, ademas de mejorar la rentabili-
dad de los productores. Para ello, retomamos tanto la perspectiva de la “innovacién
inclusiva” en el contexto de los sistemas agricolas como el enfoque de los estudios
agrarios criticos, que tienen mucho que aportar al escrutinio académico de los impac-
tos de la agricultura digital, de forma empirica, conceptual y politica.?

Muchas preguntas surgen con esta nueva ola de digitalizaciéon del campo. Por lo
tanto, este trabajo busca responder jcudles son las caracteristicas principales de la
agricultura 4.0? ;Quién la comanda a escala mundial en el contexto de la globaliza-
cién? ;Cuales son los potenciales beneficios y desafios de esta modalidad de la agri-
cultura en los paises en desarrollo?

El trabajo estd estructurado en tres apartados, ademas de las conclusiones. El pri-
mer apartado aborda conceptualmente el fendmeno de la agricultura 4.0. En segundo
lugar, se examina el papel preponderante que juegan las corporaciones que lideran
la digitalizacién agricola, asi como las innovaciones o plataformas digitales que se
impulsan en el sector agroalimentario en el contexto de la globalizacién. Por tltimo,
el tercer apartado discute las oportunidades y desafios que la agricultura digital pre-
supone para los paises, en particular los periféricos o en vias de desarrollo. Finalmen-
te, se ofrecen las conclusiones y algunas propuestas para impulsar una agricultura
digital inclusiva en términos tecno-econdmicos y sociales que ayuden a fortalecer la
seguridad y soberania alimentarias.

LAS CARACTERISTICAS DE LA AGRICULTURA 4.0*

El proceso de digitalizacion en el sistema agroalimentario mundial ha ocurrido de
manera acelerada en las ultimas décadas; sobre todo, con la llegada de Internet y
de las tecnologias mdviles se produjeron grandes cambios. De hecho, el concepto de
agricultura digital fue propuesto formalmente por la Academia Nacional de Ciencias
y la Academia Nacional de Ingenieria de Estados Unidos, en 1997 (National Research
Council, 1997). No obstante, con el inicio del siglo xx1 las herramientas digitales se
generalizaron en los multiples ambitos que involucran a la actividad agricola y el

3 El surgimiento de los estudios agrarios criticos como campo de estudio es una respuesta al des-
enmaranamiento de los diversos enfoques que han constituido los estudios campesinos. Este
enfoque abreva del marxismo agrario como uno de sus fundamentos teoricos; a menudo combi-
na analisis a nivel micro y macro para vincular dinamicas individuales y locales con la economia
politica global, y asi integrar su analisis y hallazgos en el contexto de procesos globales, como
las crisis ecologica, climatica y energética, la financiarizacion, el covid-19 o las transformaciones
geopoliticas (Akram-Lodhi et al., 2021).

4 Este trabajo retoma, en parte, algunos apartados de otros textos similares realizados por el autor.
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abasto de alimentos, como la produccién, la comercializacidn, la financiacién, la dis-
tribucidn y el consumo de alimentos.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (0cpg) define la trans-
formacion digital como el conjunto de los efectos econdémicos y sociales de la digitaliza-
cion, entendida como dos fendmenos complementarios. Primero, como la conversion de
datos y procesos analdgicos en un formato legible por maquinas; segundo, como el uso
de tecnologias y datos digitales y su interconexion, que da como resultado nuevas acti-
vidades o cambios en las ya existentes (0CDE, 2018).

La digitalizacion forma parte de la denominada “cuarta revolucién industrial” (o
también llamada “industria 4.0”), 1a cual ha provocado una rapida transformacion de
la economia y la produccién mundial debido a las innovaciones digitales vanguar-
distas que consisten en transformar procesos analdgicos y objetos fisicos en digitales,
con el propdsito de generar eficiencia en los procesos de produccion, de negocio y de
trabajo, entre otros.

La cuarta revolucion industrial se refiere a la préxima era revolucionaria en la que
convergeran las tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic). Cabe men-
cionar que, en la época moderna, se habrian dado ya tres procesos histdricos trans-
formadores. La Primera Revolucidn Industrial, entre 1760 y 1830, se caracteriza por el
auge de la produccion manual mecanizada y el surgimiento de novedades como la
magquina de vapor. La segunda transformacion habria tenido lugar ya entrado el si-
glo x1x, con la aparicién generalizada de la electricidad y las manufacturas en masa.
Luego, la Tercera Revolucion Industrial se distingue por la aparicion de la electréoni-
ca, la tecnologia de la informacidn y las telecomunicaciénes (Flores, 2018). La cuarta
revolucion implica innovaciones tecnoldgicas en diversas areas: inteligencia artifi-
cial, robdtica, internet de las cosas, vehiculos no tripulados y robdtica, impresion
tridimensional, teledeteccién (imagenes satelitales y drones), realidad inmersiva y
nanotecnologia. Ademas, esta revolucion incluye una variedad de nuevas tecnologias
que utilizan datos masivos (big data platforms) para incorporar los mundos fisico,
bioldgico y digital, de tal manera que afecta a todos los sectores de la vida. Este con-
cepto fue utilizado por primera vez por Klaus Schwab, fundador del Foro Econémico
Mundial (Sung, 2018; Schwab, 2016).

Simultaneamente, los sistemas agroalimentarios en el mundo estan incorporan-
do gradualmente este nuevo paradigma digital, lo que ha dado paso a un esquema
similar denominado agricultura 4.0 (ver anexo), el cual consiste en un conjunto de
tecnologias centradas en la digitalizacion de los procesos agricolas mediante ma-
quinaria sofisticada, equipos, softwares y sistemas que puedan tener un impacto
significativo en cultivos, ganaderia, silvicultura, pesca y acuicultura (Santos Valle y
Kienzle, 2020).

Este paradigma contempla la interaccién (o subordinacién) entre el agricultor y la
magquina; ésta como un elemento central del funcionamiento de la granja, y el agri-
cultor como el responsable de tomar decisiones y operar equipos interconectados que
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funcionan de manera auténoma en funcién del proceso de digitalizacién. De hecho,
una de las diferencias fundamentales entre la agricultura tradicional y la digital,
ademas del nivel de mecanizacidn, son los datos cibernéticos recabados directamen-
te de los cultivos (Saiz-Rubio y Rovira-Mas, 2020).

Estas innovaciones digitales se basan en los principios de la agricultura de preci-
sidn, el internet de las cosas y los macrodatos basados en las nubes para lograr una
mayor eficiencia en la produccidon. Ademas, la agricultura digital implica el uso de
robots y algunas formas de inteligencia artificial. Lo anterior se acompafia también
de la implementacién de un sistema o software de administracién o gestion de la in-
formacion agricola para la organizacion de las tareas.

De igual forma, el esquema de la agricultura 4.0 esta estrechamente relacionado
con el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TiC) y depen-
de, en gran medida, de la disponibilidad de una infraestructura o ecosistema digital
adecuado (por ejemplo, acceso y uso de computador, Internet y telefonia celular) para
adquirir, procesar y compartir datos.

Este modelo agricola se encuentra relacionado también con la denominada se-
gunda revolucion verde,® proyecto que busca crear y cultivar “nuevas plantas” a partir
de técnicas in vitro de cruzamiento, hibridacién y polinizacién cruzada para lograr
una gran diversidad bioldgica a partir de mecanismos moleculares y celulares. Hasta
ahora, el producto mas relevante de dicha revolucién son los organismos genética-
mente modificados (o6m), desarrollados a partir de la manipulacidn y cruce interes-
pecifico de la informacion genética de algunas especies de interés (Alba et al., 2013).

En general, la agricultura digital se nutre de diferentes desarrollos y etapas, que
van desde la ingenieria genética moderna hasta el uso de sensores, cAmaras, disposi-
tivos portatiles inteligentes para expresar visualmente los objetos agricolas, el medio
ambiente y todo el proceso, ademas del periodo de gestion integrada del internet de
las cosas agricola; la implementacion de la agricultura de precisién y la profunda in-
tegracion de tecnologias de la informacién modernas, como la inteligencia artificial
y los macrodatos con la produccidn agricola (Guo et al., 2021).

5 La primera “revolucion verde”, desarrollada entre 1940 y 1970, se caracterizo por el desarrollo de
variedades de cereales de alto rendimiento y la distribucion de semillas hibridas, fertilizantes sin-
téticos y pesticidas a los agricultores. Este proceso estuvo acompanado de la construccion genera-
lizada de infraestructura de riego y la adopcion de técnicas modernas de produccion. La segunda
revolucion verde utiliza herramientas y técnicas muy diferentes a las de la primera debido a que
implica el desarrollo de variedades transgénicas por medio de herramientas como la ingenieria
genética y la biologia molecular, aplicadas a la molécula de Apn (Sarni et. al, 2016). El concepto de
la segunda revolucion verde se expresa en la agricultura en dos direcciones principales: creacion
de plantas insecticidas mediante la introduccion de genes toxicos en la semilla, especialmente
Bacillus thuringiensis —que son Bt transgénicos en algodon y maiz—, y la creacion de semillas
resistentes a herbicidas, encabezada por el Roundup Ready, en relacion con el glifosato, como el
caso de la soja transgénica (Alba et. al., 2013).
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Ahora bien, dicha nueva ola tecnolégica esta en cuestionamiento por grandes fran-
jas de la sociedad, redes campesinas, académicos, estudiantes, organizaciones y go-
biernos, pues se dice que promovera una “agricultura sin agricultores”, apoyada en el
control monopdlico de semillas, agrotdxicos, quimicos, nuevas tecnologias y mapas
gendmicos. Lo anterior pone en riesgo la soberania alimentaria® —es decir, el derecho
de los pueblos a definir y controlar sus sistemas agroalimentarios— y la valoracion de
diversas formas de conocimiento. Como resultado, se fortalecen las relaciones desigua-
les de poder existentes y se margina mas a quienes ya lo estan.

Desde la perspectiva de los estudios agrarios criticos (Dietz y Drechsel, 2021), la di-
gitalizacion de la agricultura representa la estrategia de grandes empresas, Estados
y centros de produccién de conocimiento para relanzar una productividad agricola
orientada a consolidar un régimen de acumulacion en crisis, asi como ampliar los
espacios de valorizacién de capital (datos y financiarizacién).

Ademas, varios autores relacionados con este enfoque critico (Akram-Lodhi et al.,
2021) sefialan que la digitalizacién aumenta el desempleo rural y, en consecuencia,
provoca una continua pauperizacion de los llamados “trabajadores pobres” o “clases
trabajadoras”; es decir, aquellos trabajadores —hombres y mujeres— poco cualifi-
cados con empleos inseguros, estacionales y a menudo informales, como los jorna-
leros. Por el contrario, la automatizacidon ofrece pocos empleos, aunque la mayoria
son bien remunerados y requieren alta cualificacion. Por cierto, se sostiene que esta
transformacion afectara mas a los habitantes rurales del Sur global, ya que el trabajo
agricola en el Norte global ya se ha reducido desde mediados del siglo xx a través de
la mecanizacion.

Ante la necesidad de que estos procesos de innovacién sean mas incluyentes, des-
taca el enfoque tedrico-metodolégico de la “innovacion inclusiva” en el contexto de los
sistemas agricolas (Amaro-Rosales y Gortari-Rabiela, 2016). Segiin Schillo y Robinson
(2017), la innovacién debe ser inclusiva en términos de personas, actividades, resulta-
dos y gobernanza. Estos autores consideran cuatro interrogantes para determinar si
un proceso de innovacidn es inclusivo: 1) quién participa; 2) qué tipos de actividades
implica (por ejemplo, actividades explicitamente participativas de los diversos grupos
de las partes interesadas); 3) los resultados o consecuencias del proceso de innova-
cidn y quién se beneficia de ellos; y, por dltimo, 4) como y quién gobierna el propio
sistema de innovacion.

6 La soberania alimentaria es distinta de la seguridad alimentaria y el derecho a la alimentacion,
la justicia y la democracia alimentarias. De hecho, la soberania alimentaria constituye ahora una
poderosa vision anticapitalista (desde la economia politica marxista, economia solidaria, pen-
samiento decrecentista, economia anarquista, economia feminista y otras alternativas) para la
transformacion del sistema alimentario (Claeys, Desmarais y Singh, 2021).
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Los procesos de innovacién inclusivos dependen de la participacidn significativa
de los actores que experimentan los desafios que dicho proceso pretende abordar.
En ese sentido, deben producir resultados que beneficien especialmente a quienes
estan en desventaja por las estructuras desiguales existentes en sus respectivos con-
textos. Los resultados son la produccion y adopcidon de innovaciones productivas in-
clusivas, institucionales, organizacionales y técnicas dentro de los sistemas agrico-
las (Hoffecker, 2021: 5).

Ante esta situacion, diversos actores sociales, organizaciones y académicos han
sefialado, desde un enfoque alternativo, que la agricultura 4.0 puede jugar un papel
muy relevante en el objetivo de promover un mayor desarrollo interno de caracter
autocentrado y con justicia, siempre y cuando la competitividad y el mercado se plan-
teen en relacidn con la seguridad y soberania alimentarias. Ello, a partir de nuevas
regulaciones democraticas, el impulso de las capacidades nacionales y el didlogo de
saberes (conocimiento cientifico occidental moderno, capacidades y saberes locales
de los pueblos y pequefios agricultores de forma complementaria).

No obstante, los principales beneficiarios de las tecnologias digitales y del “ren-
tismo de datos agricolas” (Rotz et al. 2019: 117) son, sobre todo, las empresas y corpo-
raciones financieramente soélidas. Ante ello, urge cuestionar y detallar qué actores
impulsan el proceso de digitalizacién del agro en el contexto de la globalizacién, como
se aborda a continuacidn.

:QUIENES ENCABEZAN LA AGRICULTURA 4.0
EN LA GLOBALIZACION?

En los ultimos afios, si bien existen importantes presiones por parte del consumidor
y del productor para la adopcidon de la digitalizacion en la agricultura, las principales
acciones para la adopcién de la agricultura 4.0 provienen de las exigencias de merca-
do y la competitividad de las empresas transnacionales del agronegocio, mediante el
impulso de mayores operaciones digitales y electrénicas, asi como diversas gestiones
de fomento digital realizadas tanto por instituciones gubernamentales de los pai-
ses como por entidades privadas y organizaciones no gubernamentales (ONG).

Al respecto, es importante sefialar que la integracion global de las actividades pro-
ductivas, el comercio y el abasto agroalimentario abrid la puerta a un régimen pri-
vado de gestion de las cadenas globales de mercancias agricolas, encabezado por las
corporaciones transnacionales, con ayuda de instituciones multilaterales y el gran
capital. De esa forma, en la medida en que las corporaciones privadas crearon, orga-
nizaron e impusieron cadenas de suministro agroalimentarias a nivel mundial para
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el “abastecimiento global de alimentos”, surge un tercer régimen agroalimentario
corporativo,’” segin McMichael (2015), el cual opera desde 1980 hasta la actualidad.

El caracter corporativo de este régimen se manifiesta en el hecho de que diversos
sectores de la cadena alimentaria industrial estan controlados inicamente por entre
cuatro y seis empresas dominantes en el mundo. Por ejemplo, las cuatro empresas
mas grandes controlan 62% del mercado mundial de agroquimicos; Syngenta Group,
compafiia de origen chino, controla una cuarta parte del mercado mundial de pla-
guicidas. En cuanto a la maquinaria agricola, cuatro compafiias controlan el 44% del
mercado global; John Deere & Company es la mayor del mundo y controla el 82% de
ese mercado. En lo que respecta a las semillas comerciales, las dos principales com-
pafiias controlan el 40% del mercado; tan sélo Bayer domina el 23% (Grupo ETC, 2022a).

La consolidacion del dominio de las empresas agroalimentarias transnacionales se
produjo gracias a que las politicas de las organizaciones internacionales, como la Or-
ganizacién Mundial de Comercio (omc) y el Fondo Monetario Internacional (Fmi), junto
con el Estado neoliberal y la denominada neorregulacion, promovieron reglas de “libre
comercio” ad hoc al mercado, lo cual implicd la aplicacién desigual de ajustes estruc-
turales y el impulso de reglas comerciales internacionales que favorecieron el papel
de las empresas transnacionales como agentes econémicos dominantes (Otero, 2014).

A su vez, el cardcter corporativo y neoliberal del mercado ha modelado un régi-
men alimentario dominado politicamente por los principales paises hegemodnicos del
Norte, frente a los del Sur global, en donde la introduccién de mercancias subsidia-
das hacia estos paises limita las opciones del consumidor y desestabiliza significati-
vamente la produccién agricola interna, lo que hace practicamente imposible poder
competir en esas condiciones. Por ello, el objetivo de este régimen es impedir que los
paises periféricos y emergentes logren un desarrollo agricola autosustentado que les
permita convertirse en competidores comerciales independientes (Patnaik y Patnaik,

7 Elprimer régimen corresponde al periodo del expansionismo colonial europeo, concentrado en el
Reino Unido (1870-1930), basado en la importacion desde las colonias hacia Europa de productos
tropicales, granos basicos y ganado, con el proposito de consolidar al imperio britanico como el
“taller del mundo”, a través de la explotacion colonial, el control de la oferta de alimentos para
el consumo de las clases altas europeas y el impulso de politicas mercantilistas de libre comer-
cio para asegurar la acumulacion y riqueza nacional. Este periodo represento el primer mercado
mundial integrado, inmerso en la mercantilizacion del trabajo, del dinero y de los alimentos (McMi-
chael, 2015). El segundo régimen, llamado “sistema fordista agroalimentario”, estuvo centrado en
Estados Unidos (1950-1970) y tuvo lugar en el periodo de posguerra. El proceso de agroindustriali-
zacion consolido una nueva forma de acumulacion intensiva-capitalista basada en la especializa-
cion de mercancias (commodities), en especial de granos basicos y alimentos procesados. En este
régimen, el gobierno otorgd subsidios e impulso una politica de control sobre los precios de los
alimentos, con lo cual logro intensificar su papel como el “granero del mundo”, asi como su hege-
monia mundial en los mercados agroalimentarios. Para el estudio de los dos primeros regimenes
alimentarios, consultar Friedmann y McMichael (1989).
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2017). China es el caso mas reciente® del Unico pais que ha logrado “salir” de este orden
(McMichael, 2020).

En este contexto, las grandes corporaciones agricolas estan reestructurando todo
su negocio. Las principales tendencias novedosas en la agroindustria transnacional
son las siguientes: a) frecuentes fusiones y adquisiciones en la industria bioldgica,
con lo que aumentan la concentracién de la industria; b) la industria de formulado-
res bioldgicos estd en auge; c) la agricultura digital se acelera; d) la industria del tra-
tamiento de semillas esta en crecimiento con el objetivo de “reducir los pesticidas y
aumentar la eficiencia”; e) la comercializacién china de oM se acelera cada vez mas,
lo que tiene una importancia histdrica para el desarrollo agricola chino; f) el aumen-
to de innovaciones en la formulacidn y aplicacién de agroquimicos; g) la concentra-
cién de la industria agroquimica china va en aumento y la influencia en el mercado
internacional ha aumentado considerablemente; h) la industria agroquimica india
enfrenta un rapido desarrollo con oportunidades estratégicas; y, i) la implementa-
cidn de la regulacion de bioestimulantes de la Unidén Europa establecié un punto de
referencia para el desarrollo de la industria (Agropages, 2023).

En cuanto al acelerado crecimiento de la agricultura digital, las compafiias del
agronegocio como Bayer (que comprd Monsanto), John Deere & Company, Corteva,
Syngenta y Nutrien, entre otras, se han enfocado en torno a las plataformas digitales
de datos masivos, por medio de la inversion en alta tecnologia y en tecnologias digi-
tales para lograr un mayor crecimiento en su participacion de mercado y reforzar su
posicion oligopdlica en la industria (Agropages, 2023).

De esta forma, se dice que “los datos son el nuevo suelo”; una metafora comun
para sugerir que el papel fundamental de la informacién digital también apunta a
la realidad de que la “cosecha” de datos masivos esta en proceso de convertirse en el
requisito previo, el medio y el método para producir bienes basicos agricolas. Por este
motivo, las compafiias de datos mas grandes del mundo —por ejemplo, Apple, Alibaba,
Amazon,’ 1BM, Google, Baidu, Microsoft, entre otras— ahora estan estrechamente re-
lacionadas con la produccién industrial de alimentos (Grupo ETC, 2022a).

8 Hoy en dia, los actores corporativos en el Sur global, especialmente China, Brasil e India, estan
reordenando la cadena alimentaria industrial, al tiempo que adoptan el mismo modelo extractivo
que sus contrapartes del Norte. El ritmo y la escala del sistema agroalimentario hiperindustrializa-
dor de China no tiene precedentes. Las empresas chinas de la alimentacion estan atendiendo a sus
colosales mercados nacionales y globales: el Grupo Syngenta, de propiedad estatal china, es ahora
la empresa de insumos agroquimicos mas grande del mundo (semillas, pesticidas, fertilizantes);
y la recientemente consolidada corco de China es la segunda, después de Cargill, comercializadora
mas grande de productos agricolas del mundo (Grupo ETc, 2022b).

9 En este caso, es Amazon Web Services (Aws) la plataforma mas grande del mundo de servicios en
[a “nube”, por delante de Microsoft, Google y Alibaba. Amazon, al igual que Microsoft, desarrolla su
propia plataforma de agricultura digital y puede, potencialmente, utilizar los datos recolectados
por Bayer y otras numerosas compafias que usan sus servicios en la “nube” (GRAIN, 2021).
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Segun proyecciones de algunas agencias internacionales, como Agropages (2023),
durante el préoximo lustro, el mercado de la agricultura digital crecerd anualmente
mas del 9%. A medida que la tecnologia 5G contintie en desarrollo y sea cada vez mas
comun, y a medida que la infraestructura rural siga en mejoramiento, 1a adopcion de
la agricultura digital promete experimentar un aumento notable.

La siguiente tabla (1) presenta las agroempresas mas grandes con expansion de
servicios de agricultura digital en el mundo.

Tabla 1. Innovaciones: plataformas de agricultura digital de las mayores agroempresas globales

Empresa

Plataforma

Componentes

Syngenta Group
(ChemChina)

Bayer

AgriEdge; Cropio (Europa del Este); Cropwise
(Brasil); Modern Agricultural Platform (MAP),
SinoChem Agriculture (desarrollada por China,
tiene componentes en linea y fuera de linea).

Climate Field View (activo de Monsanto) en

Norte América, Sudamérica, Europa (incluidas
Alemania, Francia, Espafia, Italia y Ucrania);

Climate Farm Rise (aplicacion digital en la India).

BASF-Bosch

Corteva Agriscience
y Pionner

UPL

FMC

John Deere
Company

BASF Digital Farming; BASF Xarvio Digital Farming
Solutions (con presencia en mas de cien paises).

Granular (con presencia en mas de 140
paises. La empresa presta servicios en
Ameérica del Norte, América Latina, Europa,
Africa, Asia-Pacifico y Medio Oriente).

<nurture.farm> (India, proyectos piloto

en EU, Sudafrica, Brasil y Australia).

Arc farm intelligence (Australia, México,

Brasil, Pakistan, Francia, Romania, Alemania,
Rusia, Grecia, Espafa, Hungria, Turquia,
India, Ucrania, Italia, Estados Unidos).

Smart Apply Spray Intelligent Control System, Inc.,

Blue River (Estados Unidos, Canada, Australia,
Nueva Zelanda, Chile, Perii y Sudafrica).

Vehicle Tech & Advanced Mobility:
Autonomous tractor.

John Deere llega a todo el mundo con fabricas,
oficinas y otras instalaciones en mas de 30 paises.

Programas de gestion de granjas; imagenes
de satélite; programas para recopilacion y
analisis de datos; gestion de operaciones,
analisis de datos; teledeteccion por satélite;

plataforma de analisis de drones.

Monitores para recopilacion e intercambio de
datos; mapeo de suelo, nubosidad, poblacion de
semillas-rendimiento; colocacion de semillas;

tiempo de entrada y recomendaciones de velocidad.

Aplicacion movil, informacion de campo en
tiempo real, recomendaciones; aplicacion
para identificar malezas/enfermedades;
utiliza datos agricolas para estimar la ventaja

monetaria del uso de productos BASF.

Prescripciones de semillas; exploracion

dirigida; manejo de fertilizantes; monitoreo de
nitrogeno; aplicacion de semillas Pioneer; apoyo
agronomico, servicios de asesoramiento sobre el

carbono y acceso a los mercados de carbono.

Intercambio de informacion con clientes
de upL sobre enfermedades de la

s0ja; destacan dos fungicidas.

Alertas de accion de aplicaciones maviles;
conexion con agronomos de la Fmc; utiliza una ApI
(interfaz de aplicacion) abierta que permite que
Arc funcione con las herramientas de agricultura
digital de otras empresas; Tablero de presion

de plagas (modelo predictivo y analisis).

Kit de herramientas que puede mejorar la
precision y el rendimiento de practicamente
cualquier pulverizador de aire utilizado

en aplicaciones de pulverizacion de
huertos, vinedos y viveros de arboles.

Robot tecnologicamente avanzado para la
industria agricola que aprovecha la guia Gps,
camaras estéreo, sensores y tecnologia de
inteligencia artificial para realizar tareas esenciales
en la granja sin un operador en la cabina.

Fuente: elaboracion propia con base en Agropages (2023), Grupo ETC (2022b) y Jiang (2021).
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Por ejemplo, la plataforma digital Climate Field View, de Bayer, es capaz de integrar
los datos sobre siembra, pulverizacion, cosecha, monitoreo, imagenes satelitales y
suelo, a través de una experiencia visual que busca facilitar la gestion del campo con
beneficios en ahorro de recursos y costos, ademas de aportar mejoras en el rendi-
miento de los cultivos y el cuidado del medio ambiente. Esta herramienta de reco-
leccidn de datos, lanzada en 2015, opera en la actualidad poco mas de 80 millones de
hectareas en el mundo —principalmente en paises como Estados Unidos, Canada,
Brasil, Argentina, Sudafrica— y en mas de diez paises europeos —como Alemania,
Francia, Espafla, Italia y Ucrania—. Ademas, a finales de 2021, la plataforma se adoptd
en mas de 20 paises, con un 20% mas de tierra monitoreada en 2021 respecto de 2020,
especificamente, paso de 60 a 72 millones de hectareas.

Otro ejemplo es Syngenta Group, compafiia china que en los Gltimos afios gestiona
digitalmente 446 millones de hectareas de tierras agricolas en el mundo. De hecho,
la emergencia sanitaria por covid-19 que afecté al mundo cred oportunidades para la
promocidén y aplicacion de la tecnologia digital y el uso de las ofertas digitales de Sy-
ngenta, como las fotografias satelitales para monitorear las condiciones del campo.
Estas herramientas aumentaron un 400% en 2020 (Jiang, 2021).

John Deere, la compafiia de maquinaria agricola mas grande del mundo, que pa-
raddjicamente emplea a mas ingenieros informaticos que ingenieros mecanicos en
la actualidad, se ha enfocado en la agricultura de precision gracias a funciones di-
gitales que guian sus maquinas para labores de labranza (como plantar semillas y
aplicar productos quimicos) de manera auténoma, las cuales utilizan tecnologia de
camaras e inteligencia artificial para distinguir las malas hierbas de las plantas sa-
nas, lo que ayuda a reducir los costos de los insumos y beneficia los rendimientos.
Por cierto, se estima que con un menor uso de productos quimicos los productores
también promedian una reduccién en el uso de agua.

Paraddjicamente, en el caso de la empresa Corteva Agriscience (una importante
empresa estadounidense de semillas y productos quimicos agricolas que surgio de la
fusion de las empresas Dow y DuPont en 2018), recientemente anuncio la cancelacién
de su principal software y plataforma denominada Granular Agronomy, lo cual ha
generado una gran controversia en el mercado. No obstante, de acuerdo con infor-
macion de la propia empresa,'© este cambio se debe a la perspectiva de que el softwa-

10 Elvicepresidente de solucion agricola de la empresa sefalo: “lo digital es fundamental para todo
lo que hacemos en Corteva. Y seguiremos invirtiendo mucho en lo digital. Pero, como industria, pa-
samos demasiado tiempo hablando de lo digital por el mero hecho de lo digital, y los agricultores
plantan semillas, no software. Por lo tanto, nos estamos centrando en como utilizar las capacida-
des digitales para ayudar a generar el maximo valor a través de los productos de proteccion de
semillas y cultivos que ofrecemos. En Corteva tenemos mas hibridos de maiz que baten récords
que cualquier otra empresa en la industria” (The Scoop, 2022).
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re en si mismo no es el verdadero impulsor o generador del valor, sino la asesoria al
productor a partir de los datos.

En suma, las plataformas de agricultura digital de las principales empresas com-
parten un objetivo similar: dotar al proceso de siembra de cultivos de decisiones agri-
colas inteligentes basadas en datos digitales, orientadas a aumentar los rendimien-
tos. También se centran en maximizar la productividad mediante el seguimiento e
identificacion de enfermedades y plagas, ademas de ofrecer recomendaciones agri-
colas especificas sobre analisis de rentabilidad, gestion financiera y otros servicios de
gestion agricola.”

No obstante, la consecuencia principal es que estas empresas acumulan datos a tra-
vés de algoritmos patentados, de manera que se esfuerzan por hacer un uso comercial
de ellos, ya que estas plataformas tienen como propdsito generar ingresos a partir de
suscripciones al software cobradas anualmente o por hectarea. Es decir, el objetivo
principal de los agronegocios no es solamente acumular datos, sino manipularlos y
monopolizarlos mercantilmente, lo cual robustece el caracter corporativo del actual
régimen agroalimentario.

Mientras mas datos pueda acumular una empresa para comprender el sistema
alimentario, mas podra defenderse de los competidores y aumentar sus ganancias.
De esta forma, la expansion de la digitalizacién en la agricultura transforma gra-
dualmente todos los rubros que componen el sistema agroalimentario, desde la pro-
duccidn primaria y la agroindustria hasta la distribucidon y consumo de alimentos
0 materias primas. Como consecuencia de esta transformacion radical en el agro a
nivel mundial, se avizoran distintas oportunidades y retos en todos los eslabones del
sector, como a continuacion se expone.

11 En los ultimos anos, las multinacionales lograron resultados sobresalientes con dichas platafor-
mas y herramientas tecnologicas en América Latina. Por ejemplo, la aplicacion Climate FieldView
de Bayer tuvo un radical crecimiento en Brasil (la principal region arable del mundo), donde el ni-
mero de hectareas monitoreadas paso de 12.8 millones en 2020 a 22 millones en 2021, un aumento
del 72%. La aplicacion BASF-Xarvio, herramienta que cualquier productor puede descargar en su
celular, ya opera en Argentina con alrededor de cuatro mil usuarios. Y la aplicacion Smart Spraying
Solution, de las companias BASF-Bosch, ya ha iniciado su comercializacion en Brasil y Argentina
(Agropages, 2022). En el caso de la compania John Deere, uno de los proveedores lideres en el
mercado de tractores de América Latina, reportd ventas historicas de tractores en la region (75 mil
unidades en 2022), de las cuales la mayoria se vendieron en Brasil, México, Argentina, Colombia y
Perli (Arizton, 2023).
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OPORTUNIDADES Y DESAFIOS DE LA AGRICULTURA 4.0

El progreso tecnoldgico, en especifico el digital, esta revolucionando la agricultura a
nivel global. Hoy en dia, las tecnologias digitales son instrumentos esenciales para
producir y comercializar alimentos y materias primas de diversas cadenas agroali-
mentarias en el mundo. Como se ha sefialado anteriormente, en el sector agricola
existe una gama de nuevas tecnologias que prometen impactar significativamente
los modelos de produccion, gracias a las nuevas tendencias en la recopilacidn, alma-
cenamiento, gestion, transferencia y andlisis de grandes volimenes de datos.

Al respecto, distintas organizaciones internacionales como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacidén y la Agricultura (fa0), el Banco Mundial (8m),
la Organizacién para la Cooperacidén y el Desarrollo Econémico (0CDE) y la Comision
Econdmica para América Latina y el Carib (CEPAL), entre otras, han sefialado que el
uso de tecnologias digitales en el campo traeria consigo oportunidades y enormes
beneficios, tales como mayor seguridad alimentaria, rentabilidad y sostenibilidad,
incremento en la productividad agricola, asi como beneficios sociales y culturales
mediante una mayor inclusién y comunicacién (Banco Mundial, 2019; Sotomayor et
al., 2021). Incluso, sostienen que dichas tecnologias generan también beneficios am-
bientales por medio de la optimizacidn del uso de los recursos naturales y la adapta-
cién al cambio climatico.

A continuacidn, en la tabla 2 se sefialan brevemente las principales oportunidades
o0 beneficios potenciales para la adopcidn de la digitalizacion en la agricultura.

Tabla 2. Oportunidades potenciales de la agricultura digital

Los cambios en la produccion agricola ocurren principalmente en las instalaciones
agricolas con tecnologia inteligente, que permiten, mediante el monitoreo de
informacion climatica o ambiental, un mayor y mejor control del crecimiento

de las plantas, lo que resulta en rendimientos mayores o sostenidos.

Se espera, ademas, que las tecnologias digitales aplicadas en el sector agricola
brinden oportunidades para llevar a cabo una mejor planeacion y manejo de los
cultivos al enfocarse en distintos aspectos, como las propiedades del suelo, el
monitoreo del clima y la temperatura, asi como el calculo de agua o riego necesario,
los niveles de humedad y un mejor control de plagas o enfermedades, variables

Produccion . e .
determinantes para alcanzar mayores rendimientos y calidad en los productos.

El tiempo ahorrado podria dedicarse a otras tareas o negocios agricolas, como la cria de aves
de corral, huertas u otras oportunidades de ingresos relacionadas con la cadena de valor.

También, la digitalizacion de otras tareas (como el arado, la fumigacion y la cosecha),

a través de tractores y maquinaria moderna, asi como de los quehaceres en logistica,
comercializacion y distribucion de productos (por ejemplo, transporte, almacenamiento,
lavado, clasificacion, envasado, etiquetado o procesamiento) permiten una mayor
integracion comercial en los distintos mercados nacionales e internacionales.
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Tabla 2. Oportunidades potenciales de la agricultura digital (Continuacion)

El almacenamiento, la distribucion y el transporte de alimentos constituyen otro campo en
el que la digitalizacion genera innovaciones, ya que a través del big data agroalimentario

Distribucion . P . .
se logra gestionar la oferta y la demanda de forma autonoma, analizar el cambio de
preferencias de los clientes y reforzar la visibilidad de la cadena de suministro.
En el caso del consumo se aprecian drasticos cambios, ya que las tecnologias
Consumo recaban y proporcionan informacion comercial sobre la conducta del consumidor

a través del historial cibernético, lo que permite vincular, en tiempo real, a
los consumidores con los distribuidores, vendedores o productores.

La adopcion de la agricultura digital en granjas comerciales ofrece importantes oportunidades

de ahorro en costos. Muchos agricultores comerciales enfrentan problemas para encontrar
Costos suficiente mano de obra; por ejemplo, durante la temporada de cosecha, en especial en

las plantaciones de frutas y hortalizas. Las nuevas tecnologias, como los robots agricolas

(agrobots), pueden eliminar esta brecha y reducir el costo de la mano de obra especializada.

La agricultura digital puede ofrecer un modelo de negocio muy interesante para los

jovenes emprendedores de las zonas rurales. Por ejemplo, la robotica podria despertar

el interés de la juventud rural en tecnologias agricolas innovadoras con el surgimiento
Negocio de nuevos tipos de trabajos a través de la mecanizacion rural y la automatizacion

parcial. También, el comercio electronico agricola ha ido en aumento en el mundo,

estimulado por el incremento en el uso de dispositivos moviles, acceso y mejoras en

la conectividad a Internet y, en buena medida, por la innovacion de procesos.

La agricultura digital puede ayudar a reducir el impacto ambiental de la
agricultura, ya que permite una gestion mas eficiente de los recursos.

Algunos de los beneficios de la agricultura digital para el medio ambiente son: reduccion
del uso de insumos, ahorro de agua, mejora del rendimiento de los cultivos, reduccion del

Ambientales uso de pesticidas y fertilizantes, ahorro de tiempo y energia (OpenAl, 2024).

Las empresas de agricultura digital afirman que pueden reducir las emisiones de carbono
perjudiciales para el climay capturar el carbono en el suelo mediante el uso de sensores
y prescripciones automatizadas de practicas agricolas respetuosas con el clima.

Fuente: elaboracion propia.

De esta forma, diversos sectores académicos, empresariales, gubernamentales y or-
ganizaciones internacionales sostienen que el acceso a la tecnologia digital ofrece
ventajas considerables a los agricultores y proporciona al sector rural mayor flujo
de informacidn, lo cual permite que los usuarios puedan aprovechar el talento de la
fuerza de trabajo, crear alianzas estratégicas entre productores agricolas y tener acce-
so a servicios de apoyo, como capacitacion, servicios financieros y juridicos.

No obstante, la digitalizacién del sistema agroalimentario mundial entrafia el
riesgo de que los posibles beneficios se distribuyan de forma desigual entre paises y
productores, especialmente en los paises en vias de desarrollo. Enseguida, en la tabla
3, se describen brevemente los principales desafios para la adopcién de la tecnologia
digital agricola.
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Tabla 3. Desafios potenciales de la agricultura digital

Las tecnologias digitales implican la recopilacion de datos que producen los

sensores de los equipos agricolas, pueden ser utilizados por las empresas para su
Propiedad y modelo de negocio. De hecho, el andlisis y el procesamiento de datos son cruciales
gestion de datos ~ Pard el correcto funcionamiento y operacion de equipos como robots*

digitales La digitalizacion expone a los agricultores al espionaje, conocido como “agricultura
de la vigilancia”. Por lo tanto, deben existir leyes y regulaciones claras en favor del
agricultor/individuo con el fin de evitar el uso indebido por parte de terceros.

Con el avance de cualquier nueva tecnologia, la tasa de adopcion depende de factores clave,
como conocimiento, habilidad y capacidad. Es posible que muchos agricultores no tengan
la capacidad de operar robots o no entiendan como funcionan. Por lo tanto, el desarrollo
de competencias es esencial para la adopcion y uso correcto de equipos automatizados.

Capacidad
El agricultor comercial de hoy debe tener no solo un dominio total de las habilidades y conocimientos
agricolas existentes, sino también la capacidad de convertirse en una especie de administrador de
tecnologia de la informacion que opere desde una oficina o frente a una pantalla (computadora, teléfono
movil, tableta, etcétera), en lugar de operar y ajustar de manera manual una maquina en el campo.

A los agricultores que introducen estas tecnologias en su sistema de produccion no siempre
les resulta facil hacer que funcionen correctamente. Por ejemplo, es una percepcion erronea
muy com(n que los robots reemplazaran el equipo existente y llevaran a cabo su funcion en el
» sistema de manera inmediata. Por el contrario, para lograr mejores resultados, la granja 'y los
Adaptacion del agricultores deben adaptarse al robot, tanto en términos de tiempo como de mentalidad.
sistema de cultivo
Los procesos de digitalizacion de la agricultura tienden a sustituir las decisiones humanas por

inteligencia artificial y algoritmos, y la relacion con la tierra, el cultivo y su cosecha la sustituyen
por la automatizacion y robotizacion de todas las tareas. Esto se ha vuelto una ruta hacia la
destruccion de saberes y formas de trabajo que, en su mayoria, ain son la base de la agricultura.

El precio de compra o el costo de operacion pueden exceder los recursos disponibles

y hacer que la produccion no sea rentable para algunos agricultores. Suscribirse a una
empresa de agricultura digital significa encadenarse a un contrato que obliga a comprar los
productos que promocionan y venden a crédito. Por ello, es necesario encontrar modelos
comerciales rentables para que el agricultor pueda beneficiarse de la tecnologia. Algunas
posibles soluciones son la prestacion de servicios y la propiedad cooperativa.

Precio de compra

Los niveles educativos aparecen como la limitacion mas importante para acceder a las Tic en
el caso de los pequenos agricultores, pero la conectividad todavia es una barrera central, tanto
por la escasa disponibilidad como por su elevado precio y baja calidad (en muchos casos).

Las cadenas y mercados no demandantes de informacion y conocimiento, en las cuales la mayoria
TIC infraestructura  de los agricultores estan aln insertos, son factores que limitan la predisposicion para el uso de las
TIC. Por ejemplo, los robots agricolas dependen de la disponibilidad de la infraestructura correcta;
para funcionar de forma autonoma deben contar con el acceso a una infraestructura de i confiable,
con la cobertura de sefial, el suministro de energia y la fuerza adecuados para procesar los datos y
respaldar la operacion del equipo. Este es un gran desafio, ya que el ancho de banda de una sefal
telefonica no se extiende a todas las areas rurales, especialmente en los paises en desarrollo.

Para la adopcion exitosa de tecnologia digital agricola, debe estar disponible el servicio

técnico adecuado y los servicios posventa. Al igual que con otras tecnologias nuevas, es una
Mantenimiento pérdida de tiempo y recursos comprar una nueva tecnologia o equipo automatizado, solo
técnico y servicio  para descubrir después de poco tiempo que las piezas de repuesto no estan disponibles

en distancia o tiempo razonable. Lo mismo se aplica a los técnicos especializados y

calificados necesarios para reparar equipos y brindar soporte de mantenimiento.

En particular, con respecto al desarrollo de capacidades y la necesidad de comprender completamente

los principios y las tecnologias involucradas, las zonas urbanas suelen contar con “ecosistemas digitales”

mejor desarrollados (recursos, aptitudes, redes), en comparacion con las zonas rurales. Es posible que
Socioeconomicos  la digitalizacion, combinada con las tendencias mundiales de urbanizacion y el establecimiento de

las clases medias y ricas en las ciudades, exacerbe las diferencias entre el entorno rural y el urbano

(un DEsA, 2018), ademas de que las poblaciones rurales y otros grupos, segin el género, el ingreso, la

educacion, la edad y las aptitudes digitales, queden atras en el proceso de transformacion digital.

* Es posible que la necesidad continua de datos para perfeccionar, disefiar o ejecutar la inteligencia artificial detras del software
que opera equipos autbnomos también presente una oportunidad para que los agricultores moneticen los datos generados.
Ademas, la generacion de datos es una forma de monitorear los servicios de los ecosistemas o los indicadores ambientales (por
ejemplo, la captura de carbono).

Fuente: elaboracion propia.
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Si bien la implementacién de cualquier tecnologia conlleva desafios, la digitalizacién
en la agricultura plantea desafios especificos, en especial para los paises en desarro-
lloy sus sectores agricolas debido a que la transformacion y la adopcién de soluciones
digitales estd condicionada por factores estructurales (bajo crecimiento, desigualdad
y pobreza). Estos factores pueden provocar un aumento de la “brecha digital” debido a
la escasa capacidad de gestion de datos, la infraestructura tecnoldgica deficiente, los
elevados costos de la tecnologia, los bajos niveles de alfabetizacion electrénica y de
aptitudes digitales y el acceso limitado a los servicios, por lo que estas zonas corren
el riesgo de quedarse atras en el proceso de digitalizacién y ser ain mas excluidas.

Recientemente, la pandemia por covid-19 impulsd la transformacion digital de las
sociedades rurales en América Latina, aunque de forma mas desigual que en otras
regiones del mundo. Esa situaciéon refuerza la marginacion de los sectores mas vul-
nerables y profundiza las barreras que obstaculizan su desarrollo. Por ello, es funda-
mental que los gobiernos implementen politicas inclusivas y promuevan inversiones
en infraestructura para reducir esas brechas y asegurar que los beneficios de la digi-
talizacion sean accesibles para los agricultores y la poblacién rural.

CONCLUSIONES

En el siglo xx1, la transformacion digital ha dejado de ser una opcion y se ha converti-
do en una necesidad para el desarrollo de las sociedades rurales. Sin embargo, es difi-
cil hablar con precision de las oportunidades y los impactos de este fendmeno en los
sistemas agroalimentarios. Por ello, seguird bajo escrutinio cdmo se aprovecha esta
transformacion tecnolégica en los distintos paises, principalmente en los que estan en
desarrollo.

Una respuesta general debera tomar en cuenta, en primer lugar, el rescate de la
agricultura campesina o familiar sobre la base de una mejor estructura agraria y
comercial, asi como de sus condiciones basicas de vida. Esto es indispensable para
superar una agricultura de subsistencia y de temporal, pues se crearian condiciones
para un mejor aprovechamiento de la digitalizacién. La inclusion de productores de
subsistencia en este proceso seria limitada si no se resuelven los problemas estructu-
rales urgentes, como la inseguridad alimentaria, la tenencia de la tierra y el agua, la
capacitacion y el financiamiento, asi como la infraestructura, entre otros. Si bien en
nuestro pais, en tiempos recientes, se busca lograrlo, es necesario un mayor esfuerzo.

En segundo lugar, en lo que concierne a las tecnologias digitales, es fundamental
ampliar el acceso universal a estas herramientas, por medio del impulso de habilida-
des y capacidades digitales que fomenten la innovacion inclusiva con mayor conte-
nido nacional en favor de la soberania alimentaria, en un contexto donde las reglas
globales privilegian los intereses tecno-productivos privados. Por ejemplo, el acceso
democratico a Internet y a otras nuevas tecnologias puede convertirse en motor para
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alcanzar una mayor competitividad, cerrar las brechas histéricas de desigualdad y
promover un crecimiento mas inclusivo y sostenible.

Finalmente, se proponen las siguientes estrategias para asegurar que las tecno-
logias digitales sean accesibles al sector agroproductivo, en particular al de pequefia
y mediana escala: a) cobertura de Internet gratuita o de bajo costo y de buena cali-
dad en zonas rurales; b) capacitacidn a los productores y extensionistas en torno a la
agricultura digital con el fin de empoderarse y obtener el mayor aprovechamiento de
éstas en su actividad agricola (por ejemplo, informacién relacionada con insumos,
gastos, costos, ventas, pago de jornales, variabilidad climatica, inventarios y el mane-
jo de su parcela); c) equipos y teléfonos inteligentes con subsidio para los productores
de pequefia escala; d) alianzas interinstitucionales, particularmente con universida-
des y centros de investigacion, para pilotear estrategias de asistencia técnica digital a
los productores y crear contenido especifico, apropiado y oportuno; e) proliferacion de
enfoques y tecnologias digitales alternativas y de acceso abierto; y f) nuevas politicas,
agendas, créditos y presupuestos que permitan el acceso y la efectiva utilizacion de
las tecnologias digitales.
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ANEXO
Lista de conceptos

Industria 4.0 describe cdmo la tecnologia revolucionara la organizacion de las cadenas
de valor globales mediante la creacidon de “fabricas inteligentes”, con lo que la cuarta
revolucién industrial genera un mundo donde los sistemas de fabricacién virtuales y
fisicos cooperan entre si, de manera flexible, en todo el planeta (Schwab, 2016).

Agricultura 4.0, también conocido a nivel mundial como AgTech, E-Agricultura, Agri-
cultura digital, Ciberagricultura o Agricultura inteligente, describe una agricultura
gue integra una serie de innovaciones basadas en la agricultura de precision y las
tecnologias digitales para producir bienes y servicios agricolas.

Recientemente, hay autores que proponen el concepto de “agricultura 5.0” para
referirse a las explotaciones agricolas que siguen los principios de la agricultura de
precision y utilizan equipos que involucran operaciones no tripuladas y sistemas au-
ténomos de apoyo para la toma de decisiones. Implica, también, el uso de robots y
algunas formas de inteligencia artificial (Saiz-Rubio y Rovira-Mas, 2020).

La agricultura de precision esta basada en la observacion, la medicion y la respuesta a
la variabilidad de los cultivos en cada campo. La investigacion en agricultura de pre-
cision pretende definir un sistema de apoyo a la toma de decisiones para la gestion
de toda la explotacion con el objetivo de optimizar el rendimiento de los insumos, al
tiempo que se preservan los recursos (FA0, 2021).

La Internet de las cosas, en un contexto agricola se refiere al uso de sensores, cAmaras
y otros dispositivos para convertir en datos cada elemento y accién involucrada en la
agricultura: el clima, la humedad, la salud de las plantas, el estado de los minerales,
las aplicaciones quimicas, la presencia de plagas, entre otros. Dichos datos permiten
alosingenieros de big data obtener informacion sobre la granja en diferentes niveles, a
través de algoritmos de software (Alpha Brown, 2018; Sdiz-Rubio y Rovira-Mas, 2020;
Tzounis et al., 2017).
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Macrodatos. La agricultura basada en datos consiste en el uso de la agricultura de
precision en combinacién con sistemas que generan datos en las fincas, los cuales
se procesan para tomar decisiones estratégicas y operativas. En el contexto del ma-
nejo de cultivos, algunos autores sefialan que el big data es aplicable sélo en algunos
casos, segun el tipo de finca y el nivel de adopcién de tecnologia. Sin embargo, otras
investigaciones confirman que la gestion de big data se aplica cada vez mas en el
sector agricola.

La nube (cloud) es una solucién de almacenamiento, control y envio de informacién
basada en un sistema de redes que funcionan remotamente. Con la nube es factible
almacenar y procesar los datos de cualquier plantacién u operacién agricola. Ademas,
su uso también posibilita la reproduccién de contenidos y la ejecucion de diversas ta-
reas (AgtechApps, 2021).

Los robots agricolas operan en todas las areas del proceso agricola, incluida la pro-
ducciodn, el procesamiento, la distribucion y el consumo. También se pueden definir
como “sistemas de produccion agricola inteligentes que pueden minimizar la inter-
vencion humana, controlarse a si mismos y maximizar la eficiencia” (Sung, 2018).

Los agrobots también son mas ligeros que la maquinaria convencional (es decir, trac-
tores con implementos o equipos especificos para pulverizar o cosechar) y, por lo tan-
to, pueden aliviar los problemas asociados con la compactacion del suelo y acceder a
campos no aptos para maquinaria pesada (por ejemplo, vifiedos en laderas o terrenos
afectados por humedad).

La inteligencia artificial (IA) puede consistir en programas que se comportan, ope-
ran y piensan como seres humanos o tienen su propia forma racional de procesar
la informacion o el comportamiento. Sus aplicaciones son infinitas en las multiples
facetas del desarrollo tecnolégico. También se refiere a la capacidad de un ordenador
digital o de un robot controlado por ordenador para realizar tareas comuinmente aso-
ciadas a seres inteligentes (Encyclopaedia Britannica, 2024).

Los softwares de gestion agricola permiten, ademas del procesamiento de datos, el
seguimiento, la planificacion, la toma de decisiones, la documentacion y la gestion
de las operaciones agricolas. También incluyen funciones basicas para el manteni-
miento de registros, como niveles de produccidn de cultivos (cosechas y rendimien-
tos), ganancias y pérdidas, programacion de tareas agricolas, prediccion del clima,
seguimiento de nutrientes del suelo y mapeo de campo, ademas de funcionalidades
mas complejas relacionadas con la contabilidad, la gestién de inventario o los con-
tratos laborales.

La agricultura 4.0 desde la perspectiva de la soberania alimentaria + Juan Luis Hernandez Pérez

87



Se entiende por Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (1ic) aquellas
tecnologias surgidas de los avances basados en la informatica, la Internet, las teleco-
municaciones y las tecnologias audiovisuales, incluyendo los procesos de convergen-
cia de reciente desarrollo (Nagel, 2012).

En telecomunicaciones, 5G son las siglas utilizadas para referirse a la quinta gene-
racidn de tecnologias de telefonia mdvil. Es la sucesora de la tecnologia 4G, la cual le
provee conectividad a la mayoria de los teléfonos moviles actuales. La ventaja mas
destacable de esta tecnologia es que soporta mayor ancho de banda, lo cual se traduce
en velocidades de descarga que pueden superar 10 gigabits por segundo (Gbit/s). Debi-
do al mencionado incremento, se espera que estas redes no sélo sean utilizadas por
teléfonos celulares, como ocurre con las redes de telefonia actuales, sino que ademas
puedan ser empleadas para uso general en ordenadores de escritorio o portatiles. Por
esta misma razon, se esperan nuevas aplicaciones en areas como la Internet de las
cosas (IoT) y maquina a maquina.
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EXPERIENCIAS, CAPACIDADES Y DESEMPENO
EN TORNO A LA INNOVACION



Innovacion en las
denominaciones de origen

agroalimentarias en México
El caso del SIAL Cacao Grijalva’

INTRODUCCION

Las denominaciones de origen (Do) designan y nombran a una serie de productos,
tanto alimenticios como artesanias e instrumentos, en funcién no sélo del lugar de
donde se sustraen las materias primas, sino también donde se llevan a cabo los pro-
cesos de transformacion o procesamiento, como el empacado u otras actividades de
la etapa de distribucién y comercializacion.

En los territorios de origen se presentan una serie de condiciones que vinculan
los elementos naturales y espaciales con los factores humanos (wipo, 2013), esto para
dar paso a bienes finales con una vinculacidn indisociable a su lugar de origen. Esta
relacion se extiende a todos los procesos productivos, de transformacién o consumo
asociados a dichos bienes.

Estos reconocimientos al origen suelen estar relacionados a condiciones conside-
radas “estaticas”, en donde las etiquetas o nombramientos realizados a los productos
se gestan por una serie de caracteristicas Unicas que, como se menciond, entrelazan
el bien y los territorios de origen con elementos naturales y sociales propios de los
espacios. Estos elementos pueden estar anclados, por un lado, a una perpetua conti-
nuidad de condiciones y, por otro lado, requerir de la transformacion y el cambio para

1 Algunas reflexiones de este estudio de caso desarrolladas desde analisis cualitativos comparados pueden en-
contrarse en Martinez (2021y 2023); desde un analisis al modelo de gobernanza territorial, en Martinez y Flores
(2022); y desde debates alrededor de la innovacion social para el caso del cacao, en Martinez y Martinez (2020).
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procurar su preservacion; es decir, requerir de la innovacién para su conservacion
(Gocci et al., 2020; Mancini y Consiglieri, 2016).

En esta linea de andlisis, alrededor de las Do puede abrirse un debate respecto al
hecho de que la condicién inamovible de los territorios no es manejable a lo largo del
tiempo. Por lo tanto, para que estas denominaciones se constituyan como elementos
para el desarrollo territorial (Vandecandelaere et al., 2010), es necesario que se consi-
dere a la innovacién como una herramienta que puede contribuir a la resiliencia y la
sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios, los cuales se articulan alrededor de
los bienes que cuentan con esta certificacién (Fournier et al., 2021; Mancini et al., 2019).

No obstante, la innovaciéon puede verse afectada por una serie de factores o ele-
mentos que se presentan en sistemas agroalimentarios localizados (o SIAL en adelan-
te), especialmente en aquellos con aparentes restricciones al cambio, como en el caso
de las po. Bajo este razonamiento, surge la siguiente interrogante: ;de qué forma las
DO pueden impulsar o restringir la innovacion en los sistemas? Por consiguiente, el
objetivo del presente trabajo es analizar los elementos que pueden incidir en los pro-
cesos de innovacion llevados a cabo en un sistema agroalimentario localizado con
denominacién de origen (es decir, un sIAL con Do), como es el caso del Cacao Grijalva
en Tabasco, cuya DO fue otorgada por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(1MP1) en 2016. Este caso es de interés ya que se desenvuelve alrededor de un bien que
posee un gran potencial de transformacion y de agregacion de valor, principios con-
vergentes con la dindmica de la innovacion.

El objetivo anterior se aborda utilizando la metodologia de estudio de caso y a tra-
vés de un cuestionario aplicado a productores del siAL Cacao Grijalva, considerando
el contraste tedrico-empirico con las siguientes categorias analiticas propuestas: 1)
analisis de los elementos exdgenos; 2) economias de cercania o de aglomeracidn; 3)
relaciones entre actores territoriales, y 4) estructura del marco institucional (Marti-
nez, 2026).% Estos elementos conforman los ejes analiticos de este capitulo a partir de
la hipédtesis de que estos factores pueden influir en los procesos de innovacion del SIAL
Cacao Grijalva.

Como parte de los resultados, se puede establecer que en el siaL Cacao Grijalva
existe una serie de elementos que inciden en la innovacién y que la impulsan, pero
gue en ocasiones la restringen. En principio, se puede destacar que las problematicas
ambientales por las que atraviesa el SIAL Cacao podrian considerarse impulsores de la
innovacidn, junto con los cambios alimenticios. Sin embargo, esta innovacidon puede
encontrar, en el aumento de los costos de produccién, un elemento restrictivo ante
el riesgo financiero de generar cambios y transformaciones en procesos, productos,

2 En Martinez (2026) se destaca, como dimension analitica, el papel que el entramado institucional tiene en la
construccion de una articulacion social alrededor del cacao, cuyo abordaje se considero relevante de recuperar
para este trabajo.
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organizacién o estrategias de comercializacidn. Asimismo, los factores identificados
dentro de las economias de aglomeracion pueden impulsar la innovacion al generar
un sentido de identidad y pertenencia a las actividades derivadas del cacao, y cuyas
visiones compartidas y lenguajes territoriales unificados pueden facilitar el aprendi-
zajey, por ende, la innovacion. De igual forma, es de destacar que las relaciones entre
actores del sIAL Cacao, que pueden considerarse relevantes para el impulso de la inno-
vacion, se aprecian en un estado disminuido aunque levemente presente y que, junto
con una estructura de marco institucional un tanto debilitada, podrian constituirse
como una serie de barreras a la innovacion en este sistema.

LOS SISTEMAS AGROALIMENTARIOS
LOCALIZADOS (SIAL) CON DO

Los sistemas agroalimentarios localizados (SIAL) son, como su nombre lo indica, sis-
temas que se articulan alrededor de recursos agroalimentarios con gran arraigo al
territorio, la cultura, las comunidades y la tradicion. Estos SIAL “insiste[n] en el anclaje
biocultural de los alimentos en el territorio, entendiendo [a éste] como la conjuncion
de las condiciones climaticas, la produccion y el saber hacer expresado mediante pro-
cesos de transformacion, preparacion, comercializaciéon y consumo de los alimentos”
(Morales Cdrdova et al., 2016: 160). Como objeto, los sIAL se diferencian de otras formas
de construccion geografica de las actividades socioeconémicas debido a la valoriza-
cion que se le da al trinomio alimento-cultura-territorio en estos sistemas (Torres Sal-
cido, 2012), asi como por el rescate a los recursos que particularizan y localizan las ca-
racteristicas del quehacer agroalimentario, desde la produccion hasta el consumo de
los alimentos, pasando por la transformacién y la comercializaciéon (Martinez, 2016).

El siAL entonces se convierte en el escenario donde se gestan actividades de pro-
duccién, transformacién y servicios basadas en cercanias culturales alrededor del
guehacer agroalimentario, unificadas por sus caracteristicas territoriales. Esto im-
pulsa la valorizacién de los recursos agroalimentarios (Muchnik, 2012), la cual se
fundamenta en el reconocimiento de las cualidades tinicas de los productos, cuyas
caracteristicas agrondémicas o nutricionales vinculadas al origen le otorgan al bien
una calidad tinica que puede ser valorada en el mercado alimenticio y materializada
a partir de las po.

En este sentido, las Do se derivan del “nombre de una [regién o zona] geografica
de un pais [...] que sirve para designar un producto originario del mismo” (omp1 1979,
Articulo 2.°), y que resguardan la reputacién de un producto debido a las condiciones
naturales y humanas de los territorios de origen. Estas D0 reconocen no solo las ca-
racteristicas agrondmicas y naturales de los territorios de origen de donde se obtie-
nen los sellos de denominacion, sino que también contemplan las particularidades
de las técnicas, conocimientos especializados y sistemas de produccion construidos
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alrededor de las practicas de las comunidades. Las Do favorecen la localizacion de la
produccidn, esto impulsa el desarrollo local mediante la construccidn de vinculos a
lo largo de la cadena productiva, asi como a través del impulso de otras actividades,
como las turisticas. De esta forma, las Do se consideran un instrumento para preser-
var las tradiciones rurales, el conocimiento local especializado, a la vez que favorecen
la economia de los territorios (FA0, 2019).

La importancia de las Do, como elementos impulsores del desarrollo territorial de
los siAL, deriva principalmente de la capacidad de dichos instrumentos para favorecer
estrategias de agregacion de valor desarrolladas por los actores productivos, desde lo in-
dividual hasta la accién organizada. De igual forma, la sostenibilidad en los SIAL se ve
impulsada por el potencial de las Do de ampliar la “conquista de mercados lejanos o bien
[de] fincarse en una perspectiva de reforzamiento del anclaje de los productos y de [la]
preservacion de los recursos territoriales” (Linck, 2010: 21). Sin embargo, la necesidades de
los sIAL con Do de hacer frente a una serie de retos los impulsa a integrar la innovacion
como un instrumento que abone a su desarrollo (Fournier, 2015).

Elementos de la innovacion en un SIAL con DO

Es importante considerar que el establecimiento o designacién de una po no garanti-
za el desarrollo del sistema agroalimentario, ya que incluso después de la activacion
de una Do los actores interesados todavia tienen que enfrentar desafios propios de
una cadena de valor agroalimentaria, lo que plantea otro tema de interés: la incor-
poracion de los procesos de innovacion dentro de la bo misma. En este sentido, en
la iniciativa de las Do, la innovacidn se presenta como una herramienta que permite
lograr el desarrollo basado en la adicién de valor (Mancini y Consiglieri, 2016).

La innovacidn, por un lado, implica la generacidén de nuevas ideas, mismas que
son llevadas al mercado (Minarelli et al., 2015).2 Por otro lado, refleja un proceso de
aprendizaje social en el cual la adaptacion del conocimiento puede dar paso no sélo
al cambio tecnolégico, sino también al cambio social. En relacién con esto, se des-
taca que la innovacién puede presentarse en diversas formas: tecnoldgica (produc-
to, proceso, comercializacidn), no tecnoldgica (servicios, organizacional), ambiental
(enfocada a la atencién de mejoras ambientales) y social, es decir, que no tiene fines
econdmicos propiamente, sino la atenciéon de problemas sociales (0ECD, 2019; OECD,
s.f.; OECD y Eurostat, 2005). Esto es relevante debido a que la innovacidén en los SIAL es
un proceso que, por lo general, se percibe como “necesariamente colectivo” (Fournier
et al., 2021: 7), sobre todo en sistemas con calificaciones y certificaciones de productos
vinculados al origen —como las bo— que dinamizan el territorio.

3 Traduccion de la autora. El original dice “Innovation is defined in the literature as the process of bringing new
ideas to the market” (Minarelli et al., 2015: 34).
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Por otro lado, la innovacidn puede verse afectada por factores externos como: (a)
cambios en la demanda y habitos de consumo, (b) cambios climdticos (OECD y Euros-
tat, 2018), (c) transformaciones socioculturales y generacionales en los territorios, y
(d) estresores, como crisis econémicas.

Los anteriores comprenden lo que, para efectos de este trabajo, se entendera como
(1) elementos exdgenos. Ante esto, los actores territoriales cambian la forma de hacer
las cosas, con esto generan procesos de innovacién que surgen de la interaccidn en-
tre las personas, la tecnologia y los recursos territoriales (Mancini et al., 2019).

Esta interaccidén se gesta en el marco de factores propios de las (2) economias de
cercanias o de aglomeracion, sobre las cuales se rescatan las premisas de los “distritos
industriales”. Estos establecen que el éxito de las organizacionesy de las cadenas pro-
ductivas se debe principalmente a la existencia de una cercania geografica que puede
impulsar la innovacion (Becattini, 2004). Esta cercania también implica una combi-
nacidn de factores como visiones territoriales compartidas, lenguajes unificados o
relaciones de cooperacion. La proximidad favorece entonces que se entretejan rela-
ciones de colaboracidn al interior de los territorios, “propiciando el desenvolvimiento
de la accidn colectiva” (Linck, 2010: 11).

Lo anterior fortalece la premisa de que la innovacién no es tan sélo un asunto de
tecnologias, sino que posee un gran componente de cooperacion, por lo que es necesario
integrar el papel que juegan los actores sociales y la (3) relacion entre actores territoria-
les para el desarrollo de ésta. Lo anterior es especialmente relevante al considerar que
la falta de redes locales de cooperacion y la ausencia de relaciones entre actores consti-
tuyen un obstaculo en el camino de la innovacion (Bitzer y Bijman, 2015), mientras que
su presencia puede considerarse un factor fundamental para su existencia (Martinez,
2022). Empero, lo anterior debe tomarse con prudencia toda vez que, a mayor cantidad
de articulaciones sociales —incluso aquellas en proximidades geograficas o sociales—,
pueden existir mayores conflictos o desigualdades —al presentarse distintas voces y
distintas visiones de un mismo fenémeno—, las cuales se pueden agudizar como pro-
ducto de las condiciones del entorno. En consecuencia, la potencialidad del conflicto
entre articulaciones sociales se puede analizar desde una dimensidn que aborde la (4)
estructura del marco institucional, otro elemento que puede impulsar o restringir la
innovacién. Lo anterior en vista de que el marco institucional considera todas aquellas
condiciones y elementos bajo los cuales se conforman entidades, organismos e incluso
normas que regulan la actividad de los actores en sociedad (North, 2006).

METODOLOGIA
Para identificar los elementos que pueden incidir en los procesos de innovacion lle-

vados a cabo en el sIAL Cacao Grijalva —cuya denominacion de origen fue obtenida en
2016—, se emple6 una metodologia mixta, donde la técnica principal la constituyo el
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Tabla 1. Indicadores (reactivos en el sondeo) contemplados en la investigacion
para delimitar la innovacion en el siAL Cacao Grijalva

Tipo de q a 0 - Respuestas con base
. o Indicadores del tipo de innovacion .
innovacion P en escala Likert
Nuevos productos, nuevas formulas, nuevos sabores, nuevos
Producto
empaques
' . . . 1. No
Nuevos procesos de siembra o cultivo, uso de semillas
Proceso mejoradas, nuevos procesos de secado, coccion o 2. Apenas lo estamos
transformacion, nuevas formas de empacado considerando

Conformar asociaciones, formalizar agrupaciones o vincularse 3 Nos interesa pero
. ’

Organizacional " N ¢
con otros actores desconocemos como

Nuevas formas de vender o comercializar, alianzas estratégicas, hacerlo
Mercado usto detz re;dtgs sociales, otros espacios de venta como ferias o 4. En proceso de
futas turisticas implementarse
Ambiental Uso de biofertilizantes o abono organico, buen uso del agua 5 si

Inclusion de una vision de género, inclusion de personas en

Social condicion de vulnerabilidad, acciones de apoyo a la localidad

Fuente: elaboracion propia con base en el cuestionario aplicado a productores de cacao.

estudio de caso simple. Para esto, se realizé un sondeo* a través de un cuestionario
aplicado a productores de este sistema agroalimentario, mismo que analizd el nivel
de innovacion de los actores a partir de cuestionamientos sobre el nivel de imple-
mentacién de innovaciones tecnoldgicas, no tecnolégicas (organizacionales, de mer-
cado), sociales y ambientales.

Para lo anterior, se plantearon diferentes niveles de implementacién de la in-
novacion. Asimismo, el cuestionario tuvo las siguientes categorias analiticas —que
posteriormente fueron analizadas como elementos que pueden impulsar o restringir
los procesos de innovaciéon—: (1) andlisis de los elementos exdgenos, (2) factor de las
economias de cercania o de aglomeracion, (3) relaciones entre actores territoriales y
(4) estructura del marco institucional.

El cuestionario fue aplicado a 75 productores-transformadores de cacao en el esta-
do de Tabasco durante el Ultimo trimestre de 2021, con apoyo de actores territoriales
clave en la regidn. Los indicadores y la escala de respuesta, con base en el tipo de in-
novacion, tal como fueron aplicados en el cuestionario, pueden verse en tabla 1.

La seleccion de actores obedece a una légica de muestreo por “conveniencia”, de
acuerdo con la técnica “bola de nieve”. El instrumento fue aplicado por una productora

4 Elsondeo se realizo en el marco del proyecto de investigacion institucional 110788 y 115210, en el Instituto de
Investigaciones Sociales, UNAM, y del proyecto UNAM-PAPIT IA300121. En este sentido, se menciona que, ema-
nado del trabajo de campo y del mismo cuestionario aplicado para esta investigacion (en el cual también se
abordaban otros ejes analiticos no incluidos en el presente trabajo), se realizd un analisis sobre los cambios
socioterritoriales surgidos a partir de esta bo de cacao, asi como otras reflexiones surgidas del mismo proyecto
y que pueden ser vistas en Martinez (2026).
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lider en la regidn. La encuesta consistié en 36 preguntas con formatos diferentes (en
algunos casos, preguntas cerradas de naturaleza dicotdmica, asi como otras pregun-
tas elaboradas con la técnica de escala Likert). Los resultados obtenidos del cuestio-
nario fueron sistematizados y analizados con base en las cuatro categorias analiticas
previamente mencionadas, asi como a través de estadistica descriptiva mediante el
software Excel.

PANORAMA DEL CACAO A NIVEL GLOBAL Y APROXIMACIONES
AL SIAL CACAO GRIJALVA EN TABASCO

A nivel mundial, los principales paises productores de cacao son Costa de Marfil, Gha-
na, Indonesia, Nigeria, Ecuador (UN Data, 2023), como puede observarse en el cuadro 1.
A escala global, la produccion recae principalmente en los pequefios productores,
quienes, mediante sistemas de produccién bajo sombra o monocultivos de exposicion
al sol (Hernandez-Ortega et al., 2022), conforman ecosistemas de gran importancia
econdmica, social y cultural para los territorios.

Asimismo, vale la pena destacar que, tal como se aprecia en los datos de la tabla
2, la mayor parte de la produccidn de cacao se concentra principalmente en la regiéon
de Africa, especialmente en Costa de Marfil. Respecto al volumen de produccién, le
siguen algunas zonas de Asia y de América Latina.

Cuadro 1. Volumen de produccion de cacao en 2020 (toneladas)

Posiciér! Pais Produccion
en el ranking (toneladas)

1 Costa de Marfil 2,200,000

2 “Ghana ' 800,000

3 Indonesia ' 739,483

4 Nigeria ' 340,163

5 . Ecuador . 327,903

6 . Camerin . 290,000

7 Brasil ' 269,731

8 ' Sierra Leona ' 193,156

9 . Perii . 160,289

10 . Republica Dominicana . 77,681

11 ' Colombia ' 63,416

12 ‘Papla Nueva Guinea 38,000

3 Uganda ' 35,000

14 . México . 29,429

15 . India . 26,000

Fuente: elaboracion propia con base en uN Data (2023).
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Debido a su naturaleza de bien primario con orientacion a la exportacién y sus apor-
tes tanto a las economias regionales como a los niveles de empleo para algunos paises
asiaticos (Wijaya et al., 2018), el cultivo de cacao es de gran importancia estratégica.
Por lo tanto, las valorizaciones como las DO son elementos sumamente importantes
de considerar al reflexionar sobre los sistemas agroalimentarios cacaoteros. Lo ante-
rior se debe a que estos sellos de calidad pueden impulsar la obtencién de ganancias
econdmicas superiores para los pequefios productores al vincular este grano con zo-
nas especificas de produccién, impulsando a la vez la conservacion de la biodiversi-
dad (Gayi y Tsowou, 2016). Empero, a pesar de que el cacao con DO puede proporcionar
rendimientos elevados o incrementos en los ingresos de los productores, alrededor
del cultivo de cacao —y en algunos sistemas productivos— pueden presentarse recon-
versiones a productos agricolas mas rentables, lo cual puede generar cambios en los
paisajes agricolas. Esto resulta preocupante para la sostenibilidad de sistemas agro-
alimentarios donde el cacao es parte, ya que la presencia de arboles en sistemas de
produccion de cacao, como los de bajo sombra, es considerada de importancia fun-
cional y una alternativa para preservar la biodiversidad de las regiones (Franzen y
Borgerhoff-Mulder, 2007: 3838).°

Como también pudo observarse en el cuadro 1, en 2020 México se posiciono en el lu-
gar 14 a nivel mundial de produccién de cacao, con un volumen de 26,429 toneladas (UN
Data, 2023). Los principales estados productores son Tabasco y Chiapas (Martinez, 2021).

En Tabasco, los municipios con mayor produccién de este grano en los tltimos
afios son Cardenas y Comalcalco, con 5,495 y 4,974 toneladas respectivamente (SADER
y SIAP, 2022), seguidos de Cunduacdn y Huimanguillo. Estos territorios conforman una
zona cacaotera reconocida, cuyos municipios se encuentran protegidos por la Do Ca-
cao Grijalva. En la regidon de Tabasco, especialmente en el municipio de Comalcalco,
se ha conformado una raigambre con gran peso histérico y patrimonial que ha dota-
do de reconocimiento social y cultural al cacao, asi como a la produccién, economia,
eventos y festividades que alrededor de este cultivo se desarrollan. Esto debido a que
“la tradicion cultural que permea cada una de las etapas del proceso productivo, co-
secha y desgrane, fermentacion, secado, seleccion y clasificacion [del cacao ha sido]
heredado desde tiempos prehispanicos” (Tadeo y Tolentino, 2020: 13).

Esta apreciacion de las cualidades Unicas de los cacaos de la regidn selvatica de
Tabasco, aunado a su componente histdrico y patrimonial, le valieron el ya mencio-
nado reconocimiento de la DO en 2016 otorgado por el iMPI, el cual ampara “la especie
Theobroma Cacao” (IMp, 2016: Apartado II, Art. 4.°).

5 Traduccion de la autora. El original dice: “the shade-grown cocoa production system is now seen by many as
the best alternative for preserving some of the intact biodiversity of the Atlantic Rainforest” (Franzen y Borger-
hoff-Mulder, 2007: 3838).
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No obstante, a pesar de este reconocimiento, la Do se considera actualmente como
un instrumento desaprovechado y que no ha generado impactos considerables para
los actores territoriales de la regién con po (Martinez, 2021, 2026). De igual forma, en el
SIAL Cacao existen empresas acopiadoras que desterritorializan el beneficio; es decir,
acopian el cacao en su estado de menor valor agregado (como commodities) y des-
pués es llevado a otros territorios para su posterior transformacién agroindustrial,
empacado y comercializacion. Esto puede agudizar una desvinculacién del bien con
sus elementos patrimoniales (Frigolé Reixach, 2014) al desprenderlo de aquellos iden-
tificadores que en un principio le dotaron de su reputacion.

Ante este escenario surge de nuevo el papel que la innovacién puede tener, en
principio, para favorecer la respuesta de los actores locales a los embates de un mer-
cado global y local en movimiento, al permitir la inserciéon contundente de los actores
locales a cadenas de valor, a través de la transformacion y agregacién de valor en la
produccion de cacao.

RESULTADOS Y DISCUSION

Generalidades del sIAL Cacao Grijalva
y sus niveles de innovacion

Este apartado ha sido construido a partir de las reflexiones derivadas del sondeo apli-
cado a los productores de cacao en Tabasco. Esta informacion ha permitido recuperar
el nivel de innovacidn de estos actores, lo que es relevante para el siAL Cacao Grijalva,
ya que, como se menciond previamente, la innovacién puede constituirse como una
herramienta para tender al desarrollo, especialmente si se considera que “la calidad
[de origen] se construye a partir de un elaborado engranaje entre saberes y manejos
tradicionales locales y los nuevos requerimientos tecnoldgicos que los productos de-
ben cumplir para su salida al mercado” (Amaya Corchuelo y Aguilar Criado, 2012: 41).
Lo anterior es algo que se presenta en el siAL Cacao Grijalva. No obstante, antes de
analizar los procesos de innovacion del sistema, es importante mencionar algunas
de las generalidades de los productores que conforman este sistema con Do.

En este sentido, es importante destacar que este ejercicio de sondeo entre produc-
tores de cacao de la region de Grijalva bajo la po, si bien no puede considerarse esta-
disticamente representativo, si aporta informacién importante en relaciéon con la es-
tructura y caracteristicas del siAL Cacao Grijalva, lo cual permite recuperar elementos
indispensables para el entendimiento del nivel de innovacién alrededor de una po,
asi como de los elementos que inciden en este nivel.

Bajo esta perspectiva, a partir de los resultados obtenidos por el sondeo, se encon-
tro que el siAL Cacao Grijalva esta ligeramente dominado por actores masculinos, ya
que el 53 por ciento de los productores son hombres y el 47 por ciento son mujeres
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(Martinez, 2026). No obstante, es interesante mencionar que, en este caso especifico,
en los resultados del sondeo estadistico se aprecia una mayor participacion de las
mujeres, contrario a la media nacional, en donde solamente el “15 por ciento del total
de productores a nivel nacional son mujeres” (SIAP y SADER, 2020: 20).

Por otra parte, este sistema agroalimentario mantiene una carga de la produccién
en diferentes grupos etarios, lo que muestra un nivel equilibrado de grupos genera-
cionales. En el siAL Cacao, cerca del 32 por ciento de los productores tiene mas de 50
afios, y una proporcidon considerable (25 por ciento) se encuentra entre los 40 y los
49 afios. Por otra parte, en cuanto al nivel de estudio, el 28 por ciento ostenta un titulo
universitario, y el cien por ciento cuenta con al menos la primaria concluida.

En cuanto a capacidad de posesion de la tierra o espacios productivos, el 96 por
ciento de los actores menciona contar con espacios propios de trabajo (es decir, que
no son ni rentados ni pertenecen a grupos ejidales), lo que proporciona un cierto nivel
de independencia y autonomia en la actividad productiva cacaotera. En esta tdnica,
es relevante recuperar el cuestionamiento en torno al comportamiento que presen-
tan estos actores en el volumen de ventas: el 52 por ciento asegura haber visto dismi-
nuidas sus ventas en el dltimo afio, mientras que el 31 por ciento indica que se han
mantenido. Esto es interesante de destacar toda vez que la actividad cacaotera tiene
un gran peso en el bienestar econémico de estos actores, ya que para el 71 por ciento
la actividad productiva representa su principal fuente de ingreso.

Tipos y niveles de innovacion en el siAL Cacao Grijalva

Con el fin de identificar la forma en la que una serie de elementos han impulsado o
restringido la innovacion en este sistema agroalimentario, es importante, primero,
identificar el nivel y tipo de innovacién que esos mismos actores han presentado en
los ultimos afios. En este sentido, se recuperaron cuestionamientos en torno al nivel
de implementacion de las innovaciones sobre producto, proceso, organizaciéon, mer-
cado (o comercializacién) y medio ambiente (o0 ecoinnovaciones), asi como innova-
ciones sociales.

La graficalnos permite identificar que lainnovacién mas implementada por los ca-
caoteros es aquella que tiene efectos sobre el medio ambiente, la cual consiste en cam-
bios en el uso de biofertilizantes y abonos organicos, asi como la implementacién de
buenas practicas agricolas o la 6ptima gestion de los recursos hidricos.

Asi, se recupera la importancia de los elementos ambientales para los productores
de cacao en el SIAL con DO, ya que este tipo de innovacion repercute directamente en el
estado de conservacion de los recursos del territorio, por lo que se posiciona como
la de mayor nivel de adopcién.

Asimismo, es posible observar en la misma grafica que el segundo tipo de inno-
vacion mas adoptada por los productores de cacao es el de las innovaciones socia-
les. Estas se refieren a aquellas que pueden tener efectos sobre el bienestar social y
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Fuente: elaboracion propia con base en el sondeo.

la resolucion de problemas de interés colectivo en los territorios, ya que es “el resul-
tado de un proceso de aprendizaje colectivo que nos proporciona soluciones novedo-
sas para satisfacer demandas y necesidades sociales” (Conejero, 2016: 7). Las inno-
vaciones sociales se materializan a través de la generacion de estrategias basadas
en la organizacién y empoderamiento de mujeres jovenes en la actividad cacaotera,
lo que refleja una inclusién de la visidn de género en las actividades productivas
(Martinez y Martinez, 2020), asi como la inclusién de personas en condiciones de
vulnerabilidad y su acompafiamiento para el fortalecimiento de capacidades pro-
ductivas. En esta tonica, las innovaciones sociales tienen un gran nivel de imple-
mentacidn, ya que el 57 por ciento de los encuestados manifestd haberlas aplicado
o0 estar en proceso de hacerlo.

Es interesante mencionar que, a pesar de existir una serie de requerimientos técni-
cos que se solicitan a nivel de producto y proceso para el otorgamiento de la Do, las in-
novaciones de producto y proceso se posicionan como el tercero y cuarto tipo de las mas
implementadas respectivamente. En el caso del cacao, la innovaciéon de producto ha
sido implementada por 14 de los 75 actores, lo que representa el 19 por ciento del total
de la muestra seleccionada. Sin embargo, es interesante mencionar que, a pesar de ser
el tercer tipo mas frecuente, se encontrd un nivel de innovacion altamente heterogé-
neo, ya que estas innovaciones son también las que encuentran el mayor nivel de re-
chazo: el 56 por ciento de los encuestados refirié de manera categérica no implementar
las de este tipo, ni manifestar interés al respecto.

Lo anterior puede explicarse de dos formas: por un lado, aquellos actores que si
logran realizar innovaciones de producto o de procesos no encuentran restricciones
para la innovacion en los requerimientos técnicos; aunque aquellos que no la realizan
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tampoco encuentran impulso a la misma, puesto que esta DO no se ha logrado inser-
tar en la identidad o actividades de los productores (Martinez, 2026).6

Asimismo, el rechazo a estas innovaciones esta relacionado con el limitado interés
de algunos actores en agregar valor a su produccion, ya que en la region existen empre-
sas acopiadoras (agroindustrias cacaoteras) que acaparan gran parte de la produccion
de cacao en forma de commodities. Al tener asegurada la compra del cultivo, podria
haber pocos incentivos a la transformacion y, por ende, a la innovacion.

Las innovaciones de mercado, o innovaciones de comercializacidn, se refieren a
nuevas formas de vender o comercializar, disefiar alianzas comerciales o hacer uso
de redes sociales para la apertura de nuevos canales de comercializacién, asi como la
asistencia y participacion en ferias o rutas turisticas. En este rubro, se encontré un
nivel de innovacién con distintos matices y respuestas divididas: un porcentaje con-
siderable de los productores (60 por ciento) se ubica en la parte media de la escala de
respuestas, lo cual muestra interés por realizarlo, pero sin adoptarlo o descartarlo
completamente.

Un comportamiento similar se observa en las innovaciones organizacionales, las
cuales se refieren a la conformacion de asociaciones o grupos de trabajo o a la vincu-
lacién con otros actores. Estas son implementadas sélo por el 6 por ciento de los ac-
tores productivos. Lo anterior es congruente con la amplia resistencia de los actores a
formar parte de asociaciones productivas, lo que puede deberse a una falta de capital
social o de estimulo a la cooperacidn, pues tinicamente el 31 por ciento ha formado
parte de alguna organizacidn colectiva. Esto también puede ser resultado del desco-
nocimiento por parte de los actores de los beneficios de conformar estas asociaciones
0 agrupaciones de productores. Lo anterior puede ser una ventana de oportunidad,
toda vez que es necesario implementar estrategias para impulsar la accidn colectiva
y las actividades de organizacion en el siAL Cacao Grijalva.

Elementos incidentes en la innovacion
en el sIAL Cacao Grijalva

En cuanto a los factores que pueden incidir en el nivel de innovacién de los produc-
tores en el SIAL Cacao Grijalva, se plantearon algunas interrogantes para identificar
los elementos que, en los ultimos afios, han afectado las actividades productivas
de los actores del sIAL Cacao Grijalva, asi como aquellos que han impulsado o res-
tringido la innovacidn. Estos responden a la propuesta analitica mencionada pre-
viamente, en donde se rescata el analisis de los factores exdgenos, el factor de las

6 Esto se complementa con lo identificado en otros estudios que analizan el comportamiento innovador en SIAL
con po, como el caso del chile Yahualica en Jalisco, en donde la innovacion de producto se posiciona como una
de las menos implementadas (Martinez, 2022).

Innovacion en las denominaciones de origen agroalimentarias en México - Laura Elena Martinez Salvador

101



economias de cercania o de aglomeracion, las relaciones entre actores territoriales y
la estructura del marco institucional. A la vez, estos elementos conforman los ejes
analiticos desarrollados a partir de la hipdtesis de que pueden influir en los proce-
sos de innovacidn del siAL Cacao Grijalva.

Analisis de los elementos exogenos

En primer lugar, se consideraron aquellos elementos que pueden clasificarse como
elementos exdgenos, tales como crisis econémicas, cambios climaticos extremos,
cambios en los habitos alimenticios del consumidor, aumentos en los costos de pro-
duccidn, asi como variaciones en los precios internacionales del cacao que repercuten
en el precio pagado al productor.

Como puede apreciarse en la grafica 2, los elementos ambientales (por ejemplo,
inundaciones o sequias, plagas, afectaciones fitosanitarias, vientos excesivos o tem-
peraturas extremas) se convierten en factores de considerable afectacién para los
productores de cacao en el SIAL con DO, y se posicionan como los de mayor cantidad de
respuestas que reflejan algin nivel de afectacion, las cuales van de “mucho” a “algo”,
lo que puede repercutir en el nivel de innovacion.

En principio, estos factores ambientales pueden limitar las estrategias de innova-
cién debido al incremento en el riesgo y la incertidumbre que pueda generarse ante la
produccidén, debido a la pérdida de cosechas o la afectacion a las condiciones climato-
légicas. A partir del grado de impacto que estos cambios ambientales representan, se
puede crear en los productores una resistencia, en el mediano plazo, a la inversion, a
la transformacién o al cambio de los procesos, donde la inversidon es un componente
indispensable de la innovacion.

Cambios en los habitos alimenticios _ I
criis economica, desempteo [ IS B
Disminucion de los precios nacionales del cacao _ I
Aumento de los costos de produccion _ I

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nimero de respuestas

Elementos exdgenos

B Mucho M Algo M Bastante Poco M Nada Sin respuesta

Grafica 2. Elementos exégenos en el sIAL Cacao Grijalva (nimero de respuestas)

Fuente: elaboracion propia con base en el sondeo.
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Por otro lado, a pesar de estas complicaciones a la innovacion, las problematicas
ambientales podrian impulsar la necesidad de cambio a fin de hacerles frente; es
decir, los productores pueden implementar innovaciones para responder de mejor
forma a estos retos climaticos por medio del uso, por ejemplo, de tecnoldgicas de la
informacidn y la comunicacién, de las aplicaciones moviles para el monitoreo de
informacién de mercado (Afram Boadi et al., 2022), la implementacidn de sistemas
agroforestales y mecanismos de riego automatizado, asi como el uso de semillas me-
joradas o de biofertilizantes.

El segundo y tercer elemento exdgeno de mayor afectacién estd compuesto por fac-
tores econdmicos, como el aumento en los costos de produccidn o la disminucién de
los precios pagados a los productores de cacao. Ambos limitan la innovacién al gene-
rar incertidumbre financiera, asi como propiciar un margen de utilidad reducido por
efecto de un alza en los costos de produccién y una disminucién en los precios paga-
dos al productor. Ante esto, la innovacidn tiene el potencial de contribuir a generar un
incremento al valor agregado por medio de las modificaciones en los productos, esto
permite aprovechar las cualidades tinicas de los bienes o la renta de la reputacion ge-
nerada por el reconocimiento al cacao de la zona y a las transformaciones derivadas
de su procesamiento. Asimismo, la innovaciéon de mercado puede permitir a los pro-
ductores instaurar estrategias de comercializacién para acceder a otros mercados es-
pecializados o digitales.

Por otra parte, es importante considerar los cambios alimenticios, ya que la de-
manda de productos con Do y la percepcion del consumidor respecto a este sello pue-
den jugar un papel importante al momento de generar innovaciones e introducirlas
al mercado. Asi se muestra en este resultado, donde se aprecia una elevada conside-
racion a los efectos que este elemento tiene en el impulso a innovar para atender a
las necesidades de los consumidores.

Economias de cercania o de aglomeracion

En sistemas agroalimentarios localizados (s1aL), como el del cacao, las economias de
cercania o aglomeracion se convierten en elementos que pueden impulsar la inno-
vacion. Desde estas economias, y la cercania geografica que representan, es posible
conformar lazos comunitarios entre los actores locales, asi como construir alian-
zas publico-privadas que partan de una perspectiva local (Ramirez-Gdmez y Rodri-
guez-Espinosa, 2021), donde sea posible crear “redes capaces de transmitir saberes
tacitos, no formalizados y dificilmente codificables, pero que siguen siendo esencia-
les para la generacion y difusién de innovaciones” (Méndez, 2002: 66). Lo anterior per-
mite establecer que estas cercanias conforman identidades territoriales que inciden
en la innovacion.

En este punto, el sondeo realizado arrojo que el 91 por ciento de los productores de
cacao manifiesta, en alguna escala del “acuerdo” (totalmente de acuerdo y de acuerdo),
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que la actividad de cacao les ha generado un sentido de identidad y pertenencia al
territorio. Asimismo, el 58 por ciento expresa estar totalmente de acuerdo con que
la actividad productiva alrededor del cacao de Grijalva permite transmitir practicas
ancestrales en torno al quehacer agroalimentario que incluye no sélo el producto
final, sino los elementos patrimoniales intangibles alrededor de la actividad agro-
alimentaria del cacao.

De igual forma, se destaca que el 65 por ciento de los actores encuestados considera
que la actividad del cacao impulsa la agricultura familiar, la cual se posiciona como
la base de la seguridad alimentaria y de la conservacion de las practicas ancestrales
alimentarias, asi como de la conservacion de la agrobiodiversidad en los territorios
(Salcedo et al., 2014). Estos elementos, que pueden considerarse manifestaciones de
una cercania social y cultural (sin dejar de lado la cercania geografica evidente, ya
que la mayor parte de los actores encuestados provienen del mismo municipio), pue-
den a su vez incidir en los procesos de innovacion, ya que, al contar todos los actores
territoriales con un nivel minimo de saberes construidos colectivamente, los len-
guajes existentes en el intercambio de conocimiento e informacion se unifican y se
homogenizan, lo cual facilita el aprendizaje. Asimismo, los sentidos de identidad y
pertenencia en este sistema pueden impulsar la construccion de una visién a largo
plazo, asi como proyectos de innovacién social, mediante lo cual se pueden disminuir
las barreras generadas por las diferencias entre los actores.

Relaciones entre actores territoriales

Las relaciones entre actores territoriales se refieren a la frecuencia y naturaleza de las
articulaciones construidas entre actores del siAL para el desarrollo de actividades de
innovacidn. Lo anterior se debe a que estos actores se convierten no sélo en fuentes
de informacidn, sino que también es posible que entre ellos se generen relaciones
de cooperacidn. Bajo esta 1dgica, en el SIAL Cacao Grijalva es interesante recuperar de
nuevo lo mencionado en el apartado del nivel de innovacién, en relaciéon con aque-
llas orientadas a la organizacion, donde el 69 por ciento de los actores rechaza formar
parte de alguna organizacion de productores o asociacion civil. En ese sentido, man-
tener esfuerzos atomizados puede vulnerar sus capacidades productivas.

En consecuencia, y como puede apreciarse en la grafica 3, la relaciéon que tiene
lugar con mayor frecuencia para el impulso de actividades de innovacién se da en-
tre productores y acopiadores e incluso con comercializadores, quienes, en muchos
casos, se convierten en sus principales compradores. Esto es relevante porque la vin-
culacion entre actores productivos —es decir, quienes desarrollan las innovaciones—
puede favorecer el proceso de aprendizaje colectivo, la construccion de capacidades 'y
el incremento de la actividad innovadora.
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Grafica 3. Relaciones entre actores en el siAL Cacao Grijalva (niimero de respuestas)

Nota: Estas respuestas corresponden a la pregunta planteada en el cuestionario de sondeo “Para llevar a cabo
alguna de las anteriores innovaciones [mencionadas en el cuestionariol, sestablece vinculacion con los actores
[propuestos en el anterior grafico)]?".

Fuente: elaboracion propia con base en el sondeo.

De igual forma, se aprecia una ocasional pero importante articulaciéon con el aparato
publico. Esto, en parte, se puede deber a la existencia de programas publicos imple-
mentados en la regidon (Martinez, 2026).

No se puede dejar de lado la relevancia que otros actores pueden tener en el proce-
so de innovacidn, y con quienes, sin embargo, se percibe la ausencia de estas articu-
laciones. Por ejemplo, en el caso de las instituciones educativas, mas del 60 por ciento
de los actores manifest6 no tener vinculacion alguna para el desarrollo de innovacio-
nes. Esto es preocupante toda vez que puede considerarse que los centros educativos
proporcionan informacién basica y aplicada que puede ser la base para el desarrollo
de tecnologia, procesos de aprendizaje y, por ende, de innovacién. En este sentido,
esta ausencia constituye una ventana de oportunidades para centros educativos o de
investigacion en la region.

Un comportamiento similar se percibe con las asociaciones civiles, las cuales se
posicionan como el actor con quien menor nivel de vinculacion se establece. Lo ante-
rior puede ser, en gran parte, debido al desconocimiento sobre el quehacer de las or-
ganizaciones de la sociedad civil e, incluso, a la resistencia de los actores territoriales
a conformar agrupaciones de este tipo.

Estructura del marco institucional
Por ultimo, el marco institucional se conforma de todos aquellos elementos y condicio-

nes que en el territorio se presentan y que pueden incidir en el nivel de innovacion. Es-
tos elementos pueden materializarse a través de normas bajo las cuales se desarrollan
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las actividades del SIAL con Do. Estas, a la vez, se materializan a través de la legislaciéon
y requisitos (normas oficiales alimentarias, pliego de condiciones o reglamentos re-
gionales o internacionales), derivados de los procesos de certificacion de la calidad de
origen propios de las Do. Estos procesos pueden suponer una serie de limitaciones para
los actores productivos (Mancini et al., 2019), quienes probablemente presenten resis-
tencias al cambio o carezcan de las capacidades tecnoldgicas suficientes para hacer
frente al cumplimiento de los requisitos técnicos.

En este caso de estudio, si bien las regulaciones formales alrededor de las Do en
México pueden ser restrictivas para la innovacién —debido a que requieren del cumpli-
miento de condiciones “fijas"—, en la actualidad, la normativa técnica (Norma Oficial
Mexicana) requerida para otorgar este sello al Cacao Grijalva no ha sido implemen-
tada y los mecanismos de gobernanza necesarios para que ello ocurra, como son los
Organismos de Evaluacion de la Conformidad (oEc), no han sido instaurados, por lo
gue atin no es posible identificar si estas normas oficiales inciden en la innovacién del
SIAL Cacao Grijalva o la restringen. Empero, es importante considerar este factor como
de potencial influencia.

Por otro lado, en relacidon con el aspecto institucional —que, como se menciond
previamente, se refiere a aquellos factores que favorecen la estabilidad de la activi-
dad—, se considerd que para dar continuidad a la actividad cacaotera es necesario
recuperar la percepcidén que los propios actores tienen sobre ciertos elementos, como
el papel de los jovenes y la certidumbre financiera. En este punto, destaca que el 39
por ciento de los actores considera que los jévenes no muestran interés alguno en
dar continuidad a la actividad cacaotera, lo cual puede vulnerar la preservacion y re-
produccidn de la actividad patrimonial alimentaria. Esto es relevante porque poder
considerar a la actividad cacaotera como una opcién de negocio rentable, e incluso
como una forma de vida digna para los jévenes de los espacios rurales, puede ser una
estrategia para la inclusion de estos actores y para la sostenibilidad de la produccién
de cacao en el mundo (Gayi y Tsowou, 2016).

Desde otro punto de vista, en el SIAL Cacao Grijalva, el 37 por ciento de los actores
consideran que en la actualidad no se cuenta con certidumbre sobre el comporta-
miento de mercado que les permita proyectar sus ventas, por lo que, ante este es-
cenario, vislumbran sumamente compleja la posibilidad de generar cambios o in-
novaciones sobre la actividad. Estos elementos del marco institucional requieren
considerarse suficientes para impulsar la innovacidn, pero en el sIAL Cacao Grijalva
no se percibe al momento.
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CONCLUSIONES

La innovacioén es un instrumento de gran importancia para el desarrollo de los sis-
temas agroalimentarios, ya que les proporciona la capacidad de transformar el co-
nocimiento, e incluso de transformarse a si mismos, con el fin de hacer frente a las
adversidades externas, vislumbrar oportunidades y abonar a la resolucion de las dis-
tintas problematicas.

Empero, la implementacion de innovaciones se enfrenta a una serie de retos y
barreras, en especial en sistemas agroalimentarios con una naturaleza aparente-
mente “inamovible”, como aquellos con denominacion de origen (Do) y que tienen un
enfoque de conservacién patrimonial. Ante este escenario, aparentemente se podria
contraponer la innovacién, como el caso aqui mencionado. No obstante, este trabajo
ha permitido identificar su importancia, si bien se destaca que en los SIAL con DO la
innovacidn no ocurre de forma automatica, sino que requiere de una serie de condi-
ciones y elementos que deben conjugarse para construir un andamiaje institucional
suficiente para impulsar, en principio, la construccién de un nivel base de capacida-
des que den paso a ésta. De esta forma, la innovacidon también se puede insertar en
el imaginario de los actores territoriales, a fin de que reconozcan su valia como coad-
yuvante en el desarrollo.

Los elementos de incidencia en la innovacién, como los exégenos abordados en
este trabajo, pueden considerarse impulsores mas no facilitadores de la misma. Esta
diferenciacion es importante, ya que en los siAL puede existir una necesidad de impul-
sar la innovacidn, pero no de impulsar la transformacion en la actividad productiva,
y menos aun de reconocer los conocimientos o capacidades de los actores locales.

Sin embargo, quizas el reto mas grande del SIAL Cacao Grijalva, mas alla de im-
pulsar la innovacidn, sea activar la bo misma, la cual podia considerarse una inno-
vacion en si misma. Empero, para pensar en el desarrollo del sistema cacaotero de
Tabasco es necesario construir acuerdos para la dinamizacion de este sello y sacarlo
de la penumbra y el olvido en el que atin se encuentra.
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Transferencia de conocimiento

e innovacion en sistemas
agroindustriales

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es analizar el proceso de innovacion en sistemas agroin-
dustriales, caracterizarlo e identificar los procesos de transferencia tecnoldgica. Para
ello, se eligié como caso de estudio el sistema trigo cristalino del valle del Yaqui, en
la region noroeste de México. El interés de este trabajo recae en la importancia de
evidenciar como la generacién de conocimiento se concentra en estos sistemas, para
los cuales las exigencias de mercado y de las instituciones parecieran ir aparejadas
a un desarrollo innovador, en el que pocas veces la literatura hace énfasis en su
complejidad.

Importancia de la definicion de los sistemas agroindustriales

El sector primario en la actualidad hace evidente una serie de transformaciones para
atender las exigencias del mercado, lo que lleva a los productores a dejar de producir
commodities para generar productos diferenciados (Klerkx y Leeuwis, 2008). Esto se
refleja en cambios en el contenido, la organizacion y la institucionalizacién de la in-
fraestructura del conocimiento agricola, particularmente en la relacién entre usua-
rios y generadores de conocimiento (Garza, 2015; Gutman y Gorenstein, 2003).

Por lo anterior, el enfoque mas preciso para el analisis de estas transformacio-
nes es el de los sistemas agroindustriales. A través de éstos se identifican los recur-
sos que convergen en la produccion, transformacion, comercializacién y consumo de
productos dirigidos a la alimentacién humana (Grass Ramirez, 2010). Los sistemas
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agroindustriales son comprendidos como un conjunto de subsistemas complejos o
un conjunto de relaciones y procesos en el que intervienen los productores, sus agen-
tes econdmicos y las interrelaciones sociales, las cuales se manifiestan a través del
flujo por el que transitan los productos hasta llegar al consumidor final, incluyen-
do proveedores, unidades de transformacién agroindustrial y comercializadores. Es
importante destacar que las actividades en estas relaciones producen y reproducen
poderes econdmicos asimétricos entre las empresas que intervienen, lo que lleva a
la conformacién de un sistema jerarquico y cambiante de capitales, donde aquellos
con mayores capacidades competitivas imponen su ritmo de acumulacion median-
te el uso de tecnologia (Gutman y Gorenstein, 2003) y el desarrollo del capital social.
Dichas actividades pueden identificarse como subsistemas, de los cuales destacan
cuatro: produccion, relaciones sociales, relaciones institucionales y relaciones con la
economia de mercado.

Por ello, la efectiva implementacion de la tecnologia adquiere un papel relevante
ante los cambios mencionados, dentro de los sistemas agroalimentarios en todas
sus tipologias, desde la innovacion en los productos y en los procesos hasta en la or-
ganizacidn, asi como en el marketing (0CDE y Eurostat, 2005). Es decir, se transita de
una produccién masificada —cuyos requerimientos tecnoldgicos y de conocimiento
tienen un caracter homogéneo, basado principalmente en la produccién— a una di-
versificada y flexible, en constante actualizaciéon y contacto con su demanda para
anticipar las exigencias de sus consumidores (Smits, 2002; Klerkx y Leeuwis, 2008;
Robles y Garza, 2010) y enfrentar la competencia dentro del mercado.

Innovacion en el sector agroalimentario

La innovacion es entendida, en términos pragmaticos, como un producto o proceso
nuevo o mejorado (o combinacién de éstos) que difiere significativamente de los an-
teriores, y que ha sido puesto a disposicion de los usuarios potenciales o de la unidad
productiva (0cDE y Eurostat, 2018). Estd orientada por la existencia o identificaciéon
de oportunidades de mercado o necesidades de la poblacién (ocDE y Eurostat, 2005;
Alburquerque, 2008). Este concepto es cada vez mas frecuente en la busqueda para
mejorar la competitividad y favorecer el crecimiento econdémico y la calidad de vida
de la poblacidn (Velazquez et al., 2018; Navarro-Caballero et al., 2020; Vega et al., 2020).

El concepto de innovacidn, para su analisis, se operativiza segin la perspectiva
desde la cual es medida. Es decir, desde la perspectiva de la gestion se estudia el im-
pacto que la innovacion tiene en el cambio de la posicién de una organizacion en el
mercado; mientras que desde la perspectiva de la economia se examina el porqué las
empresas innovan, las fuerzas que impulsan la innovacion, los factores que la obsta-
culizan y los efectos macroeconémicos de ésta en una industria, mercado o economia
(ocDE y Eurostat, 2018).
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Para comprender el proceso de innovacién de un sistema agroindustrial, en el
presente estudio se propone una combinacion de percepciones entre la vision evolu-
tiva (Nelson y Winter, 1982) y la de sistemas de innovacidn (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson, 1993; OCDE, 1997). La primera contempla a la innovacién como un proceso
dependiente (Dosi, 1982), que se desarrolla a través de interacciones entre varios acto-
res y luego se prueba en el mercado. La segunda vision enfatiza en que el proceso de
innovacidn no es lineal, sino que se basa en aprendizaje y requiere de diversos insu-
mos para la resolucién continua de problemas. Estos enfoques son complementarios,
pero es importante destacar que, desde la visién sistémica en particular, sobresale
la exigencia de enfoques multidisciplinarios e interdisciplinarios para examinar las
interdependencias entre los actores, la incertidumbre de los resultados, asi como
las caracteristicas evolutivas y dependientes de la trayectoria de los sistemas (0CDE y
Eurostat, 2018).

Por su parte, los subsistemas agroalimentarios interactian y ponen en marcha
practicas innovadoras basadas en aprendizajes y diversos insumos para la resolucion
de problemas derivados, en parte, de las relaciones de mercado establecidas a partir de
la competencia (Galindo,1995). Ademas, Galindo (2007) sefiala que entre los factores que
influyen positivamente en el cambid técnico y el uso de innovaciones agricolas se en-
cuentra el contacto con casas comerciales que distribuyen productos para el campo, asi
como el acercamiento y uso de crédito y financiamiento, el contacto con instituciones
relacionadas con el sector agropecuario, los factores socioecondmicos de los producto-
res, la relacion con los extensionistas y la exposicion a los medios de comunicacion.
Aunado a lo anterior, Barrera-Rodriguez y colegas (2021) destacan que el mercado es un
factor determinante en la adopcidon de innovaciones en cadenas agroalimentarias es-
pecificas, en concordancia con Espejel et al. (2014).

En este sentido, la definicién de Alburquerque (2008) es mas que pertinente, pues
sefiala que la innovacion es un proceso social y territorial, en el cual los usuarios del
conocimiento interactiian con los productores del mismo. Como tal, este proceso ha
sido modelado desde diferentes perspectivas, como es el caso del proceso de innova-
cién de producto que, durante la década de los afios sesenta del siglo pasado, emergio
desde la necesidad de comprender su disefio y dotarle de una perspectiva mas cienti-
fica al enfoque de los investigadores interesados en el de disefio, desarrollo e innova-
cién de productos (Buijs, 2003).

Debido a lo anterior, los primeros intentos de modelar el proceso de innovacién
posicionaban a la idea como el elemento detonante; seguido del trabajo realizado en
las areas de investigacion y desarrollo; para proceder al ejercicio de disefio, produc-
cidén y marketing de un nuevo producto. Esta vision del proceso de innovacidén como
la suma de eventos implementados en etapas interrelacionadas y procesos consecu-
tivos ha tenido un amplio abordaje y desarrollo (Nelson, 1993; Rothwell, 1994; Ferreira
et al., 2015). Sin embargo, la innovacién como proceso se define no sélo por sus etapas,
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sino por la interaccién que éstas guardan entre si y con otros elementos de otros pro-
cesos innovadores, como describe la visidn sistémica de Edquist y Hommen (1999).

No obstante, los procesos de innovacion existentes en los sistemas agroalimenta-
rios se han caracterizado por manifestar una relativa simplicidad y elevados niveles
de diversidad, asociados a una escasa actividad interna de innovacién (Cassiolato
y Martins, 2000); si bien se han registrado algunas excepciones, como el caso de la
industria de cafia de azucar de Brasil, cuyo éxito radicé en la interaccién de las ins-
tituciones, sus acuerdos, la relacion con actividades de investigacion y desarrollo, la
generacion de politicas de innovacion y estrategias, seguidas por los principales pro-
ductores en este sistema (Tosi-Furtado et al., 2011).

Por lo tanto, este capitulo tiene como objetivo analizar el proceso de innovacién en
los sistemas agroindustriales, caracterizar sus principales componentes y definir los
mecanismos de transferencia tecnoldgica. Para ello, se utiliza como caso de estudio el
sistema agroindustrial del trigo cristalino en el valle del Yaqui, ubicado en la region
noroeste de México.

El caso del sistema trigo cristalino
en el Valle del Yaqui, Sonora, México

El valle del Yaqui, ubicado en la regiéon noroeste de México, se caracteriza por su pro-
duccidn agricola de altos rendimientos y de gran aceptacion en los mercados inter-
nacionales (Garza y Taddei, 2016). En él participan alrededor de 29 mil productores, la
mayoria registrados como ejidatarios, quienes producen principalmente trigo y maiz
y se asocian en organismos para la comercializacion. Se identifican siete agroempre-
sas productoras de trigo cristalino para las industrias procesadoras de sémola para
pasta y galletas, principalmente. Estas tienen la capacidad de integrar la produccién
y la comercializacion, todas de origen nacional, aunque una de ellas mantiene vin-
culos transnacionales.

Segin Mordor Intelligence (2022), el mercado global del trigo alcanzé los 52 mil
millones de ddlares en 2020, el principal comprador es Egipto y el principal productor
es Rusia. Por su parte, México es el tercer exportador de trigo cristalino en el mundo,
con 2,048,403 toneladas al afio; por otro lado, esta el trigo panificable, del cual produ-
cimos mas de un millén de toneladas. Este pais produce casi 3,700,000 toneladas de
trigo de grano, y Sonora es el lider productor; ademas, mayo y julio son los meses en
los que se obtiene el 78% de la produccién (Legiscomex, 2024).

La produccion de trigo es vulnerable a dos fenémenos: el clima y los ciclos de la
economia internacional. Si bien la produccién aprovecha una ventana de oportuni-
dad temprana y, de hecho, la produccién de trigo cristalino del Valle del Yaqui es de
las primeras en salir al mercado en el mundo, ésta esta supeditada a la tempora-
da de lluvias. Por otro lado, el precio se fija mediante el contrato de futuros de la
Bolsa de Valores de Chicago; es decir, el trigo cristalino es un commodity cuyo valor
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depende del uso que se especule que tendra en el mercado y no de los intereses par-
ticulares de comercializacién de quien lo produce. Para hacer frente a estos fendme-
nos, los dividendos obtenidos de la comercializacidon estan sujetos principalmente
a los avances cientificos que se generan en la region para la obtencion de semillas,
cuyas ventajas se reflejan en la estructura de costos de produccidn, siempre que las
relaciones de transferencia se efectien adecuadamente y permitan dar continui-
dad al proceso de innovacidn.

METODOS

Esta es una investigacion descriptiva, cuyo objetivo es identificar cémo la construc-
cién y aplicacion de conocimiento responde a las necesidades de los productores de
trigo en la region de estudio. Para ello, es importante conocer qué se investiga respec-
to a este grano en la region, quiénes son sus actores principales y, finalmente, quié-
nes y como se benefician de este conocimiento.

La estrategia metodoldgica se centrd en el analisis de tres grupos principales den-
tro de este sistema: instituciones de investigaciéon y desarrollo, desde la oferta de
conocimiento; los productores y las empresas agroindustriales, desde la demanda; y
el gobierno, como ente regulador y certificador de los procesos. Cada uno de los an-
teriores requirid su propia estrategia de acopio y analisis de la informacidn, como se
describe a continuacidn.

Mediante una revision de la literatura disponible sobre el tema y una consulta con
investigadores regionales, se identificaron las instituciones de investigacion y desa-
rrollo —publicas y privadas— relacionadas tanto con el trigo como con el Valle del
Yaqui. Posteriormente, se seleccionaron sélo aquellos investigadores cuyo trabajo se
asocia a las variedades de trigo. Esto dio como resultado un total de quince, de los cua-
les trece pertenecen al Instituto Nacional de Investigacién Forestal, Agricola y Pecua-
ria (INIFAP), uno al Centro de Investigacion en Mejora de Maiz y Trigo (CIMMYT) y otro
al Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD).

Dado que la mayoria de los actores en este grupo se encuentran en el INIFAP, se
solicitd el acceso a sus instalaciones en el Campo Experimental Noroeste, Norman
Borlaug (CENEB), a través de una solicitud de estancia académica entre mayo de 2012
y abril de 2013. De esta forma se llevd a cabo la observacion participativa (Bernard,
2006), la cual facilité la aplicacion de entrevistas a profundidad con los investigadores
identificados. Hacia 2022 se pudo verificar la proximidad de la vigencia de esta infor-
macion a partir de una observacion realizada en el sitio de estudio.

Cabe destacar que, mediante la observacion participativa, se detectd la comple-
jidad de aproximacion al ciMMYT; sin embargo, se pudo llevar a cabo una serie de plati-
cas con técnicos y excolaboradores del Centro, en las cuales se comentd que ellos
tienen la mision de generar las lineas genéticas en el Valle del Yaqui y, posteriormente,
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Tabla 1. Descripcion de variables y componentes del instrumento de acopio de datos

Concepto Variables Descripcion

Investigacion y desarrollo:  Motivacion Conocer qué motiva al investigador a realizar su labor
comportamientos para : : s
descubrir nuevas técnicas Ofertay demanda Al preguntar al investigador al respecto, se identifica el

de produccién o mejorar  de conocimiento impacto que su trabajo tiene en el ambito productivo y social

las existentes (Nelson y L . . -

Winter, 1982) Institucion Las preguntas estan asoaa.das al conocimiento dg_l .
entrevistado respecto a la imagen que la institucion tiene en
la sociedad

Apoyoy De qué fuentes emerge el apoyo financiero para el desarrollo
financiamiento de la investigacion y desarrollo.

Mercado: grupo de Mercado Se pretende conocer las exigencias a las que estan expuestas

compradores y vendedores las empresas productoras que, a su vez, se transforman en

que intercambian bienes necesidades de conocimiento

altamente sustituibles

entre si (Shepherd y Investigacion y Segmento enfocado a identificar cual es la relacion que

Shepherd, 2003). desarrollo guarda la empresa con las instituciones generadoras de

Ademas, los productores conocimiento y su percepcion respecto de su trabajo

que acuden a un mismo
mercado presentan
capacidad tecnologica
semejante (Cabral, 1997).

Organizacion Se enfoca en identificar como se toman decisiones al interior
de la agroempresa en torno a la demanda de conocimiento,
a través de la cual buscan satisfacer las exigencias de sus
compradores

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

pasarlas al INIFAP, donde realizan el trabajo de adaptacion, validacion y obtencidn de
la nueva semilla. Aunado a ello, se comenté que en el cIMMYT se firma un acuerdo
de confidencialidad, esto es muestra del hermetismo existente en el Centro. De ahi
gue se optara por no insistir y aprovechar sélo la valiosa informacion recabada a
través de los informantes.

Si bien, el interés de la investigacion versa sobre el proceso de innovacion, el instru-
mento dirigido a los investigadores gird en torno al concepto “investigacion y desarro-
110", por lo que la recopilacién de informacién durante el trabajo de campo se valid de
variables que permitieran cumplir con el objetivo planteado, mismas que se describen
en la tabla 1.

Después, fueron identificados los actores demandantes de los resultados de inves-
tigacién dentro del sistema agroindustrial. Segiin Garza y Taddei (2016), en el Valle
del Yaqui subyacen siete compradores y acopiadores de trigo cristalino integrados por
alrededor de 29 mil productores agricolas de la region. El concepto clave que dirigié la
entrevista a estos actores fue el de mercado, ya que ahi se enfrentan a la diversidad
competitiva del sistema y es de donde emanan las necesidades tecnoldgicas de las
agroempresas que participan.

Finalmente, el componente de gobierno que participa como ente regulador y cer-
tificador, tanto de la produccién como de la reproduccién, compra y venta del grano,
estuvo representado por autoridades del Sistema Nacional de Inspeccion y Certifi-
cacion de Semillas (sNics), en el municipio de Cajeme (Sonora, México). Esto debido
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Tabla 2. Actores clave en actividades asociadas al trigo en el Valle del Yaqui

Area de colaboracién

Actor clave

Gobierno
Oferta de conocimiento publico

Oferta de conocimiento privado
Organismo intermediario de investigacion

Exigencias del mercado de trigo cristalino

Demanda de conocimiento

Distrito de Desarrollo Rural
Personal al frente del area de vinculacion
Propietario de empresa privada

Jefe del Patronato para la Investigacion y
Experimentacion Agricola Estatal (PIEAES)

Personal en la gerencia de planta

Personal en la gerencia de planta

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

al papel fundamental que juegan en la interaccién entre los generadores de cono-
cimiento (oferta) y las necesidades (demanda) de los productores, derivadas de las
exigencias que sus compradores manifiestan respecto de las condiciones con las que
debe cumplir el grano (Garza y Taddei, 2016).

La representacion de los componentes antes descritos estuvo dada, en el caso de
investigacién y desarrollo, por el encargado del area de gestion y transferencia de tec-
nologia del INIFAP, por ser el mas cercano a la relacion entre investigadores y producto-
res. Sin embargo, en lo que respecta a la oferta de conocimiento, en el Valle se ubican
dos: una opcidn privada y otra publica; se entrevist6 a los dirigentes de ambas. Por
parte de la demanda de conocimiento, representada por el subsistema produccion de
trigo, se entrevisto a los gerentes generales de las agroempresas. Ademas, se acudié
con el gerente de comercializacién de la empresa mas representativa de produccion
de sémola en México, quien, ademas, tiene una relacién cercana con investigado-
res del INIFAP y del ciMmyT. Finalmente, como representante del componente de go-
bierno, se acudid a la Jefatura del Distrito de Desarrollo Rural, persona que, por su
cargo, conoce las fortalezas y debilidades de las actividades agricolas y comerciales
del trigo (ver tabla 2).

Cabe destacar que en la observacién participativa se identificéd que dentro de este
sistema subyace un subsistema relevante en el proceso de innovacion, debido a sus
labores intermedias entre los oferentes de conocimiento y los demandantes, ademas
de su amplio conocimiento en la comercializacidn del grano y la activa participacién
y apoyo a la investigacidn. Se trata del Patronato para la Investigacion y Experimen-
tacion Agricola Estatal (PIEAES), organizacidn constituida y financiada por productores
para incentivar la investigacion, la reproduccion y el almacenamiento de la semilla.
Al respecto, se pudo entrevistar a quien, en turno, lideraba este subsistema.

Una vez concertadas las citas con cada uno de los actores, se aplicé un cuestio-
nario guia para realizar entrevistas a profundidad, cuyos audios fueron grabados
—tras previa autorizacion del entrevistado—, transcritos y reordenados en una ma-
triz de analisis. Los datos fueron procesados y analizados a partir de elementos de la
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metodologia propuesta por Taylor, Bogdan y DeVault (2015) para el andlisis de la narra-
tiva y la construccion tedrica, en una aproximacion a la técnica de analisis de discur-
so con base en los lineamientos de la teoria desarrollada por Glaser y Strauss (1967).
Para esto, se utilizd el software MaxQda version 11. Se optd por dicha herramienta de
andlisis ya que, segiin Van Dijk (2000), concibe el discurso como una forma de accidn.
Cabe destacar que el analisis del discurso es una metodologia que incluye un conjunto
de procedimientos sobre un cuerpo previamente delimitado, las cuales experimentan
aplicaciones conceptuales y herramientas de interpretacion (Sayago, 2014).

Por lo anterior, se partid de la codificacidn abierta, ya que, de acuerdo con Strauss
y Corbin (1998), a través de ésta se identifican y se descubren datos relevantes tanto en
los conceptos y sus dimensiones como en sus propiedades. Sayago (2014) lo denomina
“etiquetado” y tiene como objetivo identificar y asociar en el discurso los cddigos y las
acciones en su contexto. De esta forma, se logrd la descomposicion de 73 cédigos para
su efectiva examinacidn. Estos, a su vez, conforman 16 variables asociadas a cinco
conceptos tedricos, que permiten aproximarse a la comprension del proceso de in-
novacion en sistemas agroindustriales para identificar los procesos de transferencia
tecnoldgica. La descripcion de estos elementos se integra en la seccién Anexos, donde
se destaca la importancia de las variables, la cual radica en el vinculo analitico entre
las opiniones y percepciones de los entrevistados y los conceptos tedricos.

RESULTADOS

Las actividades de investigacion y desarrollo son un componente clave del proceso de
innovacién y comprenden todo comportamiento de las firmas para descubrir nuevas
técnicas de produccién o mejorar las existentes (Nelson y Winter, 1982). En la litera-
tura sobre el tema se les identifica como un area al interior de la organizacién, o bien
externas a ésta, pertenecientes a instituciones de investigacion publicas o privadas.
Este ultimo es el caso de las agroempresas trigueras del Valle del Yaqui. Es decir, para
descubrir nuevas técnicas o mejorar las existentes, estas organizaciones acuden a
las instituciones que, desde hace mas de ocho décadas, colaboran en la generacién
de conocimiento en la region, o bien pagan a instituciones privadas para adquirirlo.

Cabe destacar que, en el caso de la produccion de trigo del Valle del Yaqui, la inno-
vacion es identificada por los actores en las entrevistas como aquella que se concentra
en la semilla. Si bien hay procesos de tecnificacidn y estructuras organizativas, es el
desarrollo en la obtencién de semillas mejoradas que llevan a cabo las instituciones
publicas y privadas lo que, desde la perspectiva del productor, garantiza cumplir con
las exigencias del mercado. Desde esta Optica, el proceso de innovacidn se contempla
desde las actividades de investigacion y desarrollo, con una oferta y una demanda de
conocimiento, dirigida a satisfacer los requerimientos del mercado.
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La oferta de conocimiento

La investigacion y desarrollo en torno al trigo del Valle del Yaqui se expresa en dos
sentidos: en la produccidén (aplicada) y en las caracteristicas intrinsecas de la planta
(basica). Es decir, se realiza investigacion para mejorar los rendimientos, prevenir
plagas y enfermedades, controlar malezas y otros fendmenos asociados a la parte del
desarrollo del grano; o bien se realiza investigacion asociada a la composicién y fun-
cionalidad del grano, asi como su evaluacion y transformacion. Cabe destacar la exis-
tencia de otros proyectos que, en términos de mercado, no se asocian directamente a
los anteriores, ya que dependen mas del interés del industrial de 1a harina, en donde
se analiza algiin uso de sus subproductos a partir del procesamiento del grano.

La mayor parte del conocimiento en materia del trigo del Valle del Yaqui se expresa
principalmente en la variedad de semilla, entendida como aquella que se obtiene de la
fecundacion de la flor, los frutos o partes de éstos, asi como partes de vegetales utili-
zadas para la reproduccion y propagacién de las diferentes especies vegetales (CAmara
de Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2018). Basicamente, son tres las vias de ge-
neracion del conocimiento (tabla 3): desde el sector publico esta el trabajo en conjunto
entre el CIMMYT y el INIFAP en el programa de mejoramiento continuo del trigo, en donde
el primero genera las lineas para que el segundo obtenga la variedad y la valide. Por
otro lado, en la iniciativa privada esta Resource Seed International (RsI), empresa con-
formada por un grupo de productores regionales asociados con un investigador, cuya
mision es generar opciones de mercado tanto o0 mas rentables que las que ofrece el sec-
tor publico. En el tercer grupo se ubican aquellas empresas que proveen o han provisto
a algunas agroempresas del Valle con variedades de su propiedad, entre ellas destacan
Cargill y Tamisa.

Una caracteristica comun entre los dos primeros grupos es que son los tinicos en la
regidn de estudio, cuyas variedades cuentan con un certificado de origen y derechos
de obtentor de variedades vegetales, por lo tanto, pueden ceder los atributos descri-
tos en los documentos referidos para la reproduccion de semilla en categoria habilita-
da, como establece la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Tabla 3. Taxonomia de la investigacion y desarrollo del trigo del Valle del Yaqui desde 2013

Investigacion piblica Investigacion privada

Empresas nacionales
RSI o extranjeras con
presencia local

Representantes INIFAP, CIMMYT, CIAD; universidadesy
P tecnoldgicos como ITSON, UNISON e ITvY

Basica y aplicada (obtencion de

Tipo de investigacion  variedades, control de plagas, malezas,

enfermedades, etc.)

Aplicada: obtencion

de variedades Aplicada: variedades

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.
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Diagrama 1. Oferta de conocimiento del sector piblico

Nota: del trabajo conjunto entre CIMMYT e INIFAP se obtiene una nueva variedad. Se registra su obtentor a nombre del
investigador y se tramita una etiqueta (certificado) de semilla original. Una vez que se completa el protocolo
de certificacion, se transfiere esta nueva variedad y todo el conocimiento inmerso en ella al Patronato para la
Investigacion y Experimentacion Agricola del Estado de Sonora (PIEAES). Este es el organismo encargado de la
reproduccion, comercializacion y distribucion de estas semillas; ademas, su funcion es apoyar a la investigacion
agricola.

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

Alimentacidn (SAGARPA, actualmente Sader). El objetivo de la clasificacién de semillas
de esta institucion es tener un control fitosanitario y de calidad de las variedades ve-
getales a través del Servicio Nacional de Inspeccidn y Certificacién de Semillas (SNICS).!

Asi, en el Valle del Yaqui, los organismos generadores de conocimiento (expresa-
do en semilla) provienen tanto del sector publico como de la iniciativa privada. Los
ultimos venden las semillas resultantes de su trabajo de investigacion, mientras que
los primeros transfieren tecnologia, ademas de ofrecer informacién privilegiada me-
diante el proceso de validacién (ver diagrama 1).

Cabe destacar que, en la obtencidn de esta nueva variedad, los investigadores bus-
can el apoyo de algunos productores de la regién que cumplan con ciertas caracte-
risticas (tierra propia y gran numero de hectdreas) para verificar la viabilidad de las
semillas. A cambio, éstos reciben informacién de primera mano sobre sus atributos
y manejo agricola (diagrama 2).

La experiencia de la iniciativa privada local en la generacion de variedades deriva
del interés de un grupo de productores del Valle del Yaqui asociados con un investi-
gador experimentado. El objetivo de esta empresa es generar una opcion para la pro-
duccion de trigo en la region. Sin embargo, la empresa no ha generado variedades
que destaquen o se diferencien de aquellas propias del sector ptblico. Cabe destacar

1 Laetiqueta oficial de certificacion de la SAGARPA (hoy Sader) garantiza que la semilla sea de alta calidad y que
con ella se obtenga un cultivo sano, vigoroso y uniforme (Sader, 2017).
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Diagrama 2. Oferta de conocimiento del sector privado local

Nota: la empresa obtiene una nueva variedad, la cual registra a su nombre y obtiene el certificado correspondiente
a semilla original. Una vez completado los protocolos de certificacion y reproduccion, se organiza la venta al
publico.

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

la capacidad de esta empresa para generar variedades certificadas como originales
y, ademads, concentrar diversas actividades, como las de investigacién y desarrollo,
validacion y comercializacion.

La oferta de conocimiento del sector privado nacional e internacional (diagra-
ma 3) se compone de empresas que pactan algun tipo de acuerdo con productores
del valle para obtener producciones con determinadas caracteristicas, a fin de ga-
rantizar determinada calidad a partir de las variedades que estas organizaciones
les ofrecen.

En la regidn se han registrado interacciones de este tipo, en las que una empre-
sa internacional proporciona semilla de una variedad en particular a un grupo de
productores, con la promesa tecnoldgica de cubrir ciertos atributos que el mercado
requiere, especialmente la empresa que les ofrece dicha innovacién. Sin embargo,
en estas experiencias, las variedades implementadas no cumplen con los estan-
dares establecidos por condiciones asociadas al contexto (exposiciéon a muy altas
temperaturas, por ejemplo), el cual difiere de aquél en el que la semilla en cuestiéon
ha sido exitosa.

Otras experiencias dieron como resultado la implementacion de variedades que, si
bien cumplieron con cosechas con la calidad y las condiciones demandadas, después
de cuatro ciclos en promedio perdieron su resistencia a enfermedades y plagas. Esto
no es distinto a lo que sucede con cualquier variedad; sin embargo, el costo por estas
semillas implica acuerdos que no se les demandan a los productores que utilizan las
variedades generadas por los organismos publicos establecidos en la region.
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Diagrama 3. Oferta de conocimiento del sector privado nacional e internacional

Nota: las empresas, nacionales o internacionales, poseen semilla certificada y registrada que proporcionan
directamente a ciertos productores.

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

Demanda de conocimiento

La demanda de conocimiento en el Valle del Yaqui en materia de produccion de trigo
cristalino no proviene de un consumidor final (pastas o galletas), sino de los produc-
tores locales, quienes, a su vez, enfrentan dos condiciones: su mercado de destino y
la rentabilidad.

Respecto de la primera, las agroempresas acuden a mercados a los que, por su
nivel de competitividad, incorporan exigencias asociadas a los avances resultantes
de actividades de investigacion y desarrollo. Si bien no se dirigen a un consumidor
final, son industrias nacionales e internacionales igualmente exigentes quienes de-
mandan un producto con caracteristicas definidas. En la medida en que cumplan con
éstas, se mantendran en el mercado y, para ello, demandaran conocimiento.

La segunda condicién obedece a la naturaleza de cualquier firma. Es decir, las
agroempresas del Valle del Yaqui buscan obtener una ganancia haciendo eficientes
los recursos con los que cuentan. Esto es, a un precio que se fija en el mercado inter-
nacional, venden su producto derivado de una semilla con caracteristicas tales que,
aunadas a una serie de cualidades productivas, la cosecha obtenida satisface las exi-
gencias de sus compradores. Sin embargo, el riesgo financiero al que se enfrentan
obedece a cotizaciones variables impuestas por sistemas mundiales en un entorno de
especulacion; razon por la cual, en la bisqueda por reducir sus costos de produccion,
optan por medidas que les permitan reducir el uso de insumos; esto pone en riesgo la
calidad de su cosecha.
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Diagrama 4. Demandas de investigacion y desarrollo del sistema agroindustrial

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

De lo anterior, se identifican las demandas de investigacidon y desarrollo, las cuales
son solventadas, sobre todo, por el sector publico. A partir de los resultados del anali-
sis de la informacion recolectada en el trabajo de campo, y para fines explicativos, las
demandas se ordenan en tres grupos en funcién de su naturaleza, como se expresa
en el diagrama 4.

El agroempresario detecta las exigencias de los consumidores, quienes demandan
que el grano esté libre de impurezas, enfermedades y plagas, ademas, que tenga el pig-
mento y el porcentaje de proteina deseado. Esto ultimo es el rasgo mas importante de
la calidad en el mercado del trigo. Por otro lado, debera cumplir con las exigencias que
imponen las instituciones gubernamentales, de esta forma, debe apegarse a lo que la
Ley de Semillas estipula. Para satisfacer las condiciones anteriores, este agente acu-
dira a las instituciones de investigacion y desarrollo. Debido a la naturaleza y estruc-
tura de que disponen dichos centros, estan capacitados para atender a las demandas
de conocimiento.

Como se ha sefialado, las demandas van en dos sentidos: exigencias de mercado y
utilidades. Respecto a la primera, como se ha podido observar, el agroempresario acu-
dira a las instituciones de investigacion y desarrollo para solicitar una variedad que
garantice el porcentaje de proteina que su comprador (consumidor) exige, ademas de
mantener resistencia a plagas y enfermedades. Sin embargo, en el sentido de renta-
bilidad, existe una relacién inversa entre el rendimiento (toneladas por hectarea) y
las caracteristicas intrinsecas del grano, en particular el porcentaje de proteina. De
esta forma, una variedad que garantiza seis toneladas o mas por hectarea debera
acompafiarse de un cuidado meticuloso que emplee todos los insumos necesarios, al-
gunos en cantidades por encima del promedio. Esto se traduce en mayores costos de
produccidn para el agroempresario, quien espera que éstos puedan ser compensados
por algun sobreprecio impuesto al comprador.

Transferencia de conocimiento e innovacion en sistemas agroindustriales - Maria Cristina Garza Lagler

123



Demanda de
conocimiento

Demandas de

e ApOYOS § S . mercado

e ————— 1 N

1 ApOyO 1 \

\ institucional ! N

------ === A\ F==========
' \ 1 Demandas
! _Centros ' , institucionales !
M de investigacion - S !
| y desarrollo ! Demandas de conocimiento

0

>( Agroempresas

Transferencia de resultados
A e de investigacion y desarrollo

Diagrama 5. Demanda de conocimiento al sector piiblico

Nota: las agroempresas atienden las exigencias de sus compradores mediante una demanda de conocimiento a las
instituciones pablicas de investigacion y desarrollo, a través de un intermediario, el cual tiene una funcion clave
en este sistema, pues ademas es responsable de la transferencia de los resultados de investigacion y desarrollo
para cubrir las necesidades de los agroempresarios.

Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

Se identifico que las agroempresas de este estudio tienen la opcidén de acudir a las ins-
tituciones de investigacion y desarrollo del sector publico, a quienes les manifiestan
sus demandas de conocimiento a través del organismo intermediario (PIEAES), prin-
cipalmente. Este, ademads, se responsabiliza de gestionar los apoyos para la investi-
gacion y transferencia de sus resultados por medio de las aportaciones de las propias
agroempresas a partir del trdmite de permiso de siembra (diagrama 5). Cabe destacar
que este organismo gestiona la disponibilidad de hectareas experimentales y produc-
tivas de las nuevas variedades requeridas, mismas que son aportadas muchas veces,
de manera voluntaria, por parte de los productores.

Si bien las agroempresas tienen acceso al conocimiento generado en las institu-
ciones de investigacién y desarrollo del sector publico, subyacen otras fuentes con el
afan de obtener alguna ventaja con respecto a sus competidoras. Este es el caso ex-
puesto por una empresa compradora de trigo, cuya necesidad de conocimiento con-
sistia en identificar las razones por las cuales la variedad que promocionaba para
cultivar en el Valle del Yaqui no resultaba exitosa. Para ello, acudieron los centros de
oferta de conocimiento publico, quienes identificaron que las practicas de los agricul-
tores no eran las adecuadas para obtener los rendimientos y proteina que correspon-
dia a esta variedad en particular.

Eventualmente, la empresa compradora de grano (demandante) pactd con los
centros publicos regionales (INIFAP) un programa de seguimiento para los producto-
res que manifestaran interés en producir la variedad que ellos requerian, el cual pu-
sieron a disposicion en el Valle. Como incentivo para las agroempresas, se ofrece un
premio por la produccion de grano derivado de esta variedad, siempre que sigan el
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Fuente: elaboracion propia con resultados de entrevistas a expertos.

acompafiamiento pactado y obtengan los niveles de proteina que declara la semilla
(diagrama 6). Es decir, la demanda le pagard un sobreprecio a la agroempresa que
acceda a la transferencia de conocimiento de la institucién publica.

CONCLUSIONES

El andlisis del proceso de innovacidn en el Valle del Yaqui para el sistema agroindus-
trial de trigo partié de identificar las necesidades de conocimiento que prevalecen
en la region de estudio y la manera en que éstas se satisfacen. De esta forma, se evi-
dencian las demandas y actividades de investigacion y desarrollo en un sentido que
concatena la visién evolutiva de Nelson y Winter (1982) con la de sistemas de Freeman
(1987) y Lundvall (1992). En éstas, si bien el desarrollo innovador se presenta a través
de interacciones entre varios actores, también se hace evidente el aprendizaje y los
insumos para la resolucién continua de problemas en un proceso iterativo, tal como
se pudo identificar a través de los diagramas que muestran los diversos flujos de ofer-
tay demanda de conocimiento en la regién de estudio. En cada uno de los diagramas
se puede evidenciar lo que Edquist y Hommen (1999) mencionan como la interaccién
de etapas de innovacidn, entre si y con elementos de otros procesos de innovacion.
Cabe destacar que, si bien las innovaciones en la agroindustria se pueden iden-
tificar tanto en su organizacién como en la implementacién de tecnologia, para el
caso particular del area de estudio se concentran en una carrera constante por la
obtencién de una semilla mejorada en rendimientos y calidad, ya que ésta les per-
mite resolver problemas que Galindo (1995) identifica en las relaciones competitivas,
ademas de aquellos relacionados con su contexto, a fin de satisfacer las exigencias
del mercado y de las instituciones (Smits, 2002; Klerkx y Leeuwis, 2008; Robles y Gar-
za, 2010). Es decir, requieren una semilla que, por un lado, les provea rendimientos
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(mayor volumen por hectarea) y, por otro lado, que garantice la calidad que exige la
demanda. Ambas condiciones van en sentido indirecto conforme a la naturaleza del
cultivo, y a través del proceso de innovacidn se trabaja en una mejora constante.

La oferta de conocimiento contemplada desde sus tres fuentes de origen y las in-
terrelaciones de sus componentes destaca la estrecha comunicacion con el mercado
como factor determinante, no sélo de la adopcidon de innovaciones, como mencionan
Barrera-Rodriguez et al. (2021) y Espejel et al. (2014), sino de la demanda de éstas, lo
cual le otorga a esta regidon un posicionamiento estratégico respecto a la innovacion
en el terreno de las semillas de trigo.

La demanda de conocimiento es un proceso social y territorial, en el cual los
agroempresarios comunican sus necesidades —es decir, sus exigencias de mercado—
a los productores de conocimiento, de acuerdo con la definicién de innovacién de
Alburquerque (2008). Cabe destacar el caso particular de una organizacién privada que
demanda conocimiento a un centro de investigaciéon publico para beneficio propio
y de una agroempresa. Esta demanda no se expresa directamente en la variedad, sino
en la transferencia tecnoldgica que el investigador proporciona a los productores me-
diante informacién aportada en platicas y asesorias en campo.

Si bien Cassiolato y Martins (2000) identifican que los procesos de innovacién de
los sistemas agroalimentarios son primordialmente simplistas, asociados a una es-
casa actividad interna de innovacion, esto no se identifica en el sistema agroindus-
trial de trigo del Valle del Yaqui. Aunque requiere atencion e investigacion respecto a
otros elementos ajenos al del objetivo de este capitulo, es clara la complejidad y rique-
za que subyace en materia de generacion y transferencia de conocimiento innovador
en esta region.
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ANEXO
Descripcion de los codigos identificados en las entrevistas a actores clave
en las actividades asociadas al trigo cristalino del Valle del Yaqui

Actividad inventiva. Labor constante de los investigadores para satisfacer las
necesidades de investigacion y desarrollo de los productores.

Alianzas estratégicas. Cuando un organismo, en el mismo campo de accidn,
se asocia con otro en espera de obtener beneficios o de potencializar los exis-
tentes. Por ejemplo: unién de productores para generar semillas (RsI), AOASS y
CarGill y el PIEAES e INIFAP.
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Analisis de mercado. Estudio previo a cualquier decisiéon que se tome. Es nece-
sario analizar las opciones.

Aplicacion practica. La investigacion que se genera en torno al Valle del Yaqui
tiene una aplicacion practica.

Aprendizaje. Es la experiencia que les permite a las agroempresas administrar
su riesgo.

Asociaciones/productores. Son la estructura productiva de las agroempresas.

Calidad. Caracteristicas que demandan los mercados especializados como la
importacion o la industria: color, proteina, gluten. Ya sea que la tengan o no.

Capacidad industria. La industria (sémola) tiene capacidad para acopiar y seg-
mentar los trigos segiin sus porcentajes de proteina.

Castigo. Término empleado para describir la accidn del industrial (compra-
dor) a negarse a pagar un sobreprecio por un grano que no cumple con sus
exigencias.

Centros de investigacion y desarrollo. Grupo de investigadores, CIMMYT, INIFAP;
su historia, reconocimiento y trabajo.

Coinversion. Modelo de coinversion entre el principal comercializador de trigo
en la regiéon y Cargill.

Comercializacion. Cdmo se realiza la venta de grano, como se realiza la compra
(industria).

Comercializacion semilla. Comercializacion de semilla mejorada, tanto desde
el sector privado como del publico.

Competitividad. Acciones que incrementan el potencial de los actores para ha-
cer frente a los retos que impone el mercado.

Costos de produccion. De coémo puede reducirse el costo de produccion y ser
mas competitivo al ser eficiente en la eleccion de tecnologia.

Derechos de autor. Se emplea para referir a los derechos de obtentor de varie-
dades vegetales: beneficios y la dificultades de hacerlos valer por parte de los
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obtentores, ante la caracteristica de la semilla de trigo, que permite su repro-
duccidén para autoconsumo.

Diferenciacion de producto. Acciones que se hacen en la fase productiva para
hacer frente a la rivalidad, ya sea con el uso de una variedad en particular o
con la inversidn en insumos o en técnicas novedosas.

Distribucion de la produccion de trigo cristalino México. El noroeste de Méxi-
co es el principal productor de trigo en el pais. El Valle, Sonora, es el principal
exportador.

Diversificacion. Diversificacion de mercado (pecuario, exportacidn, industria)
en las semillas (PIEAES versus RsI) y entre tipos de trigo, tanto para Sonora como
para otras entidades. Todo segtin lo que el mercado determine.

Enfermedades. En dos sentidos: las enfermedades que debe (o deja de) resistir
una variedad y las que son una amenaza ante un valle sembrado con una sola
variedad.

Estrategia. Acciones de las que se valen para tener éxito en la comercializacidn,
tanto para la exportacién como para la industria (joint venture y la seleccidn de
productores para el seguimiento productivo de grano de proteina).

Etica institucional. Compromiso del INIFAP con los productores.

Experiencia y renombre. Para las agroempresas, con la experiencia viene el
conocimiento. Importante para los mercados internacionales, casi tanto como

mantener un renombre.

Grano. El producto de la siembra de semilla es el grano. Es empleado con regu-
laridad para referirse a la produccién y como sinénimo de variedad.

Greenseeker. Tecnologia que busca hacer eficiente el uso de insumos.

Incursion en nichos especializados. Cuando en la comercializacidn se acude a
mercados muy exigentes, como el de la exportacion.

Informacion. Conocimientos generados en los centros de investigacion y desa-
rrollo y que sirven de ayuda para las agroempresas.

Informacion de mercado. Informacién que se obtiene del mercado.
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Iniciativa privada. Agente que, con capital propio, incursiona en la generaciéon
de variedades de trigo.

Inspeccion y regulacion. El Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas valida el proceso de la obtencién de una nueva variedad, reproduccion

y siembra.

Integracion vertical. Una ventaja en el mercado puede ser la integracion desde
la etapa productiva.

Inversion. Se refiere a la inversién de insumos para la produccion, ya sea para
lograr un nivel de calidad o para obtener una variedad nueva.

Investigacion. Tipo de investigacion que se genera en el Valle.

M. Exportacion. Caracteristicas del mercado y problemas de incursionar en
ellos.

M. Harineros. Caracteristicas del mercado y problemas de incursionar en ellos.

M. Industria Pastas. Industria que enfrenta el problema de 1a falta de proteina
(calidad) de los trigos.

M. Pecuario. Principalmente para porcicolas, de manera reciente para el sector
acuicola. No demanda calidad.

Manejo de siembra. Técnica o técnicas para obtener un buen producto.

Margenes de operacion. Los margenes en una operacion de trigo cristalino son
mayores que en una de trigo suave.

Mercados. El trigo tiene tres salidas, cada uno impone sus exigencias.

Normatividad. Serie de requisitos legales que se siguen desde la siembra hasta
la comercializacion.

Paquete tecnoldgico. Solicitud y uso de éste.

Participacion en mercado. Experiencia desde la agroempresa para decidir el
destino de la produccion.
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Participacion del gobierno. Papel del gobierno, apoyo y exigencias (vigilancia),
tanto en la produccién como en la generacion de semillas y su comercializacion.

Planeacion. Se planea para acudir al mercado (pecuario, exportacion, indus-
tria) y para reproducir semilla.

Precio. Cudl es el precio (Chicago + apoyo Aserca), dificultades del precio, tanto
en la comercializacién de grano como de la semilla.

Produccidn. Hace referencia a las hectareas sembradas, insumos e inversion
para la produccion.

Rendimiento. Relacidon de toneladas de grano por hectarea.

Rentabilidad. Conveniencia en términos econdmicos por parte del productor
para sembrar una u otra variedad.

Rivalidad. Competencia: cdmo compiten y qué ventajas tienen en esa compe-
tencia, tanto en la exportacién como en la industria (sémola). Cémo compiten
los productores (invierten en semilla certificada, para acudir a la exportacidn).

Sector publico. Participacion de apoyos gubernamentales y del sector producti-
VO para que CIMMYT e INIFAP generen nuevas variedades.

Seguridad alimentaria. Preocupacion por la alimentacién en el futuro que, a su
vez, compromete la labor de los investigadores.

Semilla. Una vez obtenida la nueva variedad, se reproduce la semilla. ;Como se
reproduce? ;Quién es responsable? ;Por qué o para qué?

Semilla de autoconsumo. Las caracteristicas de la semilla de trigo permiten su
reutilizacion. La ley lo permite. De esta manera, el productor puede guardar la
semilla para los siguientes ciclos y reproducirla hasta venderla, sin pagar re-
galias al inventor.

Sistemas de riego. Tecnologia que busca hacer eficiente el uso del recurso agua.
Sobreprecio. Recompensa (premio) que se paga o deberia pagar por los atributos

de la producciéon (pigmento, proteina) o para incentivarla (compensar inver-
sién en insumos para satisfacer exigencias del mercado).
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Tamafio de mercado de trigo cristalino en el mundo. Oferta mundial de tri-
go cristalino respecto de harineros y el papel de México en el comercio
internacional.

Tecnologias limpias. Se les percibe como una alternativa para satisfacer a
aquellos consumidores que buscan opciones amigables con el medio ambiente.

Tendencias. Hacia donde se dirigen las exigencias del mercado.

Tenencia de la tierra. Segmentacion del territorio del Valle del Yaqui destinado
a la produccién.

Tipos de trigos. Trigos que pueden ser de tipo harinero o cristalino.

Tomar alguna decision. Cémo se abordan los riesgos de acudir a determinado
mercado.

Transferencia tecnoldgica. Conocimiento que va de su generador (empresa o
centro de investigacién y desarrollo) al sector productivo, principalmente re-
presentado por la variedad.

Uso de la tecnologia. Conocimiento que se plasma no sélo en la variedad, sino
en el uso o implementacién de otros avances.

Validacion. Cémo se da la validacidon y con quién. Es necesario validar las va-
riedades generadas y, para ello, se acude a los productores que puedan ofrecer
hectareas para esta labor. También esta el caso de los productores apoyados di-
rectamente por la industria, para que validen la variedad que a ésta le conviene
que produzcan. Para esto, es importante que los productores cumplan con cier-
tas caracteristicas (tierra propia y amplio niimero de hectareas).

Valor agregado. Se refleja de diferente manera en dos mercados de destino: en
la exportacion implica seguimiento a un comprador en caso de que requiera
algo muy especifico. Para el industrial significa mayor porcentaje de proteina,
si es el caso, estan dispuestos a pagarlo.

Variedad. Caracteristicas de la variedad (de las de INIFAP o las de Rrs).

Variedad comercializacion. Es la semilla cuya variedad se gener6 en el Valle o
se trajo de otra parte para su comercializacion.
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Variedad investigacion y desarrollo. El tema de variedades va de la mano con
su generacion, a partir de las demandas de investigacién y desarrollo.

Variedad mercado. Variedades que satisfacen las exigencias del mercado, ya
sea generadas en el Valle o traidas para satisfacer alguna exigencia.

Variedad sembrar. Se refiere a la conveniencia de sembrar determinada varie-
dad, la toma de decision de esta accién y el problema de sembrar una variedad
en todo el valle.

Vinculacién. Son las actividades mediante las cuales se comunican las deman-
das de conocimiento.

Volumen de produccion. El volumen de produccién de los productores deter-
mina su participacion en los programas de validacion de las variedades, acti-
vidad que les permite un acercamiento con las instituciones de investigacion
y desarrollo.
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Globalizacion y transferencia
tecnologica en la agricultura de

Invernadero en Queretaro

INTRODUCCION?

Desde las politicas de ajuste estructural de los afios 1980 hasta ahora, el mercado
mundial se convirtié en el punto de referencia para la agricultura comercial mexica-
na, de manera que inversores, productores e instituciones publicas han dirigido sus
esfuerzos a la exportacion de hortalizas para consumo del Norte global, en particular
de Estados Unidos, como el motor principal para promover el crecimiento econémico
(Llambi, 1994).

La profundizacion de la globalizacién y de las politicas de apertura comercial en
México, a partir de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
en 1994, dio origen a un proceso de reconversion productiva hacia un régimen mas tec-
nificado y enfocado a las exportaciones de cultivos selectos o de lujo, en especial horta-
lizas, en distintas regiones agricolas del pais, cuyo objetivo inicial seria generar divisas
a partir del comercio para financiar el crecimiento y desarrollo nacional. Reciente-
mente, este proceso fue refrendado por el gobierno mexicano y el sector agroexporta-
dor privado con la renegociacion y modernizacion del TLCAN en el Tratado entre México,
Estados Unidos y Canada (T-MEc) (Hernandez Pérez, 2019; Hernandez Pérez, 2021).

1 Autor de correspondencia.

2 Una parte sustantiva del texto, incluyendo graficas, cuadros e ilustraciones, se desprende de la tesis La pro-
duccion de jitomate de invernadero de alta tecnologia en Querétaro en el contexto de la financiarizacion de
la agricultura: evidencias, retos y propuestas hacia la sostenibilidad, presentada por Eliza Dexter Cohen en el
posgrado de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad Nacional Autonoma de México en 2024.
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El proceso de reconversion agricola ha avanzado en un sector del campo mexica-
no en las dltimas dos décadas, a partir de la busqueda de cambio y modernizacion
sustancial en el modelo productivo-tecnoldgico. Un reflejo de estas tendencias es el
uso cada vez mayor de los invernaderos de alta tecnologia en el sector de hortalizas,
que han emergido como la nueva punta de lanza agrocomercial debido a sus venta-
jas productivas, como son su alta productividad, adaptacion a presiones climaticas y
estandarizacion en el mercado. En el sector jitomatero en particular, esta tecnologia
se ha convertido en un motor significativo para su competitividad como sector de ex-
portacion de México a Estados Unidos y a Canadd, aunque en menor medida (Llambi,
1994; Byé y Fonte, 1994).3

En este contexto, el estado de Querétaro forma parte de las entidades del pais que
tienen un rol estratégico en la exportacion de hortalizas de alto valor. La region del
Bajio cuenta con ventajas comparativas y competitivas, como clima y temperatu-
ra optimos, tierra y agua abundantes, ubicacion e infraestructura estratégica, mano
de obra abundante y cultura empresarial. De hecho, actores empresariales y guber-
namentales han utilizado la accién de un conjunto de variables como la tecnologia
agricola y la innovacién para garantizar una mayor productividad y rentabilidad, lo
cual ha sido posible debido a nuevas fuentes de financiamiento. En este sentido, la
agricultura protegida relacionada con invernaderos intensivos de alta tecnologia es
un factor importante para aumentar los niveles de competitividad de la agricultura
gueretana y para la integracion y ascenso comercial de las empresas agricolas en los
mercados nacionales e internacionales.

Hoy en dia, la agricultura de Querétaro destaca entre los primeros lugares a nivel
nacional en la produccién de diversos cultivos. De igual forma, la entidad sobresale
como un referente en la tecnificacion de la agricultura protegida. En particular, la
produccidn del jitomate en invernaderos de alta tecnologia se ha convertido en una
de las cosechas mas importantes de la region en los ultimos afios, lo cual demuestra
el alto potencial agroexportador mediante la agricultura protegida con el uso sofisti-
cado de la tecnologia.

En este contexto, esta investigacion busca contribuir al estudio de los procesos de
transferencia tecnoldgica e innovacién en el sector agricola del estado de Querétaro
en el contexto de la globalizacion. Se establecié como objetivo principal identificar los
mecanismos de estos procesos entre Paises Bajos y México en el sector jitomatero,
asi como su relacidon con la integracion comercial de las empresas agricolas que-
retanas en el mercado de Estados Unidos. En particular, la investigacion se enfoca
en los procesos de transferencia tecnoldgica relacionada con la agricultura protegida

3 Enestearticulo, se utiliza el término “jitomate” para referir al tomate rojo. Esta industria no ha tocado el sector
de tomate verde ni de cascara.
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en invernaderos intensivos de alta y media tecnologia que ocurrieron en empresas
instaladas en el parque Agropark.

La hipétesis planteada es que el proceso de transferencia tecnoldgica y de “tropi-
calizacion” de paquetes tecnolégicos internacionales, en particular de origen holan-
dés, relacionados con los invernaderos intensivos de alta y media tecnologia, ha sido
impulsada a partir del establecimiento de empresas agricolas mexicanas nuevas, con
antecedentes en el sector manufacturero y sin tradicién agricola previa, que buscan
integrarse en la exportacion de hortalizas en pos de una mayor rentabilidad y que
han favorecido la reconversién y modernizacién de la agricultura queretana.

Para responder a la hipédtesis, se recolectd y analizo informacion cuantitativa y cua-
litativa. El primer paso fue integrar una base de datos a partir de la informacién esta-
distica obtenida de documentos e informes gubernamentales y privados sobre la agri-
cultura queretana. La mayoria de estos datos se retomaron del portal electrénico del
Servicio de Informacion Agroalimentaria de Consulta (Siacon) a cargo de la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader). Ademas, se utilizaron informes de la Secreta-
ria de Desarrollo Agropecuario de Querétaro y del gobierno estatal. También se consul-
taron reportes estadisticos de las principales asociaciones de productores privados en
el ramo de la agricultura protegida, como es el caso de la Asociaciéon Mexicana de Horti-
cultura Protegida (AMHPAC), entre otras. A partir de dicha informacién y bases de datos,
se analiza la especializacion agricola relacionada con los invernaderos.

En lo que respecta a los datos cualitativos, se revisé detalladamente informacién
documental, hemerografica, videografica, bibliografica y digital; por ejemplo, libros,
tesis, periddicos, memorias, planes y programas de gobierno, sitios de Internet, blogs,
redes sociales y revistas especializadas.

De forma paralela, se realizaron treinta entrevistas semiestructuradas a actores
sociales clave de tres sectores de la industria: agroindustria, inversores financieros y
gobierno o funcionarios publicos, ademas de informantes contextuales (que incluye
a miembros comunitarios), para acercarse mas al desarrollo agricola y tecnoldgico
en la region.

En este analisis se utilizd el método de rastreo de procesos para identificar me-
canismos de transferencia e implementacién de tecnologia en el proyecto Agropark,
ubicado en Coldn, Querétaro. Con base en la historia de un caso, se hizo un mapeo de
actores para identificar las redes sociales de quienes participaban en este sector, asi
como una revision documental para caracterizar el panorama tecnoldgico nacional
en el que se inserta este caso. Se identificé una clara relacion marcada entre Paises
Bajos y México, la cual ha constituido una via central de transferencia de tecnologia.
Agropark representa un proyecto considerado como “la punta de lanza del sector”, que
refleja un futuro potencial de la mecanizacion de la agricultura contemporanea en la
produccién de hortalizas en México. A partir de esta investigacion, se muestra que los
mecanismos de transferencia de invernaderos de alta tecnologia a México incluyen
la tecnologia dura y el conocimiento.
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La investigacion se complementa con observacién participante en distintos in-
vernaderos agricolas, plantas congeladoras y empacadoras; en reuniones con pro-
ductores en sus oficinas; en ferias, seminarios y simposios agrocomerciales y de
investigacion, como la exposicion agroalimentaria GreenTech Americas, enfocada
exclusivamente en la agricultura protegida, y el Congreso Nacional de AMHPAC (Aso-
ciacién Mexicana de Horticultura Protegida, A. C.).

La investigacidn estd estructurada en cuatro apartados y las conclusiones. El
primero aborda el marco tedrico relacionado con los procesos de transferencia tec-
noldgica y las cadenas de valor en el régimen agroalimentario corporativo. En el
segundo apartado se examinan las caracteristicas y tendencias recientes en la pro-
duccion agricola en invernaderos de alta tecnologia en México, particularmente en
el sector jitomatero. En el tercer apartado se explica cémo se ha dado el desarrollo y
la transferencia de tecnologia en la agricultura del estado de Querétaro y cudles son
sus efectos. En el cuarto y ultimo apartado se describe el proceso de transferencia y
“tropicalizacion” de la tecnologia de invernaderos en la agricultura protegida quere-
tana. Finalmente se ofrecen las conclusiones y algunas propuestas.

MARCO TEORICO: TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
Y REGIMEN AGROALIMENTARIO CORPORATIVO

La tecnologia es un factor esencial tanto en la implementacién de nuevos procesos
productivos como en su reestructuracion, ya que ofrece la posibilidad de elevar la pro-
duccién y la productividad de las empresas. Su importancia es tal que hoy en dia el cre-
cimiento econdmico de los paises se basa, en gran parte, en el desarrollo tecnoldgico y
en su capacidad de innovacién, mas que en sus propios recursos naturales, como lo era
antafo. Esto ha modificado el esquema de las ventajas comparativas de las naciones,
el cual actualmente se centra en las competitivas.

Es importante sefialar que, desde fines de la década 1980, el desarrollo tecnoldgi-
co se convirtié en el factor dominante del proceso econémico en la globalizacién. La
tecnologia es actualmente el nuevo eje dinamico del comercio internacional y la base
principal de la nueva division global del trabajo, debido a que hace posible fraccionar y
dispersar la produccion en el espacio: “las ventajas que se obtienen de ser el propietario
de la novedad cientifico-tecnoldgica, asi como de desarrollar y utilizar el conocimien-
to cientifico tecnoldgico y las ventajas naturales o las ventajas basadas en la dotacion de
factores tienden a ser relativamente menos importantes” (Amin, 2009: 2-3).

El desarrollo tecnoldgico no sélo implica innovar en la frontera del conocimien-
to, sino también considerar la habilidad de las empresas para acceder al know-how
(saber como) tecnoldgico. Esto involucra otros factores, como fomentar y mejorar las
capacidades tecnoldgicas de las empresas y proveedores, sus conductas tecnoldgicas,
sus procesos de aprendizaje, los procesos de transferencia de tecnologia y la gestién
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del conocimiento. En particular, la transferencia de tecnologia es uno de los factores
centrales en la actualidad para alcanzar una sociedad y economia del conocimiento,
especialmente en los paises en desarrollo.

Seglin Bozeman (2000), la transferencia de tecnologia se refiere a los vinculos, in-
teracciones o intercambios cooperativos de informacidn, conocimiento y tecnologia
que establecen dos o mas organizaciones para trasladar know-how, conocimiento
técnico, conocimiento cientifico o tecnologia de una configuracién organizacional a
otra. Otros estudios consideran la transferencia como un proceso basado en la comer-
cializacion de derechos de propiedad intelectual, por medio de acuerdos de propiedad
de patentes, spin-off académicos e ingresos derivados de licencias y regalias deriva-
das de tecnologias creadas en la academia (Jaffe et al., 1993).

No obstante, la transferencia de tecnologia en el marco de la economia actual con-
lleva algunas ventajas y desventajas; estas ultimas asociadas a cuestiones de poder
en los procesos de difusidon, adaptacién y produccion. Pérez (1996: 23) plantea que, en
América Latina, la “condicion basica” para la modernizacion es que la industria pueda
independizarse del Estado, y que los momentos de transicion tecnoldgica representen
“la mejor oportunidad para intentar un salto en el desarrollo”. Sin embargo, Suesctiin
(2022: 85) nota que, debido a la “desigual diseminacién del progreso tecnolégico”, el de-
sarrollo en la “periferia” (paises “en vias de desarrollo”) no es igual que las primeras
etapas en el desarrollo del “centro” (paises “desarrollados”). Por ejemplo, Fu, Pietrobelli
y Soete (2010) exponen que la importacién de la tecnologia (e inversion en ella) extran-
jera corre el riesgo de desincentivar la inversion de firmas domésticas en investigacion
y desarrollo para ser independientes.

En los paises menos desarrollados, los cambios tecnoldgicos actuales se introdu-
cen, sobre todo, por medio de transferencia internacional de tecnologia proveniente
de los paises mas avanzados y sus empresas, y la tecnologia desarrollada con ca-
pacidades locales tiene menor participacion. Cabe sefialar que la transferencia de
tecnologia no ocurre instantaneamente, sino que necesita tiempo para asimilarse e
implantarse en sus diferentes etapas (Sanchez, 2016).

La transferencia de tecnologia esta planteada como una contribucién a las metas
nacionales de los paises periféricos. La Organizacién de la Alimentacién y la Agricul-
tura plantea que los “sistemas de produccion intensiva” seran necesarios para satis-
facer la creciente demanda internacional (0ECD y FAO, 2023). De manera que las eco-
nomias emergentes deben utilizar una mezcla de tecnologia (e inversidn) extranjera
y doméstica para mantener una base nacional de investigacidn y desarrollo y evitar
la dependencia. Segin Dabat et al. (2007, 2015), el riesgo es que, a lo largo del tiempo,
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sin capacidad nacional, los paises van a seguir pagando rentas de capacitacion a los
paises mas desarrollados.“

A pesar de las oportunidades presentadas por la transferencia de tecnologia en el
marco de la economia actual, conlleva algunas ventajas y desventajas, estas tltimas
asociadas a cuestiones de poder en los procesos de difusién, adaptacion y produccion.

Tener en cuenta las anteriores observaciones en el caso del sector agricola obliga
a comprender que, de manera sobresaliente hoy mas que nunca, la agricultura de-
pende también de la tecnologia para impulsar y articular gran parte de la produccion,
comercializacion y exportacion de alimentos. No obstante, las empresas transnacio-
nales del agronegocio, que son parte central del proceso de globalizacion y el actor
principal del régimen agroalimentario corporativo, juegan un rol determinante en la
difusion y transferencia de tecnologia productiva en el mundo, pues son las que de-
ciden la implementacion del desarrollo tecnolégico, ya que les garantiza una mayor
rentabilidad.

Por lo tanto, para la conceptualizacion y caracterizacion del papel que desempefia
el desarrollo tecnoldgico en la agricultura, es indispensable destacar que la tecnologia
empleada en las labores agricolas en los paises en desarrollo, como México, ha sido
traida, en su mayoria, desde el extranjero. Es decir, es tecnologia realizada por distin-
tas empresas privadas de caracter transnacional, principalmente de Estados Unidos y
algunos paises europeos, dedicadas a la producciéon de equipos, insumos, maquinaria
y procedimientos técnicos. Esto los convierte en los agentes principales del desarro-
llo tecnoldgico, ya que fundamentalmente llevan a cabo los procesos de innovacion,
difusion y transferencia de tecnologia en todo el sistema agricola. Por ello, la mo-
dernizacion de la agricultura atin entrafia un proceso importante de transferencia y
adaptacion de tecnologia extranjera, como a continuacion se expone.

CONTEXTO Y CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION AGRICOLA
EN INVERNADEROS DE ALTA TECNOLOGIA EN MEXICO

En el pais, la llamada agricultura protegida ha mostrado un crecimiento acelerado
en los ultimos afios.® Existen varias técnicas y estructuras que la integran, enfocadas
principalmente en la produccidn y exportacion de hortalizas, frutas y flores de cor-
te. No obstante, son el desarrollo de los invernaderos y la malla sombra los que han
marcado la pauta de la agricultura protegida mexicana.

4 Algunos autores han llamado “nuevo imperialismo del despojo” (Harvey, 2004) a este proceso que ilustra la
transferencia de valor de las economias de paises en desarrollo a los paises desarrollados.

5 Laagricultura protegida es aquella en la que los cultivos se encuentran resguardados con cubiertas plasticas,
malla sombra u otro tipo de materiales que permiten controlar condiciones ambientales como temperatura,
humedad y luz (Sader, 2022).
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Los datos oficiales indican que la agricultura protegida es una actividad presente
en las 32 entidades del pais, con una extension superior a las cincuenta mil hectareas
de superficie a nivel nacional. Los principales estados con esta modalidad de agricul-
tura son Sinaloa, Jalisco, Coahuila, Michoacan y Sonora, que representan el 66% de
la superficie total, es decir, 33 mil hectdreas (Sader, 2022). Ademas, dicha actividad
genera mas de cien mil empleos directos (Sader, 2022).

En el caso del jitomate, la presencia de la produccion protegida en las tltimas dos
décadas ha aumentado dramaticamente, en particular la de invernaderos. En 2022,
México producia 3.4 millones de toneladas de jitomates, de los cuales 1.4 millones
provenian de invernaderos. Es decir, dos de cada cinco kilos de jitomate se producian
en invernadero. Esta cosecha representaba 13.4 mil millones de pesos, en compara-
cién con los 6.4 mil millones de pesos generados en 2014; esto es una tasa de creci-
miento del 77% anual en promedio en este periodo.

A nivel nacional, el rendimiento alcanza hasta 512 toneladas por hectarea en in-
vernaderos de alta tecnologia, en comparacion con las 168 toneladas por hectarea en
invernaderos en total (de media y baja tecnologia) y las 24 toneladas por hectarea a
cielo abierto. La diferencia es de mas de 2,000% entre produccion a cielo abierto e in-
vernaderos de alta tecnologia (AMHPAC, 2023). Esta cifra es todavia mas sorprendente
si se compara con la revolucion verde, a partir de la cual el rendimiento del trigo en
México se incremento sélo 50% en promedio (Hernandez Pérez y Martinez Borrego,
2024). Por ello, ante las amenazas del cambio climatico que limitan la produccién a
cielo abierto, el jitomate de invernaderos de alta tecnologia juega un papel cada vez
mas importante.

Los invernaderos en México muestran rangos diversos en cuanto a los aspectos
tecnoldgicos y de infraestructura, que van desde un armazdén externo con distintos
tipos de materiales hasta diferentes tecnologias internas para el riego, monitoreo de
plagas, entre otras. De esta forma, la Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida
A. C. (AMHPAC) define a la agricultura protegida con base en la tecnologia de la siguien-
te forma:

+ Alta tecnologia: estructura de plastico duro o de cristal, un control climatico
(automatizado), calderas y capacidad para sembrar en hidroponia, entre otras
caracteristicas.

» Mediana tecnologia: estructura de plastico duro o blando con sistemas semiau-
tomatizados (calefaccidn, ventilacion, riego, enfriamiento, entre otros).

» Baja tecnologia: estructura cubierta de plastico o malla que carece de automati-
zacion y esta a expensas de los cambios climaticos.

La composicién de dicha infraestructura protegida dependera de los objetivos de cada
empresa, dado su contexto geografico, la disponibilidad de recursos (por ejemplo,
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Cuadro 1. Segmentos de tamano de la membresia AMHPAC por porcentaje
de operaciones en cada nivel de tecnologia

Tecnologia  Tecnologia  Tecnologia

alta mediana baja Total
Tamaiio de operacion (%) (%) (%) (%)
Menos de 5 ha 26 Al 36 34
De 5220 ha | 46 | 33 | 30 | 37
De 20 a 50 ha | 19 | 15 | 16 | 17
Mas de 50 ha | 9 | 1 | 18 | 12
Total | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: elaboracion propia con base en datos de AMHPAC (2023).

financieros, agua® y gas natural), sus metas de produccion, las exigencias de sus so-
cios y comercializadores, la disponibilidad de inversién y otros factores (entrevista 1).
El esquema de espectro 1 muestra con mas detalle los rasgos técnicos, grosso modo,
de varios aspectos de la implementacion del paquete tecnoldgico.

En México, la extension mas comun de agricultura protegida es de 20 hectareas,
sin distincion del nivel de tecnificacion, aunque hay empresas con proyectos de gran
extension, es decir, de mas de 50 hectareas. Algunas de estas empresas tienen insta-
laciones dentro y fuera de Agropark. El cuadro 1 muestra la distribuciéon de tamafios
de cada nivel de tecnologia de los miembros de AMHPAC.

El cuadro 1 muestra también que las operaciones de alta tecnologia estan concen-
tradas en el rango de mediana escala, de 5 a 20 hectareas, en comparacién con opera-
ciones de niveles de tecnologia mediana y baja, las cuales tienen mas representacion
en operaciones pequefias (menos de 5 hectareas) y grandes (mads de 50 hectéreas).

En México estan presentes todos los niveles tecnoldgicos de agricultura protegida.
Los estados con un predominio del modelo de alta tecnologia son Chihuahua, Queré-
taro, Colima, Aguascalientes, Durango y Guanajuato.

6 Anivel ambiental, la tecnologia presenta promesas importantes en el desarrollo de una agricultura mas soste-
nible que puede escalar la produccion de hortalizas. En un panorama de escasez global de agua, la tecnologia
tiene el beneficio de requerir cantidades de agua hasta diez veces menores que la utilizada para que la agri-
cultura de cielo abierto pueda producir la misma cantidad de hortalizas, a través de tecnologias de filtracion,
recirculacion y mayor eficiencia en el monitoreo automatizado de riego (U. S. Government Publishing Office,
2021). Sin embargo, por ejemplo, en Querétaro hay una disminucion de los acuiferos en la cuenca en que se
ubica Agropark (Hernandez Pérez, 2022). A pesar de que la produccion sea eficiente en relacion con la cantidad
de produccion, su uso intensivo todavia implica una cantidad importante de agua que puede contribuir a la
sobreexplotacion de los recursos hidricos en las diferentes regiones.
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ESPECTRO DE TECNOLOGIA AGRICOLA

AGRICULTURA DE AGRICULTURA D!E
BAJA TECNOLOGIA ALTA TECNOLOGIA
Agricultura a

cielo abierto

Agricultura protegida

Agricultura Agricultura de Agricultura dg
no Agricultura de baja tecnologia mediana ?alticzcn';?nlggﬁ
tecnificada tecnologia “de ambiente controlado”)
) ) Malla Macro Invern?dgros Invern:adgros Inv':erg;({eol'?jsede
Cielo abierto b anel de plastico de plastico P
sombra tuneles blando igido plastico de alta
tecnologia

Cultivos en suelo

Cultivos en acolchado de plastico

Cultivos en coco, lana de

piedra, u otro sustrato estéril
Nivel bajo
de. qur'mco.s Nivel alto d imi intéticos: Nivel bajo de quimicos sintéticos
sinteticos: f'vf.l.a Ot € qu't. [fjos Slh eb]c%s. por fertilizante, pesticida
fertlll'za.nte, ertilizante, pesticida y herbicida y herbicida
pesticida
y herbicida

Bajo uso de gas

Alto uso de gas

Luz, calefaccion y ventilacion todo producto
del soly el aire libre

Uso parcial de sistemas
de calefaccion y/o
ventilacion automatizada

Uso consistente de luces
LED*, calefacciony/o

ventilacion automatizada
Agua de Agua por recirculacion
suministro Agua por riego
temporal

y purificacion
automatizada

Nivel bajo de automatizacion de procesos
(por ejemplo, de siembra, cosecha)

Nivel alto de automatizacion de procesos
(por ejemplo, de siembra, cosecha)

Nivel bajo en inversion al inicio en infraestructura fisica ’ ‘

Nivel alto en inversion al inicio
en infraestructura fisica

Uso intensivo de mano de obra

Uso intensivo de fuerza
industrial

Esquema de espectro 1. Niveles de tecnologia agricola

* Uso de luces de LED aplica a produccion en Europa, Estados Unidos y Canada. México, por lo regular, no necesita luz

artificial debido a su ubicacion geografica.

Fuente: elaboracion propia con base en entrevistas y en Elings et al. (2013).
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Si bien México tiene diversas asimetrias productivas con sus principales socios
—Canada y Estados Unidos— en produccion de jitomates, particularmente en inver-
naderos de alta tecnologia, dichas asimetrias son menores. En 1992, en la firma del
TLCAN, México contaba con menos de la mitad de la superficie agricola de Estados
Unidos; ademas, 1a mayoria de la tierra de cultivo es montafiosa, por lo que es mas
dificil producir en monocultivo con maquinaria avanzada (Borrego, 2008). En cambio,
la produccién de invernaderos de alta tecnologia necesita climas con noches frias y
hasta diez veces menos terreno para producir la misma cantidad de producto (U. S.
Government Publishing Office, 2021).

Las regiones montafiosas del centro de México proveen la geografia perfecta, pues
la densidad/concentracion espacial de este tipo de produccion es una solucién al pro-
blema de extensiones limitadas de terreno. También se cuenta con mano de obra
relativamente de bajo costo (de hecho, la mano de obra mexicana, que va desde cose-
chadores hasta agronomos, es decir, niveles de calificaciones muy diversas, también
trabaja en la agricultura de ambiente controlado en Canada y Estados Unidos) (Valen-
zuela Moreno y Diaz, 2021).

Ultimamente, México también cuenta con la ventaja de la latitud. Los jitomates
requieren dias largos para producirse en una cantidad eficiente; por eso, en los paises
del norte los jitomates cultivados a cielo abierto tienen temporadas muy restringi-
das. Para los productores de agricultura de ambiente controlado en Canadd y Estados
Unidos, uno de los gastos mas altos lo constituye la energia eléctrica por el uso de luz
artificial extendido por la noche, en especial durante el invierno, cuando ya hay una
alta demanda de electricidad para el calentamiento de los hogares. Se tiene evidencia
de que el uso de la energia eléctrica de invernaderos en Canada es uno de los impul-
sores mas grandes de la nueva construccidon de ductos de petréleo (Posterity Group,
2019: 171).

Por su parte, México tiene suficiente luz para no utilizar iluminacién eléctrica y
evitar este gasto de energia y dinero. Por estas razones geograficas, las empresas de
produccidn agricola construyen invernaderos de alta tecnologia en el centro del pais,
aun cuando estd mas alejado de la frontera para fines de exportacion. Esto contrasta
con la tendencia histérica de produccion a gran escala de jitomates comerciales en
las regiones nortefias, como Sonora y Sinaloa (Hernandez-Pérez, 2019; AMHPAC, 2018).

La grafica 1 muestra la relacion entre el jitomate y los otros cultivos en la produc-
cién de invernaderos, incluye pepinos y pimiento morrén, donde resalta la presencia
de fresa y frambuesa en la agricultura protegida, pero dominada por macrotuneles,
no de invernaderos.

Por las dindmicas descritas anteriormente, México experimenta un auge en la
construccion de invernaderos de alta tecnologia, en particular los dedicados a la pro-
duccidn del jitomate. La grafica 2 muestra el crecimiento en la superficie desde un
poco mas de 8,600 hectareas en 2011 hasta mas de 14,000 hectareas en 2021, esto es
un crecimiento de mas del 65% en una década.
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Grafica 1. Superficie sembrada en agricultura protegida por cultivo y tecnologia en México, 2022
Fuente: elaboracion propia con datos de AMHPAC (2023).
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Grafica 2. Superficie de agricultura protegida sembrada en México por tecnologia, 2010-2022

Fuente: elaboracion propia con datos de AMHPAC (2023).
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Grafica 3. Volumen de produccion de jitomate en México por tecnologia de produccion, 2010-2022

Fuente: elaboracion propia con datos de AMHPAC (2022).

La grafica 3 muestra la proporcion cada vez mayor que ocupan los invernaderos en
la produccién de jitomate comparada con la produccién a cielo abierto en México.
Por volumen, los invernaderos representan mas del 40% de la produccion de 2021, en
comparacion con el 8% de 2003 (AMHPAC, 2022). En ese afio, Canada ya producia 89% de
sus jitomates en invernaderos (Cook y Calvin, 2005).

El crecimiento en la utilizacidon de invernaderos de alta tecnologia en el sector to-
matero en particular refleja presiones diversas, como la demanda creciente del pro-
ducto, presiones ambientales en la produccion a cielo abierto y escasez de mano de
obra a lo largo del pais.

Incluso cuando Querétaro no es una de las entidades punteras en la cantidad de
superficie sembrada ni en el volumen total producido, la regidon se destaca por em-
plear sistemas de media y de alta tecnologia, como a continuacidn se expone.

CASO DE ESTUDIO: AGROPARK, QUERETARO

Si bien histéricamente el estado de Querétaro no ha sido representativo en la pro-
duccion agroindustrial de hortalizas, esta entidad federativa ha jugado un papel
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relevante en la agricultura mexicana de exportacion desde la introducciéon y la im-
plementacién de invernaderos de alta tecnologia, sobre todo a partir del proyecto
denominado Agropark.

Este proyecto agricola surge en 2006 con el lema high tech greenhouse cluster
(“grupo de invernaderos de alta tecnologia”). Su meta es la “modernizacion del cam-
po mexicano, optimizando recursos y generando beneficios sociales”. Hasta la fecha,
dicho proyecto se promueve como un ejemplo agroexportador exitoso y emblematico
del sector agricola mexicano, que representa la punta de lanza del sector de produc-
cidn de hortalizas al exportar mas de 150,000 toneladas de productos al afio (Agro-
park, 2023).

Agropark esta ubicado en el municipio de Colén, Querétaro. Esta localidad cuenta
con condiciones geograficas ideales para fomentar una produccién de alta tecnolo-
gia: escasa humedad, temperaturas nocturnas bajas (menores a los 15° centigrados)
y mas de 300 dias de sol al afio. Aunque la region es semidesértica, hasta ahora los
pozos y la concesidn de agua disponibles para el proyecto han abastecido el suminis-
tro necesario para este nivel de produccién (G71 Arquitectos s. C., 2015). Debido a su
ubicacidn en el corredor de transporte, Colén ofrece acceso al mercado canadiense y
estadounidense por medio de la carretera que conecta a Querétaro con Laredo, Texas.

El plan original consistia en desarrollar un terreno de 823 hectareas con invernade-
ros, empagques, carreteras, viviendas para los trabajadores y otra infraestructura para
la produccidn intensiva de horticultura. Esta produccién fue planeada explicitamente
para mercados de exportacion dirigidos a Estados Unidos y Canada (Agropark, 2023).

La fundacidn de Agropark estuvo financiada por el sector privado en vinculacién
con el sector publico mediante el Fondo de Capitalizacion e Inversion del Sector Rural
(Focir). Entre 2006 y 2009 se invirtieron mads de 250 millones de pesos mexicanos (Bo-
rorquez, 2022). Cabe sefialar que la inversion privada provino de capital mexicano y
extranjero, sobre todo de bancos y empresas de Israel, Paises Bajos y Estados Unidos
(Estrellana, 2021).

Actualmente, el parque agricola cuenta con once empresas de produccion de hor-
talizas en invernaderos de alta tecnologia. Las empresas cuentan con entre 5y 25 hec-
tareas cada una dentro del parque, y algunas ya se han expandido hasta 80 hectareas
en total de produccidn, incluso con terrenos en la region fuera del parque.

Es importante sefialar que Agropark se organiza en forma condominal, con una
organizacién administrativa que sirve como sombrilla para gestionar servicios e in-
fraestructura comun. Aunque la forma de cluster condominal es Unica, cada empresa
trabaja de manera independiente, por lo que se consideran empresas individuales.

En Agropark, el 99% del producto esta destinado a la exportacion hacia Estados
Unidos y Canada, con un minimo de produccion de segunda calidad que se comer-
cializa en la Central de Abasto en la Ciudad de México y otros canales limitados (en-
trevista 1). El alto nivel de inversion en la infraestructura productiva implica que no
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sea rentable vender al mercado domeéstico, de acuerdo con el conjunto de los actores
entrevistados.

De hecho, parte del éxito de la implementacion de invernaderos de alta tecnolo-
gia en México es la posibilidad de integrarse con relativa facilidad a las cadenas de
valor en Norteameérica, en particular de hortalizas, en el marco de TLCAN (hoy T-MEC).
En Agropark, el jitomate representa entre el 60 y el 70% del conjunto del producto de
todas las empresas. Dentro de la agricultura protegida en general, y ain mas en la
agricultura de invernaderos, los jitomates dominan como cultivo central debido a su
rentabilidad.

Otro factor que explica el predominio del jitomate es que el mercado de venta en
Estados Unidos esta respaldado por un precio minimo desde 1996, cuando se estable-
cié el Acuerdo de Suspension de Jitomates. Este precio funciona como precio de ga-
rantia base que favorece también a los productores mexicanos (International Trade
Administration, 2022; entrevista 2).

Los sistemas de alta tecnologia implementados en Agropark tienen una légica in-
dustrial, en contraste con la agroindustria de hortalizas a cielo abierto. Al respecto,
un productor entrevistado declard que su empresa “no es una granja, es una fabrica
de jitomates” (entrevista 3). Ninguno de los fundadores de empresas en Agropark ve-
nia de una vocacion agricola antes del proyecto, con la excepcién de la empresa ho-
landesa Levartt, que era comercializadora de hortalizas antes de instalar su planta de
produccién en Agropark.

A partir de las entrevistas realizadas en Agropark, se detectd que los empresarios
enfrentan el reto de contratar o garantizar la mano de obra necesaria para la produc-
cion. Asi, uno de los objetivos de los invernaderos de alta tecnologia es hacer eficiente
el uso de su fuerza de trabajo. Esto representa un cambio dramatico para el sector
jitomatero, el cual histéricamente ha sido uno de los sectores agricolas mas depen-
diente en mano de obra y menos mecanizado en México; esto lo ha distinguido como
ventaja comparativa para la exportacion en comparacion con los granos, que con un
bajo nivel de dependencia en mano de obra se han convertido en alimentos de impor-
tacion (Calva, 1988; Rubio, 2001).

La agricultura de ambiente controlado puede utilizar una cantidad menor de tra-
bajadores por hectarea y con mayor rendimiento. Segin algunos estudios de caso, en
los Paises Bajos, los productores de jitomate en agricultura de ambiente controlado
utilizan en promedio entre 3.5 y 5 trabajadores de tiempo completo por hectarea. En
México, se estima el uso de 10 trabajadores por hectarea en invernaderos de alta tec-
nologia. En Agropark se emplean 8 trabajadores por hectarea en promedio, algunas
empresas emplean hasta 5. Estas cifras contrastan con los 25 trabajadores por hecta-
rea necesarios para la cosecha de jitomate a cielo abierto en el pais, incluso en Esta-
dos Unidos (Guan et al., 2017; Ravensbergen et al., 2022; Rubio, 2001).

Incluso con el menor uso de fuerza laboral por hectarea, todavia representa una
importante fuente de empleo nuevo en las regiones donde se instalan empresas de
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este giro. Existe evidencia de que el pago y la estabilidad de trabajo en invernaderos’
atraen a campesinos de alrededor de Querétaro (Miller, 2017). Sin embargo, a partir
de lo visto en campo, la rotacion laboral es mucho mas alta que en instalaciones si-
milares en Estados Unidos y Canada. Los inversores han notado que es una practica
comun entre los trabajadores abandonar sus puestos después de sélo unos meses de
trabajo (entrevista 4). Por eso, a pesar del aumento de la oferta laboral en este sector
emergente, no representa estabilidad para los trabajadores individuales ni una salida
de la mano de obra transitoria presente en otros sectores agricolas del pais.

Las empresas en Agropark se encargan del transporte de trabajadores, quienes
requieren trasladarse con frecuencia hacia distancias lejanas. Algunos trayectos pue-
den tomar hasta dos horas de ida y otras dos de regreso, diariamente. Transportan
trabajadores desde Veracruz, Hidalgo, Michoacan y el Estado de México. También hay
empresas que rentan casas para acomodar a los trabajadores o dan un pago extra a
los trabajadores para cubrir los costos de vivienda en la zona. Esto representa una
fuente de ingreso adicional para algunos miembros del pueblo de Ajuchitlan (cercano
a Agropark).

Es necesario sefialar que la tecnologia de los invernaderos afecta en menor me-
dida la seguridad de los trabajadores de la industria agricola en comparaciéon con
la produccién a cielo abierto.® Ademas, ofrece algunas ventajas, como riesgo bajo de
sufrir lesiones en la espalda baja (las plantas normalmente crecen en canales arriba
del suelo, a la altura de la cintura), menor uso y exposicion a fertilizantes, herbicidas
y pesticidas peligrosos, asi como trabajo mas estable durante el afio.

También, hay evidencia de que en los invernaderos con niveles mas altos de tec-
nologia hay menores riesgos de agroquimicos en comparacion con los invernaderos
de baja tecnologia o la produccion a cielo abierto (Ortega Martinez et al., 2017). Estos
beneficios podrian promover trabajos mas seguros y saludables a largo plazo, siem-
pre que sean realizados en contextos prolaborales en otros aspectos.

Sin embargo, hay ejemplos de como el régimen particular de las empresas de in-
vernaderos de alta tecnologia introduce nuevas amenazas laborales, mas que las exi-
gencias en otros sectores u otras partes de la industria agricola. Aunque esta industria
muestra varias tendencias de otros sectores industriales, la diferencia mas evidente
es que, en comparacion con la agricultura a cielo abierto, el nivel de automatizacion

7 Ladiferencia entre el tipo de trabajo en invernaderos y en la agricultura a cielo abierto ha sido documentada
en Ecuador. En este pais, Steemler y Meemkin (2023) mostraron que los productores de invernaderos tenian una
probabilidad mas alta de emplear a trabajadores formales, mujeres, mano de obra no familiar y trabajadores
permanentes, en vez de temporales.

8 El alto nivel de peligro fisico, la inseguridad financiera y la precariedad de trabajo en el sector agricola de
produccion a cielo abierto han sido demostrados en muchas investigaciones independientes de migracion
(Holmes, 2013). Sin embargo, las amenazas a los derechos mas basicos contintian incluso bajo regimenes “sos-
tenibles”, como la produccion organica corporativa (Guthman, 2014).
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permite un nivel de vigilancia y control nunca visto.? Entonces, aunque la tecnolo-
gia podria proveer beneficios laborales, la implementacion en una ldgica corporativa
no necesariamente significa que, en el balance, este tipo de trabajo beneficiara a los
trabajadores.

TRANSFERENCIA O “TROPICALIZACION” DE LA TECNOLOGIA
DE INVERNADEROS Y MERCADO

En el desarrollo de la industria de producciéon agricola en invernaderos de alta tecno-
logia en México, la modernizacién muestra tendencias complejas debido a la depen-
dencia de la importacion de tecnologia extranjera. Historicamente, Paises Bajos ha
jugado un papel central en la exportacion de la tecnologia y conocimiento de inver-
naderos de alta tecnologia al pais. Esta exportacion representa una parte importante
para la economia holandesa.

En Agropark existe una fuerte presencia de tecnologia extranjera, de manera pa-
ralela a la transferencia internacional de conocimiento. Los Paises Bajos juegan un
papel critico en el desarrollo, venta y capacitacion de la tecnologia, ademas represen-
tan la punta de lanza en sus instalaciones nacionales y su exportacion de tecnologia
dura y de conocimiento. Espafia e Israel también participan en el desarrollo y venta
de tecnologia. Por su parte, Turquia, Grecia, Francia y China contribuyen al mercado de
manufactura y venta de la infraestructura de invernaderos.

En particular, Paises Bajos es pionero mundial en desarrollar el uso de invernade-
ros para la produccion de hortalizas domésticas y en exportar dicha tecnologia, por lo
que este pais ha sido reconocido como un ejemplo de éxito en el sector de invernade-
ros y por su papel en impulsar la exportacion de hortalizas y flores (Freeman, 1982).

Una gran parte de la tecnologia de la construccion de los invernaderos en Nortea-
meérica proviene de Paises Bajos, que va desde su instalacion inicial apoyada en equi-
pos de trabajo holandeses hasta su puesta en funcionamiento (Charles, 2016). Si bien,
en periodos anteriores, Paises Bajos ha exportado mas hortalizas de invernaderos de
alta tecnologia directamente a Estados Unidos —incluyendo jitomates a pesar de su
condicién perecedera—, en 2022 las exportaciones de jitomates de Paises Bajos a Amé-
rica del Norte cayeron, pues de 50 millones de délares pasaron a menos de 400 mil
(como se muestra en la grafica 4). En este mismo periodo, de la exportacion total de

9 A partir del trabajo de campo, se detecto que algunas empresas cuentan con un sistema de “manejo” de em-
pleados que incluye el uso de pulseras que registran los movimientos de cada trabajador. Entre las funciones
de estas pulseras electronicas esta la medicion en segundos de la productividad de los trabajadores, incluso
incorpora una funcion en la que, si un empleado pasa mas de 1.5 minutos en el bano, se abre la puerta auto-
maticamente (entrevista 4).

Globalizacion y transferencia tecnoldgica... en Querétaro - Dexter, Jerez, De Gortari y Hernandez

150



60

50
o 40
(%]
o
R
2 30
(%]
<
= 20
10
0
I R I T W T SR S N A SN SR S S, W S S S N
P M & & & QO R AH_;PRN NN DO
TSI S A S S SN S S S S S S S S SR S SN

Grafica 4. Exportaciones holandesas a América del Norte de jitomates (frescos y enfriados)

Fuente: elaboracion propia con base en el Comtrade, base de datos de las Naciones Unidas (United Nations, 2023).

hortalizas, México representd, en promedio, alrededor del 0.08%; Canada, 14%; y Esta-
dos Unidos, mas del 85% (United Nations, 2023).

No obstante, debido a que Estados Unidos es el primer destino de exportacion de
los jitomates mexicanos, la sustancial transferencia de tecnologia holandesa hacia
México ha contribuido al declive en la exportacion de jitomates de ese pais a Esta-
dos Unidos. Actualmente, Paises Bajos estd mas enfocado en la exportacion de infor-
macion, investigacion y desarrollo, tecnologia, infraestructura y personas calificadas
(Ministry of Economic Affairs, Netherlands, 2015), por medio de la vinculacién con la
Universidad de Wageningen, la cual ha jugado un papel clave en la transferencia de
conocimiento.

Un ejemplo de lo anterior es la empresa comercializadora Levartt, de origen ho-
landés. Esta operaba en Agropark mediante su subsidiaria Fresh Mex, la cual llegé a
ser la inica empresa holandesa con produccidon propia en México. Sin embargo, en
2022 la matriz se declard en bancarrota y vendid su operacion a la empresa Cosechos,
una productora mexicana ya establecida que antes utilizaba sélo invernaderos de
mediana tecnologia y vendia producto a Fresh Mex (entrevistas 5y 6).

Esta transformacion y caida de la exportacion agricola de Paises Bajos hacia los
mercados estadounidenses no significa el fin de la presencia del capital holandés en
el territorio nacional, por el contrario, revela una reconversiéon o cambio de estra-
tegia. De hecho, ahora las empresas holandesas juegan un papel importante en la
transferencia de tecnologia y conformacion de la agroindustria, al punto de coordi-
nar la organizacion del evento agrocomercial especializado en la produccion agrico-
la de invernaderos de alta tecnologia, conocido como Greentech Américas, y que se
ha posicionado como la principal estrategia para la trasferencia de tecnologia. Este
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evento es coordinado por el mismo grupo que gestiona el congreso Greentech Amster-
dam (RAI Amsterdam, 2024).

Esta estrategia ha sido apoyada directamente por la embajada de los Paises Bajos
en México. Incluye la coordinacidn de varias ferias de negocios, “misiones” por parte
del gobierno holandés para identificar oportunidades en México para las empresas
holandesas de tecnologia agricola (especialmente tecnologia para manejar el agua),
colaboraciones con la Universidad de Wageningen y visitas de empresarios y poli-
ticos mexicanos a dicho pais y viceversa (como la visita de la ministra de agricultura
de Paises Bajos en 2015 y la del expresidente Enrique Pefla Nieto en 2016) (entrevis-
ta 7; AgroDer, 2021).

Sin embargo, existe evidencia de que la exportacion de infraestructura (estructu-
ras, piezas, plasticos, maquinaria, entre otros) estd en declive, ya que su valor cayd
al pasar de 55 millones de euros en 2017 a 36 millones en 2022 (Plaisier, 2023). Esto
puede explicarse por una combinacion de factores, que incluye la posibilidad de que
en México se esté desarrollando una produccion doméstica de maquinaria o que otros
paises hayan incrementado su papel en el sector manufacturero. Los productores
en Agropark ya cuentan con tecnologia (de los invernaderos y de la maquinaria pro-
ductiva) de Israel, Grecia, Turquia, Francia y Espafia, ademas de tecnologia nacional,
entre otros. Otra causa de la reduccion en la inversiéon en maquinaria pueden ser las
empresas que utilizan maquinaria usada e importada.

Tropicalizacion de invernaderos de alta tecnologia en México

Cuando este parque surgid, la inversion original entre tierra, infraestructura, empaques en alta
tecnologia, el costo por hectarea era de 2.5 millones de ddlares en invernaderos de cristal, prin-
cipalmente. Ahora nuestra inversion ha bajado. ;Por qué ha bajado? Porque hemos tropicalizado
el concepto. Ya no compramos lo que los holandeses nos decian, sino lo que nosotros necesita-

mos (entrevista 8).

A partir del trabajo de campo e investigaciéon documental, logramos observar que, si
bien las empresas agricolas en Agropark cuentan con un nivel alto de incorporaciéon
de tecnologia extranjera —principalmente holandesa, espafiola e israeli—, los agri-
cultores mexicanos han “tropicalizado” —segun sus propias palabras— la tecnologia
al contexto geografico. Por ejemplo, debido al nivel de frio en el clima holandés, los
invernaderos de plastico representan una mejor inversion a largo plazo para hacer
mas eficiente el calentamiento. En México, menos del 1% de los invernaderos de alta
tecnologia utilizan vidrio.

Después de invertir inicialmente en estructuras de cristal (como se acostumbra
en Paises Bajos), muchos productores comenzaron a usar plastico de alta tecnologia,
lo cual era suficiente para un clima mas calido, ademas de que su compra e insta-
lacidn costaba menos de la mitad. Si bien el cristal es mas moderno y tiene mayor
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durabilidad, entre otras ventajas, su costo no esta justificado en México, pues en tér-
minos técnicos excede lo que realmente se necesita para la produccion agricola en
la region del Bajio queretano. Por ejemplo, debido al fuerte calor durante el dia, es
necesario cubrir el vidrio con pintura blanca para reflejar el sol y mantener las tem-
peraturas bajas.

Otro ejemplo conocido son las mallas antimosquitos. Originalmente, en Paises Ba-
jos no estaban disefiadas con el didmetro necesario para evitar la entrada de mosqui-
tos, esto obligd a la industria y a los productores mexicanos a reajustar la densidad
delamalla. Esta adaptacion tecnoldgica representa un ejemplo de las complejidades de
importar un paquete tecnoldgico a un contexto geografico distinto.

En cuanto a los actores principales en la transferencia, adaptacion y difusion de
la tecnologia en la agricultura de la region, se detectd que el Centro Universitario
Ceickor (Centro de Investigacion y Capacitaciéon Koppert Rapel), también ubicado en
el municipio de Coldn, juega un papel central en dicha dinamica de transferencia y
validacion de tecnologia. Esta institucion educativa se fundé en 2013 por productores
de agricultura en invernaderos en la region, quienes identificaron que no se tenian
suficientes agrénomos ni ingenieros entrenados con las técnicas de invernaderos de
alta tecnologia. Su modelo de educacidn es préactico-tedrico y cada generacion dis-
pone de un invernadero para cultivar durante la temporada de produccién. Colabo-
ran con empresas proveedoras de tecnologia dedicadas a materiales de construccion,
sensores, luces, sistemas de riego y nutricion, entre otros, con el propésito de realizar
investigacion in situ para probar la aplicacién de tecnologias emergentes en la region
queretana.

La vision del modelo educativo en Ceickor es apoyar a los estudiantes para con-
vertirlos en “agentes de cambio” en el sector, que ingresen a empresas existentes o
regresen a la produccidn agricola familiar para aumentar el uso de invernaderos de
alta tecnologia en sus terrenos. Ceickor esta respaldada por Koppert desde 2005, una
empresa holandesa de insumos para invernaderos de alta tecnologia. Esto impulsa
la vinculaciéon entre la nueva generacion de gerentes de invernaderos en México y el
sector holandés de agrotecnologia (Ceickor, 2020). Sin embargo, fuera de este centro
universitario, los informantes sefialaron que habia una falta de colaboracién sosteni-
da tanto en aspectos técnicos como socioeconémicos entre el sector académico y los
productores de jitomates en invernaderos de alta tecnologia. Por ejemplo, en Paises
Bajos, la Universidad de Wageningen ha jugado un papel central en el desarrollo del
sector, pero en México todavia ha sido dificil generar una relacién integral entre uni-
versidades, tecnoldgicos y sector privado.

Grosso modo, esta dinamica de transferencia y adaptacion técnica representa los
esfuerzos del sector por innovar y ajustar la tecnologia holandesa a un nuevo con-
texto mexicano que busca optimizar la produccién. Esta légica ha permitido que al-
gunos productores y empresas mexicanas se integren cada vez mas en las llamadas
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cadenas globales de valor agroalimentarias, dominadas por empresas multinaciona-
les que controlan el mercado de exportacion a Estados Unidos.

En México, la comercializacién representa un punto critico de consolidacién en la
cadena de suministro, las comercializadoras de escala mas grandes provienen de Ca-
nada y Estados Unidos. La comercializadora mas utilizada es la canadiense Mastro-
nardi, primer productor agricola de invernaderos de alta tecnologia en Norteamérica
y el exportador mas grande de jitomates de México a Estados Unidos y Canada (entre
2015 y 2020 exportd el triple que su competidor mas grande, Nature Sweet) (Produce
Pay, 2021).

Aunque la oportunidad de vender en el mercado diario podria proveer ganancias
mas altas a los productores, los inversionistas empujan a los productores a firmar con-
tratos —muchos son exclusivos y anuales, pero sin compromiso fijo para absorber toda
la produccién— para darles un nivel mas alto de certeza de retorno de inversion. Este
mecanismo de integracién aumenta el nivel de consolidacién en el mercado (Mastro-
nardi cuenta con mas de 2,000 hectareas bajo agricultura por contrato, lo que represen-
ta el 14% de la superficie de produccién de invernaderos mexicanos).

Al principio del establecimiento de Agropark, los productores describian una de-
manda “sin limites”. Hoy en dia, con mas del 120% de la produccion de jitomates en
invernaderos en México en comparacion con 2010, un productor expreso: “ya somos
competidores”. Esta competencia da atin mas poder a los comercializadores para es-
tablecer los términos de la venta.

Finalmente, las condiciones de inversion y el contexto de las cadenas globales de
valor en el marco de la globalizacién y los tratados de comercio internacional (en
particular entre México y Estados Unidos) contribuyen a que la implementacién de
invernaderos de alta tecnologia en el sector jitomatero forme parte de un régimen
productivo orientado a la exportacién, con una predominancia de comercializadoras
extranjeras altamente consolidadas.

CONCLUSIONES

Este trabajo busca contribuir al analisis sobre las oportunidades y retos en la trans-
ferencia de tecnologia en el sector agroexportador mexicano en el contexto de la glo-
balizacion, a través de un caso concreto de investigacion relacionado con la transfe-
rencia internacional de tecnologia de invernaderos de alta gama para la produccién
de jitomates entre Paises Bajos y México.

Este andlisis pretende rastrear las tendencias en el crecimiento de invernaderos
de alta tecnologia en México desde principios del siglo xx1. El auge muestra aspec-
tos novedosos de transferencia y “tropicalizaciéon” de la tecnologia holandesa a Mé-
xico, ademas de impulsar mayores rendimientos y aumentar la rentabilidad para
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productores, quienes pueden alcanzar una escala y financiamiento necesario para
respaldar esta logica de produccion.

Esta investigacion ha registrado también un resumen de las redes de mecanismos
y actores clave en la transferencia de la tecnologia productiva y el conocimiento téc-
nico para implementar y “tropicalizar” la tecnologia dura. A partir de este trabajo, se
plantea la necesidad de un programa de investigacion para analizar las dimensiones
sociales, politicas y econdmicas de la tecnologia en el contexto del sector jitomatero
en México.

Desde este caso de estudio en Querétaro, se puede observar un esfuerzo notable
entre actores gubernamentales y agronegocios para transferir y adaptar la tecnolo-
gia a un contexto regional novedoso. Este trabajo muestra los mecanismos y actores
clave en facilitar la transferencia de tecnologia dura de produccion y el conocimiento
técnico para llevar el nuevo régimen productivo en la regidon hacia la integracién de
productores agricolas en una cadena de valor internacional en Norteamérica.

A partir de los resultados obtenidos, surge la necesidad, en futuros textos, de pro-
fundizar en el estudio de las caracteristicas propias del cambio tecnoldgico, asi como
en la identificacién de las posibilidades de integracién de los diferentes productores
(en particular, de pequefia y mediana escala) en los circuitos comerciales globaliza-
dos, ademas de ahondar en los cambios en la estructura del mercado a partir de esta
modernizacion tecnoldgica en la produccion de invernadero, los impactos medioam-
bientales del régimen productivo, asi como el impacto de la nueva tecnologia en mer-
cados y en las condiciones laborales.

Con estos hallazgos de transferencia de tecnologia en la dimensién agroproduc-
tiva, surge la exigencia de estudiar los procesos de transferencia y adaptacion de la
tecnologia también en sus dimensiones sociales, politicas y econdmicas. La primera
dimension que hace falta analizar es el entendimiento integral de l1a adaptacion de la
tecnologia en las cadenas de valor en América del Norte. En esta dindmica de comer-
cializacién en el marco del TLCAN y el T-MEC es importante evaluar si la transferencia
de tecnologia en este sector ha contribuido a que los productores alcancen mejores
acuerdos de compra-venta e independencia por parte del sector mexicano. Debido a
la dindmica entre la produccion y la comercializacion detectada en la estructura del
mercado norteamericano, se vislumbra el riesgo potencial de un creciente control
oligopdlico de los canales de comercializacién internacionales.

Otra dimensién en la que hace falta un analisis robusto es la del mercado labo-
ral, donde la tecnologia es adaptada al pais. En México, hasta 2023, el pago minimo
era de 207.44 pesos diarios, en comparacion con los 92.08 euros al dia en Paises Bajos
(equivalente a 1,688.35 pesos, segun el tipo de cambio en agosto de 2023) (Ministerie
van Sociale Zaken en Werkgelegenheid, 2023; Secretaria del Trabajo y Prevision Social
de México, 2023). Entonces, a partir de la dindmica en el balance de costos, la mano de
obra en México aparece como un factor clave de ventaja comparativa, como en otros
sectores industriales, en lugar de factores integrales ambientales o de eficiencia de
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la produccion en el régimen de exportacion hacia Canada y Estados Unidos. Esto con-
trasta con Paises Bajos, donde para exportar a paises con alto poder adquisitivo deben
buscar otras formas de generar una ventaja competitiva.

La dltima dimension clave identificada que hace falta analizar es la transferencia
y adaptacion de la tecnologia en México, en consideracion del contexto geografico y
condiciones regulatorias en relacion con el medio ambiente. En Paises Bajos, la Politica
Agricola Comun de Europa, en conjunto con otras regulaciones ambientales naciona-
les, impulsan una inversiéon masiva en tecnologia para generar energia renovable y el
manejo de agua en una “economia circular” de 100% reciclaje (Consejo de la Unién Euro-
pea, 2021). En México hace falta un andlisis del “ciclo de vida” a partir del estudio del im-
pacto medioambiental de implementacion de esta tecnologia, en un contexto de sequia
generalizada y del uso de combustibles fésiles implicados en el transporte del produc-
to a Estados Unidos y Canada, dada la realidad de exportacion en las cadenas de valor
norteamericanas.

Alo largo de esta investigacion, se presentan logros y desafios criticos que ha pre-
sentado la transferencia y adaptacion de esta tecnologia agricola en México. A partir
del mapeo de las dinamicas de transferencia de la tecnologia y el conocimiento, esta
investigacion plantea que todavia hace falta un analisis comprensivo de las dimen-
siones medioambientales, politicas, econémicas y sociales que conforman los para-
metros de la implementacién de invernaderos de alta tecnologia en la produccion de
jitomates en el pais.
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Capacidad de absorcion
y desempeno en innovacion

en la acuacultura de camaron de Sonora

INTRODUCCION

La acuacultura es considerada una de las actividades con mayor dinamismo en Mé-
xico en los dltimos afios, pues aporta amplios beneficios sociales y econdmicos. En
la regién noroeste, se ha convertido en una de las alternativas mas viables para la
produccidn de alimentos. Sin embargo, al igual que en otros paises, esta actividad ha
enfrentado fuertes crisis derivadas de la propagacion de enfermedades infecciosas,
las cuales han afectado drasticamente la producciéon y las exportaciones locales en
los ultimos afios.

Sonora, junto con Sinaloa, se ha destacado como una de las entidades federativas
con mayor aporte en la produccion acuicola a nivel nacional, especialmente en el
cultivo de camaron. En la tltima década, estas dos entidades han aportado alrededor
del 90% de la produccién nacional. El cultivo de camardn tiene impactos sociales y
econdmicos muy relevantes, tanto a nivel regional como nacional, entre los princi-
pales: a) desempeiia un papel fundamental en la seguridad alimentaria nacional, al
proveer alimentos con proteinas de calidad y bajo costo a la poblacién; b) constituye
una importante fuente de empleos en las comunidades costeras, a la vez que reduce
la migracidn hacia las zonas urbanas; c) genera empleos en regiones con pocas opor-
tunidades de acceso (alrededor de 15 mil empleos directos tan sélo en Sonora); y d)
representa una prominente actividad generadora de divisas y una “locomotora” que
impulsa el desarrollo de industrias conexas, como la produccién de alimentos para
animales.
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No obstante, a partir de 2009 —afio en que se alcanzé un nivel histdrico de produc-
cién—, la acuacultura local ha padecido las dificultades relacionadas con la aparicion
y propagacién de enfermedades, asi como con las limitaciones para incrementar la
productividad de las plantas. La producciéon de camardn en Sonora sufrié un decre-
mento drastico: de mas de 80 mil toneladas en 2009 pasé a alrededor de 15 mil en
2013. No fue sino hasta 2021 y 2022 que se lograron recuperar los niveles de produccion
estatal alcanzados antes de la crisis provocada por la enfermedad de la muerte tem-
prana del camaron.

Especialmente Sonora, segunda entidad productora a nivel nacional después de
Sinaloa, ha resentido los impactos negativos de esta crisis sectorial-regional. Ante
esta situacidn, los productores han tenido que actualizarse rapidamente en la gestion
de la tecnologia y la innovacidn. La acuacultura de camardn es una actividad desa-
rrollada, en su mayoria, por Pymes que requieren de la constante renovacion tecnold-
gica. Los acuicultores utilizan la tecnologia para mejorar los rendimientos, combatir
las enfermedades y reducir los costos. Entre las principales novedades tecnolédgicas
que los productores han intentado introducir en la tltima década, con distintos nive-
les de éxito, destacan: las vacunas y los antibidticos, el uso de probidticos en el agua,
la desinfeccion de aguas en estanques, los probidticos e inmunoestimulantes en ali-
mentos, la manipulaciéon de dindmicas de estanques, la reduccién de intercambios
de agua, la filtraciéon mejorada, la disminucién de proteinas en los alimentos, el uso
de sustratos artificiales, el revestimiento de estanques, los policultivos con otras es-
pecies y la mitigacién medioambiental.

La informacidn, las ideas y el conocimiento acerca de estas y otras tecnologias
pueden obtenerse de multiples fuentes externas. Diversos agentes —como universi-
dades y tecnoldgicos, centros de investigacion, comités de sanidad, proveedores, com-
petidores, clientes, consultores privados, instituciones, entre otros—, desempefian
un papel clave en el desarrollo cientifico y tecnoldgico de este sector. Sin embargo,
una cosa es contar con proveedores externos de conocimiento que faciliten la adquisi-
cidn de nuevo conocimiento sobre tecnologias nuevas y emergentes en la acuacultura
de camardn, y otra cosa muy distinta es que ese conocimiento sea aprendido, interio-
rizado o absorbido efectivamente por las empresas para ser aprovechado y explotado
en la produccidon comercial.

La capacidad de las empresas acuicolas de “hacer” y “absorber” —de forma opor-
tunay eficiente— la informacidn, las ideas y los conocimientos sobre las nuevas tec-
nologias emergentes en las dreas mencionadas es desconocida o poco estudiada en
el contexto regional; por ello, su estudio resulta muy importante. Ademas, el avance
de las investigaciones en esta linea permite intuir que esta “habilidad” es dindmica
y depende de las capacidades de las empresas, las cuales se encuentran distribuidas
de manera desigual entre las empresas acuicolas de la region. Esta capacidad esta
estrechamente relacionada con lo que, en el argot de las ciencias administrativas, se
ha denominado “capacidad de absorcidon” (ca) del conocimiento.
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Los estudios sobre el tema, en su conjunto, coinciden en que la ca es un factor cla-
ve en el éxito competitivo de las empresas, basado en la innovacién, dentro del actual
contexto de la economia del conocimiento (Nagshbandi y Jasimuddin, 2022; Algarni
et al., 2023; Carrasco-Carvajal et al., 2023). Sin embargo, aunque ha habido un impor-
tante incremento en la literatura centrada en este tema, persisten brechas de cono-
cimiento significativas. Por ejemplo, si bien varios académicos han descompuesto el
proceso de ca en dimensiones particulares (v. gr., Camisén y Forés, 2010; Flatten et al.,
2011), esta division dimensional del constructo y el papel que juegan las dimensio-
nes individuales no se han esclarecido en su totalidad, ya que pocos estudios se han
centrado en las relaciones entre las multiples dimensiones de la ca del conocimiento
y el desempefio innovador de las empresas (v. gr., Zobel, 2017; Kafouros et al., 2020;
Knoppen et al., 2022).

Con base en las lagunas de investigacién anteriores, tanto en la teoria como en la
practica, examinamos las relaciones entre multiples dimensiones de la ca del cono-
cimiento y el desempefio en innovacion de las empresas, mediante la busqueda de
evidencia empirica en el contexto de la acuicultura de camardn en Sonora.

El objetivo general de la investigacion es contribuir al estudio empirico del impac-
to que la ca tiene sobre el desempefio en innovacion de las empresas del sector acui-
cola estatal, a partir del estudio de caso del cultivo de camaron. Los objetivos especifi-
cos son: a) evaluar estadisticamente si la ca del conocimiento, en general, es un buen
predictor del nivel de desempefio en innovacidn de las empresas de cultivo de cama-
ron en Sonora; y b) estimar, por medio de un modelo de ecuaciones estructurales,
el efecto particular de las capacidades de adquisicién, asimilacién, transformacion
y explotacion del conocimiento sobre el desempefio en innovacién de las empresas
acuicolas regionales.

El resto de este documento esta organizado de la siguiente manera: la segunda
seccidon presenta los antecedentes tedricos del estudio; la tercera describe el método y
destaca la medicion de las variables y la fuente de los datos; la cuarta seccidon expone
los hallazgos empiricos; y, finalmente, en la quinta seccién se presentan las conclu-
siones y las principales contribuciones del estudio, ademas de sus implicaciones y
limitaciones gerenciales.

MARCO TEORICO
Antecedentes de la capacidad de absorcion del conocimiento
La intensa competencia en los mercados nacionales e internacionales de productos

agroalimentarios exige a las empresas desarrollar estrategias diversas, en funcion de
sus recursos y capacidades, para mejorar los resultados en innovacion, sostenibilidad
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y rendimiento empresarial (Parra-Requena et al., 2022). En este sentido, resulta im-
portante destacar el papel de las capacidades dinamicas de las empresas.

El enfoque de capacidades dindmicas ha cobrado relevancia en la gestion estra-
tégica (Teece, 2019). Este enfoque, que surgié como una extension de la perspectiva
basada en recursos, se centra en comprender la naturaleza y las implicaciones de
las capacidades organizacionales (Schilke et al., 2018). Para una mejor comprension
taxondmica, estas capacidades se dividen en dos lineas de estudio: operativas y di-
namicas (Schilke et al., 2018). Las capacidades operativas se refieren a las actividades
técnicas repetitivas y continuas que las empresas realizan en sus operaciones. Las
capacidades dindmicas, en cambio, aluden a aquellas actividades vinculadas con la
creacion de valor y con la introduccién y desarrollo de nuevos procesos, servicios y
productos que, a su vez, impulsan la ventaja competitiva de una empresa frente a sus
competidores (Zahra y George, 2002; Teece, 2019). Teece (2019) sostiene que las capaci-
dades dindmicas han sido analizadas desde tres perspectivas: adaptativa, de absor-
cién y de innovacion.

En este marco, la capacidad de absorcion (ca) se considera una dimensién de la
capacidad dinamica (Cohen y Levinthal, 1990; Teece, 2019), caracterizada por la facul-
tad que otorga a las empresas para adquirir, asimilar, transformar y explotar el co-
nocimiento del entorno (Zahra y George, 2002). La cA es especialmente relevante en el
contexto de los sistemas agroalimentarios locales, donde predominan las empresas
pequeilas que, dado su tamafio y recursos limitados, pueden aprovechar los recursos
externos, en particular al fortalecer o desarrollar su capacidad para captar, aprender,
adaptar y explotar el conocimiento externo. De acuerdo con la literatura académica,
esta capacidad interna de las empresas constituye un antecedente esencial para el
desarrollo de los nuevos procesos y productos que demanda el mercado (Chatterjee et
al., 2022).

A partir del enfoque de capacidades dinamicas, la ca ha sido un tema de investi-
gacion por su potencial para transformar el conocimiento absorbido del exterior en
productos, procesos y sistemas, especialmente en pequefias empresas (Saunila, 2020;
Chatterjee et al., 2022). Esta capacidad se ha estudiado desde diversas perspectivas; es
decir, como variable dependiente, independiente, moderadora y mediadora; en dife-
rentes areas de conocimiento y con hallazgos dispares. La ca se ha analizado como
determinante del desempefio general de las empresas (Ali et al., 2020), como factor de
competitividad y ventaja competitiva (Hossain et al., 2021), por su efecto en la genera-
cién de innovaciones de productos y procesos (Chatterjee et al., 2022; Sancho-Zamora,
2021) y por su impacto en el desempefio en innovacion (Hurtado-Palomino et al., 2022;
Duan et al., 2020).
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Fuente: elaboracion propia.

Las dimensiones de la capacidad de absorcion

Cohen y Levinthal (1990), en su trabajo pionero, conceptualizaron la capacidad de ab-
sorcion (cA) como un modelo tridimensional compuesto por la capacidad de aprender
del conocimiento externo a través de procesos de identificacion, asimilacion y explo-
tacion. Sin embargo, posteriormente se han ofrecido esquemas alternativos sobre las
dimensiones de la cA. Kim (1998) ampli6 el concepto de Cohen y Levinthal al sefialar
que la del conocimiento debe incluir procesos de adquisicion, asimilacion, transfor-
macion y desarrollo de conocimiento. Por su parte, Zahra y George (2002) definieron
la cA como un conjunto de capacidades basadas en el conocimiento, integradas en las
rutinas y procesos estratégicos de una empresa, que abarcan la adquisicion, asimila-
cidén, transformacién y explotacién del conocimiento (es decir, un modelo de cuatro
dimensiones). Debido a que el modelo de Zahra y George (2002) es mas completo y
combina de forma natural y complementaria las cuatro dimensiones para producir
una capacidad organizacional dindmica, en este estudio adoptamos dicho enfoque
tedrico y descomponemos la cA de conocimiento en las cuatro dimensiones propues-
tas por estos autores ya mencionadas. El modelo conceptual de nuestro trabajo se
muestra en el diagrama 1.

La capacidad de adquisicion de conocimientos

Se refiere a la capacidad de las empresas para identificar y adquirir conocimiento
generado externamente, fundamental para sus operaciones (Zahra y George 2002;
Zhao et al., 2021). El proceso de adquisicion de conocimiento puede definirse como el
mecanismo mediante el cual las empresas obtienen recursos de conocimiento rele-
vantes al interactuar con sus entornos internos y externos (Buckley et al., 2009). La
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adquisicién de conocimiento constituye la etapa inicial en el proceso de absorcion.
Numerosos estudios previos han relacionado esta capacidad de adquisicién con la
innovacién empresarial (por ejemplo, Sancho-Zamora et al., 2021).

La capacidad de asimilacion de conocimientos

Se refiere a las rutinas y procesos que permiten a las empresas analizar, interpre-
tar y comprender la informacidn obtenida de fuentes externas (Zahra y George,
2002; Zhao et al., 2021). Esta capacidad puede acelerar la resolucién de problemas
y acortar el ciclo de desarrollo de nuevos productos. Asimismo, la asimilacion del
conocimiento externo puede evitar el trabajo repetitivo, actualizar las reservas de co-
nocimiento y mejorar la innovacién y la competitividad de una empresa. Por lo tan-
to, una mayor capacidad de asimilacién se traduce en un mejor desempefio en inno-
vacion (Hoarau, 2014).

La capacidad de transformacion del conocimiento

Denota la capacidad de una empresa para desarrollar y perfeccionar rutinas que fa-
ciliten la combinacién del conocimiento existente con el recién adquirido y asimi-
lado (zahra y George, 2002; Zhao et al., 2021). Una transformacidn efectiva del cono-
cimiento acelera la absorcién de nuevos conocimientos y permite una integracién
e innovacion eficientes, lo que probablemente se traduce en un mejor desempefio
empresarial (Yli-Renko et al., 2001). Cuando existen diferencias entre el conocimien-
to nuevo y el existente, la empresa no puede simplemente copiar o comprender in-
mediatamente el conocimiento externo; por ello, la capacidad de transformacion se
vuelve ain mas necesaria.

La capacidad de explotacion del conocimiento

Se refiere a la capacidad de las empresas para incorporar y utilizar el conocimien-
to adquirido, asimilado y transformado en sus operaciones y rutinas, con el fin de
resolver problemas reales. Esta capacidad permite crear nuevas operaciones, com-
petencias y rutinas y, en ultima instancia, traducir el conocimiento en ganancias
(Camisén y Forés, 2010). Se ha encontrado un estrecho vinculo entre la capacidad de
explotacion del conocimiento y la produccién de innovacién de las empresas. Dado
que la aplicacion eficaz del conocimiento cristaliza su valor, una empresa con una
solida capacidad de explotacion puede transformar de manera continua conocimien-
tos nuevos y existentes en productos y servicios innovadores (Alavi y Tiwana, 2002).
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Capacidad de absorcion del conocimiento
y desempeiio en innovacion

Diversos estudios han comprobado el efecto positivo de la capacidad de absorcion
(cA) del conocimiento en el desempefio empresarial y, en particular, en el desempefio
en innovacién (Hurtado-Palomino et al., 2022; Duan et al., 2020). Sancho-Zamora et
al. (2021) encontraron que la relacién entre la cay el rendimiento en el desarrollo de
nuevos productos es positiva. De manera similar, Lichtenthaler (2016) identificé una
relacién en forma de U invertida entre la ca y el desempefio en innovacion de las em-
presas. Kotabe et al. (2011) demostraron que la ca realizada —es decir, la capacidad de
transformacion y la capacidad de explotacion del conocimiento— se asociaba positi-
vamente con la adquisicién de informacion y aumentaba el desempefio comercial de
nuevos productos. Por su parte, Fosfuri y Trib6 (2008) sefialaron que la ca potencial
constituye una fuente de ventaja competitiva en innovacion, especialmente cuando
existe un flujo de informacion eficiente que reduce la distancia entre la capacidad
potencial y 1a realizada. Harvey et al. (2010), por su parte, desarrollaron un modelo en
el que las condiciones internas y externas influyen conjuntamente en la cay, en con-
secuencia, ésta mejora el desempefio de una empresa. Algunos estudios sobre Pymes
también han encontrado que la ca favorece el desempefio de una empresa (Hossain et
al., 2021). Seguin Bolivar-Ramos et al. (2013), la ca potencial estd relacionada con la ca
realizada, la cual, a su vez, se vincula con el desempefio organizacional.

Garcia-Morales et al. (2007) evidenciaron que la cA en las empresas tecnoldgicas
influye positivamente en el aprendizaje y la innovacion organizacional, y que fomen-
tar la ca tecnoldgica dirige a los empleados a buscar y aprender nuevas ideas. Segin
su estudio, tanto el aprendizaje como la innovacién organizacional aumentan el des-
empefio organizacional. Ali et al. (2020: 16) encontraron que diferentes formas de ca
y determinadas condiciones de innovacién organizacional conducen, también, a un
mejor desempefio organizacional.

METODOLOGIA
El contexto de la investigacion empirica

En Sonora, la principal industria acuicola es la del camardn. Este estado posee un
gran potencial para desarrollar esta actividad econémica, tanto en su extenso lito-
ral marino como en tierra adentro. En los mas de 1,200 km? de litoral con el Golfo de
California, el estado cuenta con diversos sistemas lagunarios formados por escurri-
mientos de aguas continentales (ver figura 2), procedentes de las sierras ubicadas al
oriente de Sonora, en especial de las estribaciones oeste de la Sierra Madre Occiden-
tal, entre los que destacan los rios Yaqui y Mayo.
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Sonora se distingue por encontrarse entre los principales productores de camardén
de cultivo en México. Cuenta con una infraestructura instalada para el cultivo de ca-
maron blanco (Litopenaeus vannamei) de aproximadamente 27,000 ha, distribuidas
en mas de 180 unidades de produccién acuicola (ura), en las que participan tanto el
sector social como el privado. Asimismo, cuenta con cinco laboratorios de produccién
de larva de camaron. De esta infraestructura, cada afio operan entre 130 y 160 UPA, ci-
fra que varia segtin las condiciones econémicas y sanitarias.

El cultivo de camarodn en este estado se centra en una Unica especie: el camaroén
blanco (Litopenaeus vannamei), desarrollado principalmente en sistemas productivos
semiintensivos. Para una mejor organizacion y para facilitar la implementacion de
medidas sanitarias, todas las UPA de camaron registradas en Sonora se agrupan en
catorce Juntas Locales de Sanidad Acuicola (JLsa), de acuerdo con su ubicacién geo-
grafica, toma de agua e infraestructura comun (ver mapa 1). A su vez, estas JLSA se
distribuyen en tres macrorregiones: zona norte (Bahia de Kino, Cardonal y Tastiota),
zona centro (Guaymas, Cruz de Piedra y Lobos) y zona sur (Mélagos, Atanasia, Tébari,
Siari, Aquiropo, Riito, Santa Barbara y Agiabampo).

Sonora ocupa el segundo lugar nacional en produccién de camardn de acuacul-
tura, con una produccién actual que supera las 80 mil toneladas anuales. Como se
aprecia en la grafica 1, la produccién estatal experimenté un crecimiento dindmico
durante la década de 2000, lo que le permitié ubicarse como el primer productor a
nivel nacional.

No obstante, a inicios de la década de 2010, la produccién estatal enfrentd una
drastica reduccion debido al impacto de epidemias que afectaron al camarén en cul-
tivo. Este episodio de crisis evidencid las debilidades de los pequefios y medianos
productores locales para conocer, aprender y adoptar las tecnologias, practicas y es-
tandares de sanidad necesarios para prevenir o recuperarse de los efectos de emer-
gencias epidemiolégicas.

Las nuevas tecnologias, practicas y estdndares mencionados no se circunscriben
s6lo a la seguridad sanitaria o epidemioldgica. Las tecnologias y practicas emergentes
para una acuacultura viable y sostenible se pueden agrupar en tres categorias (Joffre
et al., 2020): i) practicas de control de enfermedades (uso de postlarvas libres de patd-
genos; postlarvas de alta calidad; establecimiento de medidas de bioseguridad para
evitar el acceso de patdgenos; aplicacion de antibidticos, recubrimientos avanzados
de los estanques, monitoreo de la concentracion de Vibrio durante el periodo de culti-
vo; entre otras tecnologias y practicas); ii) tecnologias de la alimentacidn animal (uso
de probidticos para mejorar la digestion y 1a salud intestinal del camardn, alimento de
alta calidad, suministro de vitaminas y minerales, empleo de aditivos alimentarios),
y iii) tecnologias y practicas de gestion de la calidad del agua (uso de probidticos para
mejorar la calidad del agua, aplicacion de carbohidratos, estanques de tratamiento
de agua, siembra en estanque de tratamiento, implementacion de kits de prueba de
calidad, uso de minerales).
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Mapa 1. Ubicacion geografica de los centros de produccion de camaron de cultivo en Sonora
(areas en rojo)

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Sonora, A. C. (COSAES)
(2025). Sitio oficial, Programa de Sanidad Camaron.
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Grafica 1. Sonora. Produccion estatal de camarén de cultivo, 2002-2022 (toneladas)

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Comité de Sanidad Acuicola del Estado Sonora, A. C. (COSAES) (2025), Sitio
Oficial, Programa Sanidad Camaron; y de Conapesca, Informacion Estadistica por Especie y Entidad. Disponible en <https://
www.conapesca.gob.mx/wh/cona/informacion_estadistica_por_especie_y_entidad> (consulta: 21 de mayo de 2025).
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Un factor explicativo importante de las limitaciones que han enfrentado los produc-
tores de Sonora para sobreponerse a las crisis de mortandad del camarén y mantener
niveles crecientes de produccién radica en las propias capacidades organizacionales
de las unidades productivas. Entre ellas destacan las capacidades necesarias no sélo
para adquirir externamente el conocimiento sobre las tecnologias emergentes que he-
mos mencionado, sino también para absorberlo, asimilarlo, integrarlo y explotarlo.

Los datos

Para obtener los datos de la investigacion empirica se disefid y aplicd una encuesta a
una muestra, estratificada por zona, de 55 unidades productivas acuicolas (ura) loca-
lizadas en las zonas norte, centro y sur de la costa de Sonora. Las UPA encuestadas se
ubican en las comunidades de Caborca, Bahia Kino, Tastiota y Cardonal (zona norte);
Guaymas, Cruz de Piedra y Lobos (zona centro); y Mélagos, Atanasia, Tébari, Siari,
Aguiropo, Riito, Agiabampo y Santa Barbara (zona sur). La encuesta estuvo dirigida a
administrativos, gerentes y propietarios de las empresas, y se aplicd tanto de forma
presencial como por correo electrénico y via telefénica.

El cuestionario se estructuro en seis secciones: la primera estuvo orientada a ob-
tener informacién de las empresas (UPA) y de sus directivos; las siguientes contenian
los reactivos de la escala disefiada para medir las distintas dimensiones de la capaci-
dad de absorcidn (ca); y la dltima seccion se destiné a la medicidon del desempefio en
innovacion de las empresas. En las tablas 1y 2 se presentan dichos reactivos.

Tabla 1. Reactivos de la escala de medicion de las dimensiones de la capacidad de absorcion
Capacidad de absorcion del conocimiento (C. Absorcion)

Capacidad de adquisicion del conocimiento (C. Adquisicion)
(1= completamente en desacuerdo y 7 = completamente de acuerdo)

En mi empresa:

Se utilizan frecuentemente fuentes externas de conocimiento

Se reconoce usualmente el nuevo conocimiento generado internamente

Se colabora frecuentemente con universidades y centros de investigacion

Se colabora frecuentemente con clientes y proveedores

Se colabora frecuentemente con consultores y se participa en foros, congresos, etc.

Se hacen esfuerzos para detectar y replicar mejores practicas y nuevos estandares

Se tiene personal dedicado exclusivamente a conocer tendencias en tecnologias y nuevas practicas

Capacidad de asimilacién del conocimiento (C. Asimilacion)
(1= completamente en desacuerdo y 7 = completamente de acuerdo)

En mi empresa:

Se capacita al personal en tendencias del mercado y las tecnologias

Se realizan evaluaciones de procesos y rutinas para detectar mejoras

Se adquiere nuevo conocimiento, todas las partes interesadas participan

Se cuenta con procesos para implementar las nuevas ideas adquiridas y aprendidas
Se evallan los beneficios potenciales del conocimiento adquirido
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(Continuacion)

Capacidad de absorcion del conocimiento (C. Absorcion)

Capacidad de transformacion del conocimiento (C. Transformacion)
(1= completamente en desacuerdo y 7 = completamente de acuerdo)

En mi empresa:

Se lleva un registro sistematico de los cambios generados por el nuevo conocimiento

Se discuten los impactos del conocimiento adquirido y asimilado, en relacion con su potencial para
desarrollar nuevos productos y procesos

Se evalla el valor del nuevo conocimiento para su adaptacion a las formas de trabajo existentes
Se evalla como aprovechar el conocimiento adquirido y asimilado, involucrando a todas las areas
relacionadas con las mejoras potenciales.

Capacidad de explotacion del conocimiento (C. Explotacion)
(1= completamente en desacuerdo y 7 = completamente de acuerdo)

En mi empresa:

Se tienen capacidades para la generacion de patentes

Se tiene una mayor capacidad de 1+D comparada con sus competidores

Se tiene capacidad para introducir nuevos productos al mercado y para transformar sus procesos
Se pueden implementar cambios tecnologicos con frecuencia

Fuente: elaboracion propia con base en Flatten et al. (2011); Pradana et al. (2019) y Miiller (2021).

Tabla 2. Reactivos. Escala de medicion de las dimensiones del desempeiio en innovacion

Desempenio en innovacion (Innovacion)

(1= completamente en desacuerdo y 7 = completamente de acuerdo)

En mi empresa:

Se realizan mas lanzamientos de nuevos productos que la competencia

Se identifican y desarrollan nuevos mercados antes que la competencia

Se modifican, mejoran y desarrollan nuevos productos con cierta frecuencia
Se modifican, mejoran y desarrollan nuevos procesos con cierta frecuencia
Se incrementan las ventas gracias a la introduccion de productos mejorados
Se invierte en actividades para el desarrollo de productos

Se tiene un niimero creciente de productos en el mercado

Se tiene un namero creciente de nuevos productos en el mercado

Se invierte constantemente en el desarrollo de tecnologias propias

Se tiene una gestion flexible y que hace cambios oportunamente

Se han ampliado los mercados en los Gltimos anos

Nos consideramos lideres en la innovacion

Fuente: elaboracion propia con base en Tepic et al. (2012).

Validacion de la escala

El cuestionario aplicado a las granjas acuicolas consto de 32 reactivos en total: 20 orien-
tados a estimar las cuatro dimensiones de la capacidad de absorcién (ca) del conoci-
miento y 12 al nivel de innovacion de las empresas. Los reactivos se presentaron en una
escala de Likert de siete puntos (1 = totalmente en desacuerdo; 7 = totalmente de acuer-
do). Para validar el instrumento se utilizd el coeficiente alfa de Cronbach y se obtuvie-
ron valores superiores a 0.800. La fiabilidad medida mediante este coeficiente asume
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que los items (medidos en escala de Likert) miden un mismo constructo y que estan
altamente correlacionados (Cohen et al., 2018).

Procedimientos de analisis de los datos

Como técnica de andlisis de datos se utilizd el Modelo de Ecuaciones Estructurales
(MEE). Este modelo permite representar, estimar y probar las relaciones entre las di-
ferentes variables de estudio, ademas de generar ventajas para la investigacion, por
ejemplo: alta flexibilidad, reconocimiento de la naturaleza imperfecta de las medicio-
nes propuestas, resolucion de problemas de multicolinealidad, y capacidad de repre-
sentar relaciones complejas por medio de un lenguaje grafico y comprensible (Tello
et al., 2019).

RESULTADOS

La encuesta aplicada obtuvo una tasa de respuesta del 80%, con la participacion efec-
tiva de 45 empresas que respondieron el cuestionario. De este total, 27 se ubican en la
zona sur, 12 en la zona norte y 6 en la zona centro (con base en las grandes regiones
acuicolas de Sonora definidas por organismo como el cOSAES). Asimismo, la muestra
estuvo compuesta por 26 empresas medianas (57.8%), 19 grandes (22.2%), 6 pequeilas
(13.3%) y 3 micropequefias (6.7%).

El primer objetivo de este estudio fue establecer si la capacidad de absorcidn (ca)
del conocimiento tiene un efecto significativo sobre el desempefio en innovacién de
las empresas de cultivo de camarén en Sonora. En primera instancia, se presentan los
resultados de la correlacion de Pearson, los cuales demuestran la existencia de una co-
rrelacion positiva entre ambas variables: el coeficiente de correlacion obtenido fue de
0.651. Por otra parte, el valor de R? fue igual a 0.423; es decir, 42.3% de correlacion entre
variables (cuadro 1). Es decir, tanto la representacion grafica de la correlaciéon como el
modelo de regresion simple muestran la existencia de una fuerte asociaciéon entre
la capacidad de absorcidn (ca) del conocimientoy el desempefio en innovacion de las em-
presas acuicolas de camardn en Sonora (grafica 2).

Para probar el efecto de la ca, sin desglosar sus dimensiones, se empled el Mode-
lo de Ecuaciones Estructurales (SEM), mediante el cual se obtuvo un modelo general.
Como se puede observar (diagrama 2) en los primeros resultados de este sencillo mo-
delo, pero de respaldo robusto —pues contiene todas las variables del instrumento
para su analisis—, la ca del conocimiento presenta un resultado positivo sobre la
variable “desempefio en innovacion de las empresas”, con un coeficiente igual a 0.74.
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Grafica 2. Representacion grafica de la correlacion entre la capacidad de absorcion del conocimiento
y el desempeiio en innovacion

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 1. Resumen del modelo de correlacion entre la capacidad de absorcion del conocimiento
y el desempeiio en innovacion

Cambio deR*> CambiodeF dft  df2 Sig. Cambio de F

Global 0.651%*  0.424 0.410 0.298 0.424 31.633 1 43 0.000

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama 2. La capacidad de absorcion como predictor del desempeio en innovacion de las empresas
(granjas de cultivo de camardn en Sonora)

Innovacion J

Fuente: elaboracion propia.
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El segundo objetivo de este estudio consiste en evaluar la importancia de las interre-
laciones de dependencia y causalidad que existen entre las dimensiones particulares
de la ca del conocimiento —adquisicién, asimilacién, transformacion y explotacion—
y el desempefio en innovacion de las empresas acuicolas del estado de Sonora. Para
cumplir con este objetivo se elabor6 el Modelo de Ecuaciones Estructurales (MEE), pre-
sentado en el diagrama 3, en el que se muestran los efectos de cada dimension de la
cA sobre el desempefio en innovacion de las empresas, asi como las interacciones y
efectos existentes entre las cuatro dimensiones.

El modelo resultante evidencia que el efecto de cada dimension de la ca sobre el
desempefio en innovacion es diferenciado. La dimension “capacidad de asimilacion
de conocimiento” exhibe un efecto positivo de mayor peso que las demas dimen-
siones. Ello significa que las empresas que cuentan con rutinas y procesos que les
permiten analizar, procesar, interpretar, comprender, interiorizar y clasificar el nue-
vo conocimiento adquirido tienden a mostrar un mejor desempefio en innovacion.
Ejemplos de estas rutinas organizacionales son: capacitacion del personal en ten-
dencias del mercado y tecnologias, evaluaciones de procesos y rutinas para detectar
mejoras, promocion de la participacion de las partes interesadas al adquirir nuevo
conocimiento, implementaciéon de nuevas ideas adquiridas y aprendidas, y evalua-
cién de los beneficios potenciales del conocimiento adquirido.

El segundo factor de importancia, por la fuerza de su efecto sobre el desempeiio, es
la capacidad de adquisicién de conocimiento, entendida como el conjunto de rutinas
y procesos organizacionales que permiten a la empresa localizar, identificar, valo-
rar y adquirir nuevo conocimiento externo para sus fines. Ejemplos de estas rutinas

3.27 .26
Adquisicion

316 .34 0.07
Asimilacion
I 28
Innovacion
294 51

Transformacion

310 .47

Explotacion

Diagrama 3. Modelo de ecuaciones estructurales

Fuente: elaboracion propia.
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especificas en las empresas acuicolas incluyen: deteccion del conocimiento de utili-
dad en agentes externos; localizacién del conocimiento generado internamente; cola-
boracién con universidades, centros de investigacion, clientes, proveedores y consul-
tores; participacion en foros y congresos; implementacion de esfuerzos para detectar
y replicar mejores practicas y nuevos estandares; contratacion de personal dedicado
exclusivamente a conocer tendencias en tecnologias y nuevas practicas.

Estos resultados también muestran que las dimensiones “capacidad de trans-
formacion” y “capacidad de explotacion” del conocimiento tienen un efecto, aunque
positivo, de menor intensidad sobre el desempefio en innovacion. La capacidad de
transformacién —definida como las rutinas que facilitan la transferencia y la com-
binacién innovadora del conocimiento nuevo con el previo— resulto ser la dimension
mas débilmente asociada al desempefio en innovacion de las empresas estudiadas.
Por su parte, la capacidad de explotacion del conocimiento —entendida como el con-
junto de rutinas que habilitan a los miembros de la empresa para utilizar el nuevo
conocimiento con el fin de alcanzar los objetivos organizacionales—, también mostro
un efecto menor.

Como un ejercicio confirmatorio del MEE, se obtuvo un modelo de regresion mul-
tiple, cuyos resultados se presentan en el cuadro 2.

Si nos atenemos al valor de t, que indica la significacion estadistica de los distin-
tos coeficientes, se observa que el valor maximo corresponde a la dimension “asimi-
lacidn” (t = 4.83), seguido de “adquisicién” (t = 2.43), luego de “transformacidn” (t=2.08)
y, por ultimo, “explotacidn” (t = 1.78).

Cuadro 2. Modelo de Regresion Miiltiple. Desempeiio en innovacion y dimensiones de la capacidad
de absorcion del conocimiento

Modelo g:gﬁ::rizados g:tzf;ldarizados t Sig. R

B E tip. Beta Zero-orden  Parcial  Semi parcial
(Constante) 0.278 0.430 0.647 0.521
Adquisicion 0.236 0.097 0.313 2.43 0.019 0.397 0.360 0.266
Asimilacion 0.381 0.079 0.580 4.83 0.000 0.447 0.608 0.528
Transformacion 0.126 0.060 0.236 2.08 0.043 0.374 0.314 0.228
Explotacion 0237 0.077 0.245 1.78 0.081 0.211 0.272 0195

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Desde hace algunos afios ha ganado aceptacion la idea de que la capacidad de absor-
cidn (ca) del conocimiento es un importante impulsor del desempefio en innovacion
de las empresas (Xie et al., 2018). Con base en los datos obtenidos de una encuesta
aplicada a una muestra de 45 empresas de cultivo de camardn blanco en el estado de
Sonora, se encontrd una relacion positiva y significativa entre la ca del conocimiento
y el desempefio en innovacion. Estos resultados coinciden con otros estudios sobre
el tema (Kostopoulos et al., 2011) y sugieren que las empresas acuicolas deberian con-
siderar la ca del conocimiento como un motor que les permita alcanzar una ventaja
competitiva mas sdlida y un desempefio empresarial superior (Lichtenthaler, 2016).

Asimismo, se hallaron relaciones positivas entre las cuatro dimensiones de la ca
del conocimiento y el desempefio en innovacidn de las empresas. El estudio contribu-
ye a identificar el impacto de las multiples dimensiones de la ca en la innovacion, al
tiempo que examina las relaciones entre ellas y ofrece nuevas ideas tedricas en tres
aspectos.

1. Gran parte de la literatura existente ha abordado la cA del conocimiento como
un elemento unidimensional (Rangus y Slavec, 2017); por lo tanto, son escasos
los estudios que la conciben como un constructo de corte multidimensional.

2. Sibien varios estudios se han referido al proceso especifico de la ca del conoci-
miento (v. gr., Camisdn y Forés, 2010), pocas investigaciones han examinado el
papel de cada dimensién individual. Este andlisis descompone la ca en cuatro
dimensiones y muestra el papel que cada una desempeifia en la produccién y
las capacidades de innovacion de las empresas.

3. Aunque varios trabajos han seflalado que las dimensiones de la cA son comple-
mentarias (Zahra y George, 2002), pocas investigaciones han explorado las re-
laciones entre ellas respecto a la innovacion de las empresas. Por lo tanto, este
estudio contribuye a la comprension de la creacion de conocimiento multidi-
mensional dentro de las empresas al demostrar empiricamente coémo la ca del
conocimiento afecta los resultados de innovacién desde una vision compleja.

El estudio también ofrece importantes implicaciones para la gestion de las empresas
acuicolas. En primer lugar, éstas deberian poner mayor énfasis en fortalecer su ca
de los conocimientos que generan. La cA no sdlo actiia como una herramienta para
procesar el conocimiento externo, sino también como un conducto para transferirlo
de manera interna, lo cual resulta fundamental para facilitar la innovacién (Corral de
Zubielqui et al., 2016). Esto se puede lograr mediante la creaciéon de una atmosfera
de aprendizaje organizacional y el fortalecimiento de la captacién del conocimiento
externo. En segundo lugar, las empresas deberian fortalecer su interaccidn con redes
de conocimiento y mejorar su capacidad de acceso a fuentes externas, mediante la
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colaboracién con universidades, centros de investigacion, entidades gubernamenta-
les, clientes y proveedores. En tercer lugar, el desarrollo de la cA de los empleados es
crucial para responder a las demandas del mercado; por esto, las empresas deberian
fortalecer los sistemas de capacitacion para mejorar sus habilidades de asimilacion
de conocimientos (Jiménez-Castillo y Sanchez-Pérez, 2013).

Si bien este estudio proporciona un marco de referencia til para la gestion del co-
nocimiento y la innovacidn en las empresas acuicolas, es pertinente reconocer cier-
tas limitaciones. En primer lugar, los hallazgos se derivan de datos recopilados de en-
cuestas aplicadas a un numero muy limitado de empresas acuicolas en el estado de
Sonora, por lo que los resultados podrian ser especificos tanto de la actividad como
de la region, por lo que deben interpretarse con cautela al extenderlos a otras indus-
trias o paises/regiones. En segundo lugar, si bien se examind el papel de las distintas
dimensiones de la ca del conocimiento como factores determinantes del desempefio
en innovacion de las empresas, este efecto se analizd de forma directa, sin contem-
plar que algunas dimensiones pueden desempefiar un rol de mediador entre el efecto
de una sobre otra (Xie et al., 2018). Esto es importante dado que, en la teoria, las capa-
cidades de adquisicién y de asimilacion se consideran “potenciales”, lo cual sugiere
un papel posterior o de mediacién de las capacidades de transformacion y de explo-
tacion del conocimiento.
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Cambio organizacional e innovacion

en el sistema esparrago de Sonora

INTRODUCCION

La agricultura es fundamental para el desarrollo econdmico de los paises, pues fa-
vorece la seguridad alimentaria, genera empleos en el medio rural y contribuye a la
produccién interna de alimentos. De acuerdo con la Comision Econdmica para Amé-
rica Latina y el Caribe (CEPAL), la agricultura sigue siendo el principal medio de subsis-
tencia de la poblacién rural. Sin embargo, en las tltimas décadas, este sector produc-
tivo ha experimentado cambios tecnoldgicos, climaticos y de alimentacidn, los cuales
podrian aprovecharse para avanzar hacia la sustentabilidad y el cuamplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (0Ds). Particularmente, el 0Ds 2 se centra en superar
el hambre, garantizar la seguridad alimentaria, mejorar la nutricién y promover una
agricultura sostenible, es decir, en coexistencia armodnica con la naturaleza. En este
sentido, el ops 15 busca la proteccion, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas
terrestres (CEPAL et al., 2021: 38).

Noobstante, el desafio al que se enfrentan los sistemas productivos del sector agrico-
la no es exclusivo de los “tres motores de cambio” (tecnoldgico, climatico y alimenti-
cio). De acuerdo con el Banco Mundial (Morris et al., 2020), existen otros factores que
se deben tomar en cuenta para garantizar una alimentacidon adecuada y sostenible.
Variables como el crecimiento de la poblacién, la urbanizacidn, la migracion, el au-
mento de los costos, la productividad y las politicas econdmicas y ambientales son
determinantes para configurar estrategias que conduzcan a la transformacion de un
sistema alimentario prdspero, inclusivo y sostenible.
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De acuerdo con las tendencias reportadas por estas organizaciones, la agricultura
desempefia un papel importante en el desarrollo econémico de México, ademas de su
valiosa contribucién a la seguridad alimentaria. Se estima que en 2021 la produccion
agroalimentaria en el pais aumenté 1.9%, esto es cerca de 300 millones de toneladas de
alimentos, de las cuales la agricultura contribuye con el 91.1% del valor total, conside-
rando la produccidn pecuaria, pesquera y agricola (Sader, 2022). Asimismo, la agricul-
tura cumple una funcién vital en el combate a la pobreza y el hambre mundial.

Por otro lado, en lo que respecta a América Latina y el Caribe, esta actividad “ocu-
pa mas de un tercio de la superficie total, consume practicamente tres cuartos de
los recursos de agua dulce y genera casi la mitad de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la regién” (Morris et al., 2020: 1). Estos impactos ponen sobre la mesa
ciertas problematicas que requieren atencion y acciones inmediatas por parte de to-
dos los sujetos e instituciones involucradas, asi como la necesidad de impulsar una
reinvencion del paradigma productivo y de la forma organizativa que, a la vez, res-
pondan a las exigencias de los consumidores sin comprometer el bienestar y la ca-
lidad de vida de las generaciones futuras, en concordancia con la idea del desarrollo
sustentable.

De acuerdo con Veldsquez-Mastretta (2006), la organizacion es “un sistema estruc-
turado en el cual interactian las personas, la informacién y los recursos materiales
que generan los procesos que son necesarios para alcanzar sus objetivos” (p. 14); por lo
mismo, representa un eslabon de oportunidades para realizar ajustes con vistas a re-
mediar y mitigar las problematicas previamente citadas. En esta linea, autores como
Ponte y Gibbon (2005) destacan cdmo las cadenas globales de valor agroalimentarias
y los estandares privados impuestos por grandes compradores internacionales han
transformado profundamente la organizacién de la produccién agricola, imponiendo
nuevas dindmicas de competitividad, trazabilidad y certificacion que inciden directa-
mente en los sistemas productivos locales.

En tal contexto, con el objetivo de identificar las innovaciones que se han imple-
mentado en las estructuras organizativas de las empresas por parte de los produc-
tores agroalimentarios, particularmente en relacion con el cultivo de esparrago, se
retoman algunas herramientas propias de la organizaciéon para hacer frente a los
cambios del entorno, sobre todo conceptos tedricos que conciben tanto al “cambio
organizacional” (Rafferty et al., 2013; Romero et al., 2013; Al-Haddad y Kotnour, 2015)
como a la innovacidn (Schumpeter, 1935; Freeman y Soete, 1997) como propuestas que
pueden ayudar a enfrentar los distintos desafios, sean de tipo tecnoldgico, climatico o
de mercado. Tales retos han sido conceptualizados como “condiciones intangibles de
mercado”, es decir, exigencias que algunos agentes del mercado establecen de mane-
ra directa o indirecta y que son interiorizados por las organizaciones como los prin-
cipios sustentables de sus dimensiones econdmica, social y ambiental (Teran et al.,
2019; Solis-Santamaria et. al., 2017; Aranda, 2016).

Por lo tanto, en este trabajo se plantean los siguientes objetivos particulares:
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a) Identificar las caracteristicas y particularidades que ha asumido el sistema
esparrago en el noroeste de México para adaptarse a los cambios recientes en
las preferencias, asi como a la relevancia que han adquirido los mercados in-
ternacionales en este sistema en particular.

b) Sefialar las tendencias y las modalidades de implementacién, en las empre-
sas locales del sistema esparrago, de certificaciones internacionales respecto
a calidad, seguridad alimentaria, alimentos organicos, responsabilidad social,
responsabilidad ambiental, entre otras; las cuales también han impulsado la
introduccidon de innovaciones y cambios organizacionales en dichas empresas.

c) Distinguir los tipos de innovaciones introducidas con mayor frecuencia por los
productores de esparrago en el noroeste de México en el contexto actual.

d) Caracterizar las innovaciones existentes en las estructuras organizativas de las
empresas productoras de esparrago.

Para cumplir con estos objetivos, se disefid una investigacion de corte exploratorio y
se selecciond al municipio de Caborca, en Sonora, como el area de estudio, pues es li-
der en la produccién regional y nacional de esparragos. La informacion se recolecté a
través de una serie de entrevistas semiestructuradas realizadas a una muestra de 15
empresas de este ramo, de un total de 23 registradas. La seleccion de estas empresas
se hizo a partir de su participacién en el mercado internacional, derrama econdémica
y empleos directos e indirectos que generan en la region.

MARCO TEORICO
Innovacion

La innovacidn es definida de diversas maneras en la literatura sobre el tema. Fre-
eman (1995), por ejemplo, la define como el empleo del conocimiento nuevo para
ofrecer el producto o servicio inédito que desean los clientes. Porter (1990), por su
parte, conceptualiza la innovaciéon como una manera nueva de hacer las cosas que
se comercializan, a la vez que organiza los diversos tipos de innovacién en dos gru-
pos: tecnoldgica y administrativa. En el primero se encuentran las innovaciones que
hacen referencia a nuevos productos o servicios. Mientras que los procedimientos
novedosos y los cambios en politicas y estructuras corresponden al segundo grupo
(Dewar y Dutton, 1986).

Por otra parte, Tushman y Anderson (1986) distinguen dos categorias entre los tipos
de innovacidn: radical e incremental. Leonard-Barton (1992) advierte que las capaci-
dades existentes de una empresa pueden convertirse en rigideces que obstaculicen la
innovacién y limiten el desarrollo de nuevas competencias. Audretsch (1998) trascien-
de la discusioén conceptual y propone analizar la innovaciéon desde una perspectiva
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regional. Sostiene que, en las principales economias desarrolladas, las actividades
basadas en nuevos conocimientos tienden a concentrarse geograficamente, debido
a que la proximidad facilita su generacion y transmision. Estas aglomeraciones fa-
vorecen la actividad innovadora y contribuyen al desarrollo econémico regional. Un
problema adicional esta relacionado con la creacién y difusion de ideas innovadoras
basadas en conocimiento nuevo, pues plantea diversas dificultades, sobre todo para
transmitirlo desde sitios distantes.

En las ultimas décadas, buena parte de la literatura especializada en innovacién
ha profundizado en la relacidn entre los sistemas nacionales y regionales con el de-
sarrollo econémico (Freeman, 1987; Naranjo-Valencia et al., 2012; Hekkert et al., 2020;
Klerkx y Begemann, 2020; Yin et al., 2022; Cooke et al., 2024). En esa linea, diversos
autores destacan la necesidad de fortalecer ambientes innovadores que favorezcan
la transferencia de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, asi como de servicios y
personal especializados (Aydalot y Keeble, 2018; Koschatzky y Sternberg, 2000).

Para avanzar en el objetivo de investigacion de este trabajo, se retoman las catego-
rias de innovacion radical e innovacion incremental propuestas por distintos autores
(Tushman y Anderson, 1986; Acemoglu et al., 2022; Gui et al., 2022). La primera se en-
tiende como aquella que revoluciona un sistema, mientras que la segunda se carac-
teriza por hacer mejoras a lo ya existente.

Cambio organizacional

Sobre el cambio organizacional, la literatura es relativamente abundante, aunque
la mayoria de los planteamientos conceptuales parten de definiciones similares. La
mas recurrente lo define como la transformacién de la organizacién de un estado ini-
cial a uno final al terminar el proceso (Barnett y Carroll, 1995). Si bien dicho proceso
de cambio esta motivado por factores externos e internos, éste se busca de manera
consciente a partir del diagndstico y la planeacién (Poole y Van de Ven, 2004). Un as-
pecto clave para que el cambio sea exitoso es la participacion, sobre todo de quienes
deciden implementarlo y de las personas responsables de que perdure en el tiempo
(Tsoukas y Chia, 2002). Finalmente, no se puede hablar de cambio sin considerar sus
causas, las cuales surgen de la busqueda de legitimacion de la organizacion en el am-
biente, segiin la teoria institucional (Heugens, 2009), retomada mas adelante.

Con base en los aportes citados de las distintas teorias y enfoques sobre el cam-
bio organizacional (co), se propone la siguiente definicién: es el proceso constante y
planeado que experimenta la organizacion, en el que participan sus integrantes con
el fin de superar los desafios internos y externos, desarrollando habilidades y conoci-
mientos que evolucionan con el tiempo.

Ahora bien, el co suele ser abordado desde la perspectiva de la contingencia o la
institucionalidad (Bowring, 2000). Esta Ultima sostiene que las organizaciones y sus
estructuras buscan la adaptacion constante, no sélo motivadas por las condiciones del
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medio ambiente, sino también por cambios en el contexto institucional, los cuales pue-
den comprometer su supervivencia. La literatura ofrece numerosos casos ttiles para
enfrentar las mutaciones de los mercados (por ejemplo, Buchanan, 2020; Tidd y Bes-
sant, 2020; Errida y Lotfi, 2021; Burke, 2023); sin embargo, a pesar de la basta cantidad
de estudios sobre este tema, la tasa de éxito en los procesos de cambio organizacional
es baja (Burnes y Jackson, 2011; Beer y Nohria, 2000; Grover, 1999). Esto ultimo se atribu-
ye a la ausencia de un marco general y valido, pues éste requiere de una metodologia
situacional que se ajuste a las contingencias posibles (Buchanan et al., 2005).

Al igual que la innovacidn, y debido a su naturaleza, el cambio organizacional (co)
adopta tres formas que permiten distinguir, a la vez, tres tipos: i) co incremental suave,
que evoluciona de manera sistemadtica y predecible; ii) co incremental con baches, ca-
racterizado por largos periodos de estabilidad seguidos de lapsos de cambio acelerados;y
iii) co discontinuo, definido por transformaciones rapidas en la estructura, cultura o
estrategia de la organizacién (Grundy, 1993). Este ultimo puede compararse con el cam-
bio como respuesta a niveles altos y repentinos de contingencias en el ambiente.

El sistema esparrago de Sonora

El esparrago (Asparagus officinalis L.) es una hortaliza perteneciente a la familia de las
Lilidceas. Su cultivo se remonta a la época grecorromana. En la actualidad, se considera
un producto exclusivo asociado a sectores con ingresos altos (Drost, 2020). Considerado
como un producto gourmet, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (Fao) lo ubica entre los cultivos perennes mas importantes del
mundo, con un valor de produccion estimado en 17 mil millones de délares estadouni-
denses (FA0, 2020).

Cuadro 1. Produccion de esparrago en México en 2019

Posicion Entidad federativa  Region (t‘(lyc:ntll:]de:s) Porcentaje
1 Sonora Noroeste 174,811 62.95
2 Guanajuato Centro-Occidente 36,847 13.27
3 Baja California Noroeste 33,444 12.04
4 Baja California Sur Noroeste 21,436 7.72
5 Querétaro Centro-Occidente 6,592 2.37
6 Michoacan Centro-Occidente 1,899 0.68
7 Durango Noreste 841 0.30
8 Sinaloa Noroeste 581 0.21
9 San Luis Potosi Centro-Occidente 336 012
10 Jalisco Centro-Occidente 260 0.09

Resto 637 0.23
Total, nacional 277,684 100.00

Fuente: adaptacion a partir de sIAP y Sader (2019).
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Cuadro 2. Produccion por municipio en Sonora, 2020

... Superficie Produccion Rendimiento Valor dg!a Estructura

Municipio Cosechada (toneladas) (t/ha) produccion (%)
(ha) (miles de pesos)

Caborca 7,620 82,299 109 3,186,042 59.9
san Luis Rio 1,627 18,711 15 888,565 135
Colorado
General Plutarco 916 8,610 94 327,871 62
Elias Calles
Altar 779 7,401 9.5 281,611 5.4
Bacum 753 5,538 74 201,402 4.0
Cajeme 674 4,293 6.4 163,873 31
Hermosillo 371 3,265 8.8 140,282 2.4
Pitiquito 215 2146 10.0 81,001 1.6
Etchojoa 273 1,720 6.3 50,998 1.2
Benito Juarez 205 1,271 6.2 38,264 0.9
Puerto Penasco 115 920 8.0 34,952 0.7
>an Ignacio Rio 137 837 61 49,386 0.6
Muerto
Imuris 65 683 10.5 29,808 0.5
Total 13,750 138,299 8.5 5,474,054 100.0

Fuente: Sagarhpa (2020).

En México, la produccion de esparrago destaca por su alta derrama econdmica. Es
una de las tres principales hortalizas que se cultivan en el pais y el 80% de su produc-
cién se concentra en los estados del noroeste. Sonora ocupa el primer lugar a nivel
nacional, al producir el 62.95% del total nacional (Sader, 2019).

Como se aprecia en el cuadro 2, Caborca, municipio de Sonora, es el principal pro-
ductor de esparrago (cerca del 60% del total estatal) (Sagarhpa, 2020). Por ello, se eligid
esta region para recabar la informacion sobre este sistema productivo.

METODO Y MATERIALES

El procedimiento metodoldgico consistid en una investigaciéon no experimental,
transversal y exploratoria. Se inici6 con la revisién de la literatura disponible sobre
innovacidon y cambio organizacional, asi como del contexto histérico en el que se
desarrolla el sistema esparrago de Sonora. Con esos referentes de base, se disefid y
realizd una entrevista semiestructurada a las empresas productoras participantes.
Luego del trabajo empirico, se recopilé y sistematizé la informacién obtenida para
identificar y analizar los resultados. Al final, se comparten los hallazgos principales
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respecto a las organizaciones productoras de esparrago participantes, con énfasis en
el contexto en el que se desarrolla este sistema.

Universo y participantes

El estado de Sonora se destaca como el mayor productor de esparrago a nivel nacio-
nal. De acuerdo con la busqueda de asociaciones de productores horticolas, agencias
gubernamentales y distritos de riego que se realizo para elegir a los participantes del
estudio empirico, se encontraron 26 organizaciones productoras de esparrago for-
malmente registradas y afiliadas a alguna de las fuentes mencionadas. De éstas, 23
se ubican en el municipio de Caborca, lo que evidencia la importancia de retomar a
este grupo de productores para analizar este sistema productivo. Para seleccionar las
organizaciones participantes en el estudio se aplicé el método “bola de nieve”, con la
participacion de 15 organizaciones agricolas. A los gerentes de estas organizaciones se
les aplicd un cuestionario semiestructurado, integrado por cinco secciones:

Datos sociodemograficos: género, edad, puesto, antigiiedad y nivel de estudios.
Participacion en el mercado, competidores y caracterizacion de sus productos.
Forma de la organizacién y sus cambios.

Innovaciones en la organizacién: productos, procesos administrativos o pro-
ductivos, y generacidn o apropiacion del conocimiento.

5. Certificaciones con las que cuenta la organizacion.

N ow N e

La importancia de esta recoleccion de informacion radica en las exigencias intangi-
bles que el mercado impone a las organizaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas sociodemograficas de los informantes

De acuerdo con los datos empiricos recabados en el bloque de preguntas sociodemo-
graficas, la mayoria de los gerentes de las organizaciones que integran el sistema es-
parrago de Sonora tienen menos de 39 afios (66.66%). Si bien los dirigentes con mayor
edad representan un porcentaje reducido, son quienes cuentan con diez o mas afios
en la organizacion y en el puesto (cuadro 3). Se observa una tendencia hacia el cam-
bio generacional en las organizaciones productoras de esparrago, de manera que los
puestos mas relevantes comienzan a ser ocupados por lideres jovenes. Cabe destacar
que estos nuevos lideres poseen formacién académica de al menos licenciatura o in-
genierias relacionadas con calidad, gestion de sistemas productivos o administracion
de empresas, aunque tienen poca antigiiedad en las organizaciones y en sus cargos.
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Cuadro 3. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

Antigiiedad en  Antigiiedaden  Ultimo nivel

Participante ~ Sexo  Edad la organizacion el puesto de estudios =2

P1 M 37 10 10 Licenciatura Gerente comercial

P2 M 49 ' 30 ' 15 ' Bachillerato ' Administrador

P3 M NP . 6 . 6 . Licenciatura . Gerente

P4 M 4y 2 2 Licenciatura ' Supervisor de campo

P5 M 28 . 6 . 6 . Licenciatura . Supervisor general

P6 F 39 ' 4 ' 4 ' Bachillerato ' Asistente Administrativo

P7 F 38 6 6 Maestria . Gerente de exportacion

P8 M 3 ' 35 ' 35 ' Licenciatura ' Propietario

P9 M 46 . 20 . 20 . Licenciatura . Gerente administrativo

P10 M 36 4anos,5meses 4anos5meses Licenciatura Gi;gg‘ii%eezits;ﬁ?:s

P11 . M . 34 . 5 . 5 ' Licenciatura ' Jefe de inocuidad

P12 | M | 38 | 3 | 3 | Licenciatura | Coordinador de seguridad
e inocuidad

P13 . M . 36 . 4 . 4 . Licenciatura . Gerente de inocuidad

P14 F 35 2 8 meses Licenciatura Gerente de asgguramiento
de calidad

P15 . M . 34 . 5 ' 5 ' Licenciatura ' Jefe de inocuidad

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.

Por su parte, los lideres con mayor edad representan el 33.33% y destacan por su am-
plia trayectoria y experiencia, asi como un profundo conocimiento del sistema pro-
ductivo y gran habilidad para adaptarse a los cambios del mercado.

Un agronegocio que se adapta a los cambios
en la preferencia de los consumidores

El cuadro 4 muestra la produccién de las empresas dedicadas al agronegocio del espa-
rrago en el noroeste de México en su esfuerzo por adaptarse a los cambios en la pre-
ferencia de los consumidores, especialmente de los mercados internacionales. Este
cuadro contiene informacion sobre el tamafio de la produccidn, las variedades culti-
vadas, las tendencias en el calibre de los productos cosechados, el rendimiento de la
produccidn por hectarea y las preferencias del mercado.

En cuanto al area destinada al cultivo de esparrago, las unidades de produccién
van desde 80 hasta 1,720 hectareas. Respecto a las variedades cultivadas, Brock es la
mas producida (9 de las 15 empresas participantes reportan cultivarla). También se
mencionan otras variedades como Early California, UC157, Atlas y algunas combina-
ciones entre ellas. Esto indica una tendencia hacia el cultivo de variedades especificas,
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Cuadro 4. Produccion y preferencia del mercado

Organizacion  Hectareas Variedad . . Produccion Preferencia
participante  cosechadas producida U el por hectarea del mercado
oP1 86 Brock, Early Estandar, large 8 tBrock, 9t Early Indistinto
California California
oP2 120 Brock Large NP* 8y9/16
oP3 80 Brock Large NP* Large
OP4 720 Brock Estandar, large, small 220 cajas de 30 lb Estandar
0P5 170 Brock Principalmente, large 14 156 4 90 000 (b Large
0 estandar
oP6 80 Brock Estandar AprOX|madamente, ot Estandar
por hectarea
) Aproximadamente, p
op7 300 Brock Estandar, large 20,000 [b por hectarea Estandar
UC157, Brock y
opP8 265 Early California Large 20,000 lb (empacadas) Large
Brock v Earl Large 50%, el resto
oP9 350 Califcy)rnia Y varia en 30% estandar, 550 cajas de 30 lb Large
10% jumbo, 10% small
Early California, . . . .
Varios, large, estandar, Entre 1,800-1,600 cajas  Estandar o
oP10 300 Brock, Atlas, - h
small, jumbo de 24 |b por hectarea large
ucis7
oP11 200 Early California Large y estandar 1,600 cajas de 24 lb Estandar
oP12 300 Brock Estandar 20,000 cajas de 24 lb Estandar
. . Entre 18,000 y 20,000
oP13 100 Early California Large cajas de 2% b Large
OoP14 612 Atlasy Brock  Estandar, large y small NP* Estandar,
! 9/16 a 11/16
opP15 120 Early California Large y estandar 8t Large

*NP=no proporciono
Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.

lo cual refleja la adaptacion de los productores a las demandas del mercado. Algunas
empresas cultivan una mezcla de variedades, lo que les ofrece mayor flexibilidad en
su oferta o una mejor adaptacion a las condiciones climaticas y del mercado. Asimis-
mo, se observa una especializaciéon en tamafios o calibres del producto, ya sea large
(grande), estandar, small o jumbo. El rendimiento por hectarea varia considerable-
mente entre los participantes. En cuanto a la preferencia del mercado, sobre todo el
internacional actual, se destaca que la mayoria (10 de los 15 participantes) produce
principalmente para mercados que prefieren calibres large o estandar.

La informacidn obtenida refleja que los productores definen las variedades y ca-
libres del producto cultivado en respuesta o adaptacion a las tendencias en las pre-
ferencias de los consumidores internacionales. La variedad Brock parece ser predo-
minante, asi como la inclinacidn por los calibres large o estandar. Sin embargo, la
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diversidad en los tamafios de produccion y las preferencias del mercado pueden indi-
car una alta competencia, asi como la necesidad de que los productores se adapten a
las demandas de un mercado variado.

La relevancia de los mercados internacionales
para la produccion del esparrago en el noroeste mexicano

La informacion obtenida de primera mano durante el trabajo de campo permite cons-
tatar la marcada orientacién hacia la exportacion del agronegocio del esparrago en
la regidn noroeste de México. El cuadro 5 presenta informacion sobre la participacion
y el mercado de las empresas participantes en el estudio, destacando aspectos clave
como el tipo de organizacidn, el porcentaje de produccidon exportada, los paises a los
que exportan, el nimero de empleados y la antigliedad de la organizacion.

Cuadro 5. Participacion y mercado

.. .. ) ; Antigiiedad de
Orga'm.zacmn Tipo de organizacion Produccion  Paises a los que Numero de la organizacion
participante exportada (%) exporta empleados (afios)

o1 Productor, C!ISFrIbUIdOI’ 100 FUA 15 3
y comercializador (de planta)
oP2 Productor, qlsFrlbmdor 100 Atodo el mundo 1,200 40
y comercializador
op3 Productor, (!ISFI‘IbUIdOI’ 100 Europa, Japop, EUA 1200 6
y comercializador y Australia
OP4 Productor 100 EUAy Australia 60 fijos, 18
1,800-2,000
oP5 Productor y distribuidor 100 EUA 380 30
oP6 Productor 100 EUA 200 10
op7 Productor y distribuidor 100 EUA 300 6
EUA, Japon,
oP8 Productor 98 Espana, Alemania, 600 35
Suiza, Europa
EUA, Espana,
0P9 Productor 90 Hollanda, (poco) 1,000 30
nglaterray
Australia
oP10 Productor y distribuidor 100 EUA Y Canada 2,000 35
opP11 Productor 100 EUA 1,000 6
oP12 Productor, d'ISl'CrIbUIdOI’ 100 UA 1200 3
y comercializador
oP13 Productor, distribuidor 100 EUAY Canadé 1,200 8
y comercializador
oP14 Productory 90 EUA 1,640 30
comercializador
opr15 Productor y distribuidor 100 EUA 1,300 7

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.
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De acuerdo con el tipo de organizacion empresarial, los resultados permiten identifi-
car, en primer lugar, una variedad de modelos de agronegocio en la region de estudio.
Las empresas participantes se clasifican principalmente como productores, distri-
buidores y comercializadores. La mayoria tiene como actividad principal la produc-
cién agricola. Sin embargo, hay varios casos de integracién vertical que, ademas de
la produccidn, también se dedican a la distribucién y comercializacion, lo que puede
ofrecerles una ventaja en el control de la cadena de valor.

En segundo lugar, destaca la alta orientaciéon exportadora de estas empresas. To-
dos los participantes exportan al menos el 90% de su produccion, incluso es comutn
gue muchas empresas vendan el total de lo que producen fuera del pais, lo que indica
un enfoque internacional dominante y una buiisqueda permanente de mercados ex-
ternos para maximizar la rentabilidad.

En tercer lugar, se observa una alta diversidad geografica de los destinos de expor-
tacion del esparrago regional. Las exportaciones se destinan principalmente a Nor-
teameérica, Europa, Oceania y Asia; en paises clave como Estados Unidos, Canada, Es-
pafia, Alemania, Suiza, Holanda, Australia y Japdn. Esta variedad de destinos sugiere
que los productores estan adaptandose a las demandas internacionales y aprovechan
acuerdos comerciales en diferentes regiones.

Por otro lado, el tamafio de estas empresas varia entre 15 y 2,000 empleados. La
amplitud de este rango refleja la escala de operaciones de las empresas; las de mayor
tamafio probablemente operan a una escala mas industrial o global, mientras que
las mas pequefias podrian estar mas especializadas o enfocadas a ciertos nichos de
mercado. Por otra parte, la experiencia es variable. La antigliedad de las empresas
varia entre 3 y 40 afios. Las organizaciones con mas afios de antigiiedad cuentan con
una presencia consolidada en el mercado, mientras que las mas nuevas estan inten-
tando expandirse rapidamente o beneficiarse de modelos de negocio mas modernos
y dindmicos.

En general, los resultados reflejan que las empresas dedicadas al agronegocio del
esparrago en el noroeste de México estan altamente orientadas al mercado interna-
cional, con un enfoque en exportacidon y una presencia significativa en mercados cla-
ve, como Estados Unidos, Europa y Asia. La variedad en el tamafio de estas empresas
(desde pequeiios productores con pocos empleados hasta grandes corporaciones con
miles de trabajadores) sugiere que hay una diversidad en la escala operativa, ademas
algunas adoptan diferentes modelos de negocio (productor, distribuidor, comercia-
lizador), segin sus capacidades y mercados objetivos. Asimismo, la variacién en la
antigiedad de las organizaciones indica una mezcla de empresas consolidadas con
otras de reciente creacién que buscan hacerse un espacio en el mercado global.
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La certificacion en las empresas productoras
de esparrago del noroeste mexicano

En el cuadro 6 se presentan los resultados acerca de las tendencias de acreditacion
y certificacion de las empresas productoras de esparrago en el noroeste de México,
de acuerdo con la informacion obtenida mediante la serie de entrevistas sostenidas
con las 15 empresas participantes, ubicadas en Caborca, Sonora. En dicho cuadro, se
muestran las certificaciones con las que cada empresa cuenta: el valor 1 indica que
si la tiene y el 0, que no. Estas certificaciones se relacionan con estandares inter-
nacionales de calidad, seguridad y sostenibilidad en la produccién y distribucion.
Las certificaciones que se incluyeron son PrimusGFS, GLOBALG.A.P., Organico, SMETA,
ESR, y otras.

PrimusGFs es una certificacion enfocada en seguridad alimentaria y en el cumpli-
miento de estandares para el manejo de productos agricolas y alimenticios. Los resul-
tados muestran que 14 de los 15 participantes tienen esta certificacion, lo que indica
gue estas empresas estan comprometidas con altos estandares de seguridad alimen-
taria y son conscientes de la importancia de asegurar que sus productos cumplan con
las normas internacionales de higiene y seguridad.

Por su parte, GLOBALG.A.P. es un sistema de certificacion internacionalmente re-
conocido sobre buenas practicas agricolas (Bpa). Incluye desde la produccién de

Cuadro 6. Certificaciones de organizaciones participantes

Organizacion

participante PrimusGFs GLOBALG.A.P. Organico SMETA ESR Otras
0oP1 1 1 0 0 1 1
oP2 1 0 0 1 1 1
oP3 1 1 0 1 1 1
OP4 1 1 0 0 0 0
0oP5 1 0 0 0 0 0
0P6 1 1 0 1 0 0
oP7 1 1 0 0 0 0
oP8 0 1 0 0 0 0
0oP9 1 1 1 1 1 1
oP10 1 1 1 1 1 1
oPT1 1 1 1 1 1 1
or12 1 1 0 0 0 1
oP13 1 1 0 1 0 1
OP14 1 1 1 0 1 1
oP15 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.
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alimentos hasta la cadena de suministro, promoviendo la sostenibilidad y la trazabi-
lidad en la produccion agricola. Al igual que el caso anterior, casi todas las empresas
(14 de 15) estan certificadas por GLOBALG.A.P., lo que resalta el interés en cumplir con
estandares internacionales de calidad y sostenibilidad, asi como la importancia que
tienen estas certificaciones en el mercado global.

Organico certifica que el cultivo de productos agricolas se realice sin el uso de pesti-
cidas sintéticos, fertilizantes quimicos u organismos modificados genéticamente. S6lo
4 de los 15 participantes (27% aproximadamente) cuentan con esta certificacion. Si bien
ésta es importante para acceder a mercados especificos que demandan productos eco-
l6gicos, el hecho de que las empresas que acreditan esta certificacion sean una minoria
refleja una estrategia de especializacion o la necesidad de cumplir con requisitos espe-
cificos de ciertos mercados.

Por otra parte, SMETA (Sedex Members Ethical Trade Audit) es una auditoria de
responsabilidad social empresarial que evalda las condiciones laborales y los estan-
dares éticos en las practicas de produccidn. Alrededor de la mitad de las empresas
participantes, 9 de 15, poseen esta certificacion, lo que sugiere un interés en mejorar
la transparencia y un compromiso con la responsabilidad social, la ética laboral y el
apego a las leyes laborales internacionales.

La certificacién ESR (Empresa Socialmente Responsable) distingue a las empresas
que cumplen con altos estandares en areas de responsabilidad social corporativa,
como el impacto ambiental, el desarrollo social y la ética empresarial. S6lo 6 de las 15
organizaciones participantes (40%) cuentan con esta certificacidn. Si bien es menos
comun que las certificaciones de calidad y seguridad alimentaria, la ESR es esencial
para empresas que desean posicionarse como responsables socialmente y demostrar
su compromiso con el bienestar de las comunidades y el medio ambiente.

Por ultimo, un numero significativo de organizaciones (9 de 15) dispone de certi-
ficados adicionales, los cuales se agrupan con la etiqueta “Otras”. Estas pueden ser
especificas de ciertos mercados, productos o procesos, lo cual sugiere que diversas
organizaciones buscan cumplir con requisitos adicionales o estandares especificos de
mercado que no se cubren con las certificaciones anteriores.

En conclusion, el cuadro 6 muestra que la mayoria de las organizaciones partici-
pantes estan altamente comprometidas con certificaciones internacionales de cali-
dad y seguridad alimentaria, con un énfasis notable en PrimusGFs y GLOBALG.A.P. Sin
embargo, la certificaciéon organica atin es escasa, lo que sugiere que no todas las orga-
nizaciones se enfocan en ofrecer productos organicos al mercado. Las certificaciones
relacionadas con responsabilidad social, como SMETA y ESR, aunque menos frecuen-
tes, reflejan un interés creciente en incorporar estandares éticos y sociales en la ca-
dena productiva. Este escenario coincide con lo planteado por Raynolds (2004), quien
sostiene que los sistemas de certificacion no sélo garantizan calidad e inocuidad,
sino también configuran redes de gobernanza global donde los productores deben
adaptarse a normas cada vez mas estrictas para asegurar el acceso a los mercados.
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Asimismo, Renard (2005) destaca que las certificaciones son mecanismos de diferen-
ciacion que transforman las relaciones de poder entre productores, distribuidores
y consumidores, al tiempo que agregan valor simbdlico a los productos. Desde esta
perspectiva, el sistema vid de mesa en Sonora refleja una integracion activa en dina-
micas globales donde las certificaciones se convierten en herramientas estratégicas
para fortalecer la competitividad y la legitimidad comercial.

Innovaciones implementadas por los productores
de esparrago en el noroeste de México

El cuadro 7 presenta informacion sobre las innovaciones implementadas en el sis-
tema de produccion de esparragos en el noroeste de México, de acuerdo con las entre-
vistas realizadas a las empresas participantes localizadas en Caborca, Sonora. Dichas
transformaciones se dividieron en seis categorias: sistemas administrativos, capaci-
tacion de personal, sistema de riego, cultivo o cosecha, empaque y logistica de distri-
bucidn. Cada columna indica si la organizaciéon ha implementado cambios en estas
areas, representadas por “1” (si) o “0“ (no).

Cuadro 7. Innovacion en el sistema esparrago

Orgap[zacién S.isPemas.. Capacitacion Sistgma de Cultivo o e ngisttica.t]e
participante  administrativos de personal riego cosecha distribucion

oP1 1 1 1 0 1 0

opP2 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1

oP3 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1

OP4 . 1 . 1 . 1 . 0 . 0 . 0

oP5 . 0 . 1 . 1 . 1 . 0 . 0

0P6 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0

oP7 . 0 . 0 . 0 . 0 . 1 . 0

opP8 . 0 . 1 . 1 . 0 . 1 . 1

0P9 . 0 . 1 . 1 . 0 . 1 . 0

oP10 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 0

oP11 . 1 . 1 . 1 . 0 . 1 . 0

oP12 . 1 . 1 . 0 . 0 . 0 . 1

oP13 . 1 . 1 . 1 . 0 . 1 . 0

oP14 . 0 . 1 . 1 . 1 . 0 . 1

oP15 . 1 . 1 . 1 . 0 . 1 . 0

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.
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En lo referente a las innovaciones en el area de sistemas administrativos, la mayoria
de las organizaciones participantes (9 de 15) han implementado cambios. Esto puede
implicar el uso de softwares o plataformas digitales para la gestién de operaciones,
control de inventarios, planificacién de recursos o gestion financiera. Los informan-
tes reportaron que la adopcion de tecnologias administrativas ayuda a las empresas
a mejorar su eficiencia operativa, optimizar los procesos internos y mejorar la toma
de decisiones.

La innovacion en la capacitacion del personal es una de las areas con mayor di-
namismo por parte de los productores de esparrago en la region, pues 13 de las 15 em-
presas han implementado algtn tipo de transformacion en este aspecto. Esto sugiere
que las empresas estan invirtiendo en la actualizacién de habilidades de su personal,
lo cual es crucial para mejorar la productividad, la seguridad y la adopcién de nuevas
tecnologias. Las areas de capacitacién abarcan desde la formacion técnica para el uso
de nuevas maquinas y tecnologias hasta la mejora de habilidades blandas, como tra-
bajo en equipo o gestion del tiempo.

Los sistemas de riego son otra area de innovacion detectada en el estudio. Los da-
tos obtenidos, presentados en el cuadro 7, permiten observar que 12 empresas (de las
15 participantes) han implementado modificaciones en esta materia, orientadas a
optimizar el uso del agua, reducir costos operativos y asegurar una mejor productivi-
dad en las areas agricolas. El uso de sistemas de riego por goteo, automatico o inte-
ligente representa una innovacién significativa; esto indica que las empresas estan
adoptando tecnologias para mejorar la eficiencia hidrica, lo cual es especialmente
importante en areas con escasez de agua y en contextos donde la sostenibilidad es
una prioridad, como es el caso de la region de estudio.

En lo que respecta a la introduccién de innovaciones en el area de cultivo o co-
secha, sélo 5 de las 15 empresas productoras de esparrago participantes reportaron
haber implementado mejoras, lo que sugiere que este aspecto tiene menos fuerza en
comparacion con otros, como los sistemas de riego o la capacitacion de personal. En
esta area se puede incluir el uso de maquinaria avanzada para la cosecha o técnicas
de cultivo de precision, pero el hecho de que la mayoria no esté innovando en este
rubro podria indicar que la tecnologia de cosecha esta menos desarrollada o que las
técnicas tradicionales intensivas en trabajo manual siguen siendo efectivas en mu-
chos casos.

En el area de empaque, 10 de las empresas entrevistadas han implementado inno-
vaciones. Esto incluye el uso de materiales mas sostenibles o el desarrollo de empa-
ques que alargan la vida util del producto o facilitan el transporte. Las innovaciones
en esta categoria también involucran soluciones que optimizan el espacio de alma-
cenamiento o que lo hacen mas eficiente en términos de costos. Este es un aspecto
clave, ya que el empaque es fundamental para la preservacion del producto, su pre-
sentacion en el mercado y el cumplimiento con las normativas internacionales de
exportacion.
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Finalmente, respecto a logistica de distribucidn, 5 de las 15 empresas productoras
reportaron haber introducido innovaciones encaminadas a la optimizacién de rutas
de transporte, el uso de sistemas de gestion de la cadena de suministro o la incorpo-
racion de tecnologias de trazabilidad para garantizar la entrega oportuna y segura de
los productos. La innovacidn en este campo es crucial para mejorar la eficiencia en la
distribucion, especialmente cuando las empresas exportan a mercados internaciona-
les, donde los plazos de entrega son criticos.

En conjunto, los hallazgos sugieren que la innovacion en las empresas estudiadas
constituye un proceso de transformacion selectivo, cuyo alcance varia entre organi-
zaciones. Esta heterogeneidad plantea la necesidad de examinar como las innova-
ciones implementadas se relacionan con la organizacién del trabajo y la distribucién
de responsabilidades. Por ello, el andlisis de los cambios en las estructuras organi-
zativas, desarrollado en el siguiente apartado, permite ampliar la comprension de la
dimensién organizacional de este proceso.

La tendencia general refleja un esfuerzo significativo por parte de las organiza-
ciones para adaptarse a nuevas tecnologias y procesos, lo que es fundamental para
mantener la competitividad en mercados internacionales y mejorar la sostenibilidad
de la produccidn. Las innovaciones en riego y capacitacion de personal destacan es-
pecialmente como areas de enfoque, lo que sugiere un interés por optimizar los re-
cursos y desarrollar habilidades dentro de la organizacidn. Otra tendencia general es
la persistencia en el sector de cierta diversidad en la innovacién: mientras algunas
organizaciones avanzan en casi todas las areas, otras solo se enfocan en algunas es-
pecificas. Este patron podria depender de factores como el tamafio de la empresa, los
recursos disponibles o 1a necesidad particular de innovacién en cada caso.

En conclusion, el analisis de los tipos de innovaciones implementadas en la pro-
duccion de esparrago en el noroeste mexicano refleja un panorama diverso. Las em-
presas productoras estan centradas en la optimizacidn interna, con énfasis en la ca-
pacitacion de personal, la mejora de sistemas administrativos y la implementacién
de sistemas de riego innovadores. Sin embargo, existe escasa innovacidn en otras
areas, como cultivo y logistica de distribucion, lo que podria indicar que éstas son me-
nos dindmicas o que la tecnologia disponible no esta tan extendida en estos campos
dentro de la industria.

Innovacion en las estructuras organizativas de las empresas
productoras de esparrago en el noroeste mexicano

Uno de los objetivos especificos de este estudio es identificar las innovaciones imple-
mentadas en las estructuras organizativas de las empresas productoras de esparrago.
El cuadro 8 presenta los resultados obtenidos sobre los cambios organizativos en las
empresas participantes; en particular, sobre la creaciéon de nuevos departamentos,
puestos, perfiles gerenciales y enfoques de los puestos creados. Estos cambios reflejan
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Cuadro 8. Cambio en la forma organizativa

Organizacion Departamentos Perfiles
participante NUEV0S Puestos nuevos gerenciales nuevos Enfoque del puesto nuevo
oP] 1 2 ? Seguridad al!mentarla /
Inocuidad
(0]:7] 1 2 2 Auditoria / Certificaciones
op3 1 ) ) Responsabﬂujad Social /
Inocuidad
oph 0 0 0 Adaptaao.n del personal
existente
op5 0 0 0 Adaptaao.n del personal
existente
0oP6 0 0 0 0
op7 0 0 0 0
opP8 0 0 0 0
oP9 1 1 1 Responsabilidad Social
P10 1 ) ) Responsabﬂujad Social /
Inocuidad
Responsabilidad Social /
oeTl 2 3 3 Inocuidad / Legal
oP12 1 1 1 Seguridad alimentaria
oP13 1 1 1 Calidad e inocuidad
oP14 1 4 1 Calidad e Inocuidad
oP15 1 2 2 Control de riesgos / Calidad

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de las organizaciones participantes.

coémo las empresas productoras se estan adaptando a nuevas demandas y como es-
tan organizando sus recursos humanos para abordar dreas clave de gestién, como la
seguridad alimentaria, inocuidad, responsabilidad social y calidad.

En cuanto a nuevos departamentos, se observa que la mayoria de las empresas los
han creado (10 de 15), lo que indica una orientacién a reestructurar o expandir areas
funcionales dentro de la empresa. Dichos departamentos suelen estar relacionados
con areas criticas como inocuidad alimentaria, calidad, responsabilidad social o cer-
tificaciones. Son pocas las empresas que no han introducido departamentos nuevos,
lo que puede indicar que no estan dirigiendo esfuerzos en ampliar su estructura orga-
nizacional o que prefieren adaptarse con los departamentos existentes.

Respecto a la generacidén de puestos nuevos dentro de la estructura organizacio-
nal, al igual que en el caso anterior, un numero significativo de empresas (13 de 15)
reportan haberlos establecido. Esto refleja una orientacion a fortalecer areas clave
de la empresa, como responsabilidad social, seguridad alimentaria e inocuidad, las
cuales requieren personal especializado. Parece que estas empresas estan invirtiendo
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en nuevos puestos para gestionar mejor las funciones criticas, particularmente en el
contexto de certificaciéon y cumplimiento de normativas internacionales.

Asimismo, una alta proporcién de las empresas participantes (11 de 15) reportan
haber incorporado nuevos perfiles gerenciales, lo que implica una revision de las ca-
pacidades de liderazgo y una expansion de las areas de gestion. La inclusion de estos
perfiles gerenciales responde a la necesidad de enfrentar nuevas demandas o areas
especificas dentro de las organizaciones, tales como responsabilidad social, inocui-
dad alimentaria y calidad. Una proporcién menor de las empresas no ha incorporado
nuevos perfiles gerenciales, esto puede indicar que prefieren trabajar con los perfiles
existentes o0 no consideran necesaria una expansion en las areas de liderazgo.

Como se ha sefialado, las principales areas en las que se enfocan los puestos y los
perfiles gerenciales nuevos son la responsabilidad social y la inocuidad alimenta-
ria: 8 de las 15 empresas participantes reportan haber creado puestos directamente
relacionados con estos temas. Esto refleja, una vez mas, la creciente importancia
de cumplir con estandares de sostenibilidad y seguridad alimentaria, en particular
para satisfacer las demandas del mercado internacional. También se observan otras
areas de atencion, como calidad e inocuidad (6 empresas), auditoria y certificaciones
(2 empresas) y control de riesgos (1 empresa). Son minimas las empresas que se han
adaptado al personal existente en lugar de crear nuevos puestos, lo que podria sugerir
que ya cuentan con las capacidades necesarias dentro de su estructura organizacio-
nal para manejar estos desafios sin necesidad de nuevas contrataciones.

En resumen, el cuadro 8 muestra que la mayoria de las empresas participantes
adaptan sus estructuras organizativas a nuevas demandas y areas de enfoque clave
en la industria. Las areas de responsabilidad social, inocuidad alimentaria, calidad y
seguridad alimentaria son identificadas como las mas criticas, lo cual refleja el peso
de estos aspectos en la produccién de esparragos, particularmente en mercados in-
ternacionales. Si bien las empresas estan invirtiendo en la creacién de departamen-
tos, puestos y perfiles gerenciales nuevos para abordar mejor estos desafios, también
se observa que algunas empresas mantienen estructuras mas tradicionales y adap-
tan al personal existente en vez de crear nuevos puestos. Esto sugiere que prevalece
una diversidad organizativa en cuanto a la manera como se perciben las necesidades
de innovacion en la industria y cdmo se gestionan los recursos humanos en funcién de
esas necesidades.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten comprender la naturaleza y motivacion de la
innovacién dentro del sistema esparrago de Sonora. Todo parece indicar que, en el
mercado de destino de este producto, las exigencias y caracteristicas de un consumi-
dor mas informado y con un nivel académico alto (Valenzuela-Romero et al., 2022)
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han propiciado un cambio al interior de las organizaciones orientado a cumplir con
las certificaciones internacionales y a mantener su posicion competitiva. Este feno-
meno coincide con lo sefialado por Konefal, Mascarenhas y Hatanaka (2005), quienes
destacan que la creciente influencia de las cadenas de supermercados y los estanda-
res privados han reconfigurado la dindmica productiva y comercial en los sistemas
agroalimentarios globales. Estas exigencias han impulsado el cambio organizacional
y la innovacidén en las empresas productoras de esparrago, lo cual les ha permitido
incursionar con sus productos en cualquier parte del mundo.

En el caso del sistema esparrago en Sonora, se observo que el cumplimiento de las
exigencias del mercado internacional confiere ventajas competitivas en comparacion
de aquellos productores que se resisten al cambio organizacional y a la innovacién de
sus procesos. Se confirma que las organizaciones que cumplen con un mayor nimero
de certificaciones son las mismas que cuentan con innovaciones en la organizacidn,
es decir, que han impulsado adaptaciones en su forma organizativa para responder a
las exigencias del mercado.

La produccion de esparrago en México puede aportar a futuros estudios sobre este
sistema e idear, en conjunto, innovaciones que aseguren su funcionamiento para las
generaciones futuras. El cumplimiento de las certificaciones, la adaptacion de los pro-
cesos, las normas, las politicas y la logistica de distribucién dan cuenta de un sistema
en evolucion que, al cumplir con objetivos a corto plazo al ser auditados, se han con-
vertido en productores innovadores, a la vanguardia en su campo y con especialistas
capaces de enfrentar los retos marcados por nuevas generaciones de consumidores.

La asociacién empresarial juega un papel importante en este sistema. Al posicio-
narse geograficamente cerca de la frontera estadounidense, han logrado aprovechar
las oportunidades para incursionar en la distribucidon y comercializacidon de su pro-
ducto en el mercado anglosajon. Crecen no sdlo en cuanto a capacidad instalada, sino
también en la cadena de distribucion. Asimismo, la interiorizacién de las dimen-
siones del desarrollo sustentable en la organizacion se hace notar en la creacién de
diferentes departamentos y puestos que dan respuesta a las exigencias relativas a lo
ambiental, social y econdmico por parte del mercado.

En conclusidn, el presente trabajo cumple con el objetivo de caracterizar las
principales causas del cambio organizacional de los productores del sistema espa-
rrago de Sonora, en la medida en que se ha demostrado que los cambios son origi-
nados a través de las exigencias del mercado, pues éstas orientan directamente el
cumplimiento de certificaciones y buenas practicas por parte de las organizaciones
interesadas en mantener o ampliar su posicion. En relacién con esto, entre las in-
novaciones identificadas destacan aquellas relacionadas con el cuidado del medio
ambiente, el agua y la capacidad instalada en el proceso de empaque, asi como con
la distribucién y comercializacién del producto. Finalmente, cabe mencionar que
esta investigacion tuvo como limitaciones el tiempo disponible de realizacién y la
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dificultad de acceso a un mayor numero de participantes, debido a que se realizd
durante la pandemia de covid-19.
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Innovacion y tecnologia
en la cadena agroindustrial

del bacanora en Sonora, Méexico

INTRODUCCION

El bacanora es una bebida alcohdlica destilada originaria del estado de Sonora, en el
noroeste de México. Es similar al mezcal y al tequila, ya que se elabora a partir de la
fermentacion y destilacion del agave, especificamente del Agave vivipara (anterior-
mente conocido como A. angustifolia o A. pacifico; Nufiez, 2001). La produccién de
bacanora es muy tradicional y esta profundamente arraigada en la cultura sonoren-
se. El proceso comienza con la cosecha de los agaves, que se cuecen en hornos sub-
terraneos, lo que les da un sabor ahumado. Posteriormente, el jugo extraido de las
pifias (la parte del agave) se fermenta y se destila para obtener el licor. Este desti-
lado es conocido por su sabor fuerte y ahumado, similar al del mezcal y diferente al
del tequila, que se hace a partir del Agave tequilana Weber (variedad azul) y sigue un
proceso de produccion distinto (Gutiérrez-Coronado et al., 2007; Fragoso-Gadea et al.,
2021; Alvarez-Ainza et al., 2021). Aunque se produce en pequefla escala, el bacanora
ha ganado reconocimiento en los dltimos afios y ha obtenido su Denominacién de
Origen,! lo que significa que sélo puede producirse en ciertas regiones de Sonora bajo
regulaciones especificas, al igual que el tequila o el mezcal (Carrillo, 2009).

El bacanora tiene una gran importancia social, cultural y econémica en el estado
de Sonora (Nufiez, 2001; Salazar, 2007). Su relevancia trasciende la llana produccién

1 “La bebida toma su nombre del municipio de Bacanora, Sonora. La denominacion de origen ‘Bacanora, prote-
gida desde 2000, vincula ese nombre con su procedencia geografica y ampara su elaboracion en 35 municipios
sonorenses, incluido el que le dio nombre, conforme a los requisitos establecidos” (1mp1, 2000).
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de una bebida alcohdlica, pues estd profundamente vinculada con la identidad lo-
cal, las tradiciones y la historia de la region. Esta bebida tradicional forma parte de
la identidad cultural de los sonorenses; es un simbolo de la regién; un producto que
refleja las costumbres, las técnicas de produccién ancestral y la conexion con el te-
rritorio (Salazar y Mungaray, 2009). Las familias sonorenses han estado produciendo
bacanora durante siglos, y muchas de las técnicas de destilacion se han transmitido
de generacion en generacion (Salazar et al., 2015).

Ademas, el bacanora es una fuente importante de ingresos en las comunidades
rurales de Sonora. La produccion de esta bebida no sélo implica la siembra y cosecha
de agave, sino que también apoya a una cadena productiva que involucra a agriculto-
res, destiladores, distribuidores y comercios. En muchas areas rurales, este destilado
es uno de los pocos productos con valor agregado que ayudan a generar empleo y sus-
tento econdmico. Asimismo, el cultivo del agave favorece la agricultura sostenible, ya
que es una planta resistente que no requiere grandes cantidades de agua y es ideal
para las condiciones aridas del estado. Asi, 1a produccion de bacanora puede ser vis-
ta como una forma de contribuir al desarrollo econdémico local sin sobreexplotar los
recursos naturales. En adicidn, este destilado es un simbolo de resistencia cultural,
ya que durante muchos afios su produccion fue ilegal debido a la falta de una regu-
lacién adecuada. Esta ilegalidad generd un aura de misterio y resistencia alrededor
de la bebida, lo que hizo que su produccién y consumo se mantuvieran vivos a pesar de
los obstaculos.

En 2000, el bacanora obtuvo la Denominacién de Origen (Do), lo que significa que
s6lo puede producirse en ciertas regiones de Sonora y bajo regulaciones especificas.
Esta certificacién no sdlo protege la autenticidad y la calidad de la bebida, sino que
también tiene implicaciones econdmicas y culturales, pues permite a los producto-
res tener un mercado mas seguro y promover el producto como algo Unico. La bo ha
aumentado el interés por el bacanora, tanto a nivel nacional como internacional, y
ha abierto nuevos mercados y oportunidades para los productores locales. Del mismo
modo, ha comenzado a jugar un papel en el turismo del estado. Algunos turistas visi-
tan la regidn no sélo para conocer sus paisajes y cultura, sino también el proceso de
produccidn, visitar destilerias y participar en degustaciones. Esto ha permitido que se
conozca fuera de las fronteras de Sonora, lo que contribuye, a la vez, a la promocion
del estado y su cultura.

La introduccion de innovaciones en productos de larga tradicion como el baca-
nora es clave para asegurar su competitividad en el mercado, preservar su relevan-
cia cultural y fomentar el desarrollo econémico de las comunidades productoras. La
incorporacion de tecnologias en el cultivo del agave, la destilacién y el embotellado
puede mejorar la eficiencia y garantizar la calidad del producto. Por otra parte, las
innovaciones en practicas agricolas y de destilacién pueden reducir el impacto am-
biental, promoviendo el uso eficiente de recursos como agua y energia. La adopcién
de tecnologias también tiene el potencial de apoyar la diversificaciéon del mercado,
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puesto que ciertas innovaciones, como la creacion de variantes del bacanora (sabores,
mezclas con otros ingredientes o bebidas listas para consumir), pueden atraer a dife-
rentes segmentos del mercado. De igual forma, los ajustes en la presentacion, el dise-
fio de envases o la certificacion con denominaciones prémium pueden abrir puertas
en mercados globales. Las innovaciones permiten la adaptacion a las tendencias del
mercado: la personalizacién de productos (por ejemplo, opciones orgdnicas, bajos en
alcohol o libres de azucares afiadidos) puede captar a consumidores preocupados por
la salud y el medio ambiente. Asimismo, la innovacién tiene un efecto potencial so-
bre el incremento del valor agregado; a saber, innovaciones en la marca y el empaque
pueden mejorar el posicionamiento del producto como un articulo prémium o cultu-
ralmente significativo. De igual forma, incorporar certificaciones de calidad, sosteni-
bilidad o comercio justo aumenta el valor percibido por el consumidor.

Al modernizar procesos o productos, se pueden integrar elementos tradicionales
que mantienen viva la historia y la cultura del bacanora, asegurando que las inno-
vaciones no diluyan su autenticidad. Asi, las innovaciones pueden posicionar al ba-
canora como un producto Unico frente a otras bebidas tradicionales como el tequila
o0 el mezcal, destacando sus caracteristicas y beneficios exclusivos. Esto es, innovar
permite a los productores adaptarse rapidamente a cambios en la demanda o en las
regulaciones del mercado.

En cuanto al fomento del desarrollo econdémico local, las innovaciones pueden au-
mentar las ventas y, de esta forma, potenciar los impactos econémicos y sociales. La
diversificacion y mejora del producto atrae nuevos clientes y fideliza a los existentes,
lo que genera mayores ingresos. Las innovaciones bien implementadas pueden redis-
tribuir los beneficios econdmicos, fortalecer las cadenas productivas locales y apoyar
el desarrollo de las comunidades productoras.

Resulta significativo que, a pesar de los beneficios potenciales que se vislumbran
de la introduccion de innovaciones en esta actividad tradicional, no se han realizado
estudios empiricos y sistematicos para conocer el nivel de adopcién de éstas por parte
de los productores ni de los actores que complementan la cadena de valor del bacano-
ra. La simple observacién de los procesos actuales permite adelantar que el nivel de
desarrollo tecnolégico de los productores de bacanora en Sonora ha experimentado
avances en los dltimos afios, aunque sigue siendo una industria predominantemen-
te artesanal en muchas areas. Sin embargo, la produccién de esta bebida, como de
muchas bebidas destiladas tradicionales, tiene un fuerte componente cultural que se
basa en métodos ancestrales de elaboracion. A pesar de ello, con el tiempo, algunos
productores han adoptado tecnologias modernas para mejorar la calidad, la eficien-
ciay la sostenibilidad de la produccidn, sin perder su esencia (Salazar et al., 2015).

El objetivo de este estudio es aproximarnos a un conocimiento mas detallado de
los cambios y avances que han tenido lugar recientemente en el nivel de desarro-
llo tecnoldgico de la produccidon y comercializacion del destilado bacanora, a partir
de la estimacion del indice de adopcién de innovaciones (InAl) de los productores
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directos de la bebida y de los actores que integran y complementan la cadena de
valor de este producto.

Para cumplir con este objetivo, se retoman las propuestas conceptuales de Mu-
fioz et al. (2007) sobre la medicion del InAl y de las redes de valor y de innovacién de
Muiioz y Santoyo (2010); con una adaptacion orientada a la estimacion del InAl en el
componente central de la red de valor del bacanora (la agroindustria del bacanora),
en las areas de produccién/producto, procesos, mercadeo, valoracién de los recursos
naturales y administracion, asi como la estimacién de este indice en segmentos de
la red de valor; por ejemplo, el caso de los productores de agave o mezcal. Ademas,
se emplearon pruebas como el andlisis de cltster para identificar los estratos o cla-
ses de “adoptadores” de innovaciones y analisis de componentes principales para la
conformacion de éstos. Adicionalmente, se desarrolla una tipologia de los consumi-
dores del bacanora y sus preferencias para identificar factores que, desde este com-
ponente de la red, presionan para la introduccidn de innovaciones, principalmente
en el area de produccién/producto. Finalmente, se analiza el papel que juegan los
competidores y las actividades complementarias en los procesos de adopcion de in-
novaciones en el sector.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con lo propuesto por Mendieta (2015), se aplicd un muestreo por conve-
niencia, el cual es utilizado cuando se elige una poblacién sin saber, de antemano,
cuantos sujetos manifiestan el fendmeno analizado; es decir, se estudia a los sujetos
que se encuentren. Este muestreo se caracteriza por dos principales aspectos: por un
lado, establece diferentes etapas de seleccion de la muestra; por el otro, identifica su-
jetos que cuenten con el fendmeno en general.

Se considerd a la agroindustria de bacanora como eje central del analisis; se dise-
fié una encuesta y se aplicé a 18 empresas agroindustriales ubicadas en el municipio
de Bacanora, Sonora, con el propdsito de caracterizar la agroindustria y conocer su
dindmica de innovacién y tecnologia.

Para medir el indice de adopcién de innovacion se definieron un total de 34 tec-
nologias divididas en cinco categorias: produccién, proceso de produccidon, mercado,
valoracion de los recursos naturales y administracion.

Con el software Excel, se elabord una base de datos con la informacién obtenida
en las encuestas, y se calcularon los indices de adopcién de innovaciones y de velo-
cidad de adopcidn de innovaciones mediante las férmulas propuestas por Muiioz y
Santoyo (2010).
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ImAI Zi innovaciones realizadas por el productor i
nAal = o, - - - -
i=1 maximo numero de innovaciones por los productores j

Donde:

« InAI: indice de adopcién de innovaciones del i-ésimo productor
« j: Innovaciones realizadas por el productor
« i: Numero maximo de innovaciones adoptadas por el productor

TAdOpl]

InRA:; = ——— Y
Ay TMaxAdop;

Donde:

+ InRA;: Indicador de velocidad de adopcion del i-ésimo individuo en la j-ésima
innovacion

+ TAdop;;: Tiempo en el cual el i-ésimo individuo adopt6 la j-ésima innovacion

+ TMdxAdop;: Tiempo maximo de adopcion de la j-ésima innovacion

Se realizd, asimismo, una estratificacion mediante un analisis de clusterizacidén
aglomerativa jerarquica. Se analizaron los flujos de informacidn e interaccién dentro
de la red de la agroindustria para el andlisis de la red de innovacion, y se procedio
a realizar una representacion grafica de ésta y sus interacciones, con ayuda de los
softwares UCINET y Key Player 2. Los indicadores de densidad y grados de centraliza-
cidn de entrada y salida de la red de innovacidn de la agroindustria de bacanora fue-
ron obtenidos con ayuda del programa UCINET. Posteriormente, para la identificacion
de los actores colectores, se empled Key Player 2. Se realizé un analisis de componen-
tes principales con la informacién obtenida en las encuestas, con ayuda del software
XLSTAT, V se establecid la relacion entre el rendimiento, la utilidad, el volumen de pro-
duccidn y los indices de adopcién de innovacion.

Ademas de lo anterior, se aplicd un cuestionario a dos productores de maguey
disponibles con la finalidad de caracterizar la produccidn de agave. Para la medicion
del indice de adopcion se definieron un total de 42 innovaciones divididas en siete
categorias: produccion, manejo, control de plagas y enfermedades, fertilizacion, sus-
tentabilidad InAlI cosecha, mercado y administracion. Se elaboré una base de datos en
Excel con la informacién obtenida en las encuestas y se calculd el indice de adopcion
de innovaciones con la férmula anteriormente mencionada.

Con el objetivo de contar con informacion de los demas actores de la red de valor
del bacanora (aquellos distintos a las empresas agroindustriales productoras del des-
tilado), se utiliz6 una estrategia multimodal de instrumentos de recoleccién de datos
y de métodos de andlisis particulares, estructurada de la siguiente manera:
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+ En el caso de los proveedores, la caracterizacion de los productores de maguey
(Pm), descrita previamente, permitié incorporar al andlisis de la red de valor el
eslabon de abastecimiento de materia prima. Esta informacién complementd
el estudio de la agroindustria al considerar la adopcién de innovaciones desde
la produccidn de agave.

» Enelcasodelos clientes, durante eventos festivos se aplicaron 206 cuestionarios a
consumidores de bacanora con el fin de caracterizarlos (en los municipios de Ba-
canora y Sahuaripa, en Sonora). Se realizé una base de datos con la informacién
obtenida en dichas encuestas, con ayuda del software Excel, y mediante XLSTAT se
identificaron los atributos que inciden en la disposicién de compra del bacanora.

« En el caso de los competidores, se realizé un analisis comparativo mediante va-
riables especificas con el tequila y mezcal.

« Las actividades de actores complementarios a la red se analizaron mediante el
analisis de redes; se realiz6 una clasificaciéon con base en la funcién que reali-
zan dentro de la cadena productiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

La red de valor tiene como actor central a la agroindustria de produccion de bacanora.
Esta actividad determina la dindmica de toda la red y la interaccién con los cuatro
actores periféricos que la rodean: clientes, proveedores, competidores y complemen-
tadores. Una dindmica eficiente de la red sera clave para el desarrollo competitivo del
principal actor, tanto de esta red como del agronegocio de produccién y de la comer-
cializacién del destilado (diagrama 1).

Clientes

v | * Locales v.
* Regionales .
« Internacionales .
« Feria Internacional del Bacanora .

A A
Complementadores Competidores
- Organizacion de productores Agroindustrias - Bebidas destiladas (mezcal
de bacanora de bacanora; y tequila)
- Consejo Sonorense Regulador Bacanora, Sonora » Productores de bacanora
de Bacanora de otros municipios
v.. L4
Proveedores

« Proveedores de agave
* | . Rancherias A
« Proveedores de insumos

Diagrama 1. Red de valor de la agroindustria del bacanora en el municipio de Bacanora

Fuente: elaboracion propia.
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La adopcion de innovaciones entre
los productores del destilado Bacanora

Los resultados presentados en la grafica 1 muestran el porcentaje de innovaciones
introducidas o adoptadas en la produccién de bacanora, de acuerdo con los estratos
de productores (bajo, medio y alto). El estrato bajo muestra un rango de adopcién de
innovaciones del 2.4 al 44.6%; el estrato medio, un rango del 9.5 al 66.6% —casi la mis-
ma tendencia que el estrato bajo—; y el alto con un rango del 41.6 al 100%. Tomando en
cuenta los tres estratos, la categoria donde mas se han adoptado innovaciones es en la
produccidn, con un indice de innovacion del 65% en promedio; la categoria donde di-
cho indice es mas bajo es la de administracion, con sélo el 23%.

Al analizar la categoria produccion/producto, se observa que los participantes en
el estudio entendian por innovaciones tanto el conocimiento y aprendizaje de la nor-
matividad y su aplicacion como la produccion de bacanora con variedades silvestres
de maguey, la realizacion de analisis de calidad de pifia y el pago de la materia pri-
ma con base en su calidad. Los datos obtenidos muestran que el estrato bajo tiene un
indice de adopcidn de innovaciones del 28.5%, un dato reducido comparado con los in-
dices de los estratos medio y bajo, cuyo valor fue del 66.6 y el 100%, respectivamente.
Todo esto se debe a que, aunque todas las agroindustrias producen bacanora con ma-
guey silvestre, el poco desarrollo tecnoldgico y la falta de interés de los productores
ha llevado al desconocimiento, casi por completo, de la normatividad de esta bebida
y, por consecuencia, a una aplicacion casi nula de la misma. Lo anterior implica una
valoracion e implementacion escasas de los andlisis de calidad de la materia prima.
Ademas, practicas frecuentes, como la suscripcion de convenios fijos con propietarios
de ranchos dentro de la denominacién de origen, impiden la variabilidad del costo de

INAI Produccion

INAI Administracion INAI Proceso
Estrato bajo (n=14)
Estrato medio (n=3)
Estrato alto (n=1)
INAI Valoracion INAI Mercadeo

Grafica 1. Indice de adopcion de innovaciones en los productores del destilado bacanora por estratos (%)

Fuente: elaboracion propia.
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la materia prima con base en su calidad, por lo que corresponde al jimador seleccio-
nar la que mas le convenga.

En lo que respecta al area de procesos, las innovaciones referidas por los partici-
pantes tienen que ver con la adopcién de buenas practicas de manufactura, producciéon
con base en la NOM-168-SCFI-2005, 1a produccién de bacanora industrial o artesanal,
el analisis de calidad de la bebida y sus respectivos parametros, el tipo de bacanora
producido, el envasado con autorizacién oec y la separacion de lineas de envasado. El
estrato bajo tuvo el 30.6% de adopcion de innovaciones, en comparacion con el 52.3%
del estrato medio y el 85.7% que obtuvo el estrato alto. Este reducido indice de adop-
cién del estrato bajo se debe principalmente a la falta de financiamientos, apoyos, in-
fraestructura y conocimiento, dado que la mayoria no conoce acerca de la normativi-
dad, de los analisis de calidad de su destilado y del bajo porcentaje de envasado de su
producto, pues la mayor parte de la venta de este destilado producido en el municipio
de Bacanora, Sonora, es a granel. Los productores que conocen todos estos paradmetros
consideran que, si llegaran a implementarlos, su fabricacién no resultaria rentable,
pues los niveles de produccion sostenidos por ellos no hacen costeable la adquisicion e
implementacion de las innovaciones disponibles en el area de procesos.

En el area de mercadeo o comercializacion, los participantes en el estudio refirie-
ron innovaciones tales como la venta directa al consumidor final, la venta al merca-
do nacional e internacional, la posesién de identidad como empresa (marca, etiqueta,
loco, eslogan), la diferenciacion de etiquetado, la certificacién del consejo regulador
del bacanora, la certificacién organica, el conocimiento de las necesidades del clien-
te, el conocimiento de la competencia y de los precios en el mercado, el andlisis de
nuevos canales de comercializacién y promocion del producto (marketing digital, por
ejemplo). Los datos obtenidos nos muestran que en los tres estratos no existe una
diferencia notable en los indices de adaptacion de innovaciones, pues el estrato bajo
adaptd el 37.5% de las innovaciones; el medio, el 44.4%; y el alto, el 41.6% del total de
innovaciones propuestas. Las innovaciones adoptadas mas comunes fueron las que
para el productor son imprescindibles, como la venta al consumidor final, la venta
nacional, el conocimiento de las necesidades del cliente o el conocimiento de su com-
petencia. Por otra parte, debido a que el 90% de los productores solamente comer-
cializan su producto a granel, no poseen identidad, no cuentan con certificaciones y
no han realizado analisis de nuevos canales de comercializacidon; en muchos casos,
incluso no realizan la promocién de su producto a causa del prestigio con el que cada
vinatero cuenta.

En cuanto a la valoracion de los recursos naturales, la variacion de resultados no
es muy notable, debido a que los valores oscilan entre el 44.6 y el 66.6% de los estra-
tos bajo y medio, respectivamente. Las innovaciones referidas en este caso fueron el
cuidado del agua y del suelo, el manejo de los residuos y la conservacion de especies
silvestres de maguey. Los resultados se deben a que inicamente se realiza el cuida-
do del agua y del suelo, pocos productores de bacanora se encargan del manejo de
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Disminucion en los costos de produccion -16.70

Incremento en los costos de produccion 27.80

Mejor precio del bacanora _ 27.80

Mayor calidad de bacanora 100.00

Mayor produccion de bacanora 55.60
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Grafica 2. Resultados obtenidos con la aplicacion de innovaciones (%)

Fuente: elaboracion propia.

las vinazas, pues desconocen los riesgos ecoldgicos que supone no darles un manejo
adecuado. Ademas, casi no existe la promocion de la conservacion de las especies sil-
vestres de maguey, lo cual se refleja en el enfoque de la agroindustria del bacanora en
general, que es solamente produccion, sin tener en cuenta un plan de sustentabilidad
de su materia prima.

En lo referente al area de administracion, las innovaciones mencionadas consis-
tieron en llevar un registro de la produccién, contar con un organigrama, implemen-
tar un sistema de administracion, disponer de manuales, recibir capacitacion espe-
cializada y actualizarse en relacion con la normatividad. Los estratos bajo y medio
obtuvieron indices modestos de adopcion este tipo de innovaciones: entre 2 y 9.5%,
respectivamente, en comparacion con el 57.1% obtenido en el estrato alto. Las mas
comunes fueron la capacitacion y el registro de la produccion y los costos.

Respecto a los resultados que los productores han obtenido después de aplicar cada
una de sus innovaciones, considerando los tres estratos en un solo conjunto, el 100%
considera que han sido beneficiados con una mayor calidad del bacanora, el 55.6%
declara haber obtenido una mayor produccion, el 27.8% ha logrado obtener un mejor
precio por su producto y el 16.7% ha notado una disminucién en los costos de pro-
duccidn, en contraste con el 27.8% que, por el contrario, ha notado un incremento en
estos costos (grafica 2).

Conformacion de la red de innovacion
de los productores de bacanora

Como parte de los resultados de esta investigacion, se obtuvo la red de innovacién de

los productores de este destilado, de acuerdo con los datos obtenidos mediante el tra-
bajo de campo en el municipio de Bacanora (diagrama 2).
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Diagrama 2. Red de innovacion de la agroindustria de bacanora

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 1. Valores de los indicadores de red de innovacion
de la agroindustria del bacanora

Indicador Valor (%)
Densidad 13.8
Grado de centralizacion de entrada 69.0
Grado de centralizacion de salida 318
Actores colectores: asociacion local, familiares, vB1 83.0

Fuente: elaboracion propia.

La densidad obtenida de la red de innovaciones fue del 13.8% (cuadro 1), es decir, un
valor bajo a partir de las posibles relaciones que se pueden generar entre todos los
actores y de las relaciones existentes, lo cual denota una falta de interaccion entre
los factores de la red, asi como una difusién muy escasa de innovaciones. En lo que
respecta al grado de centralizacion de entrada y salida, los resultados fueron del 69
y 3.18%, esto quiere decir que existen actores que centralizan la informacién y que
pueden ser considerados actores de prestigio (asociacidn local, familiares, vB4, VBl),
al ser quienes concentran la informacién. Los otros actores tienen que relacionarse
con ellos para poder adquirir estos conocimientos; sin embargo, el grado de centra-
lizacidn de salida es muy bajo, 1o que significa que casi no hay flujo de informacién
entre actores: la informacién entra a la red pero no se distribuye de forma eficiente.

Los actores colectores de mayor impacto que se identificaron en la red fueron una
asociacion local, los familiares y el nodo o empresa vBl. Estos abarcan el 83% de toda
la informacidn que entra a la red, debido a que el 50% de los vinateros del municipio
se encuentran afiliados a la asociacion local, lo cual permite el almacenamiento de
informacidn en este nodo. Los familiares igualmente juegan un papel importante
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debido a que estan estrechamente relacionados con el conocimiento empirico que se
ha generado a lo largo de las generaciones de vinateros y que se ha ido transmitiendo
hasta las generaciones recientes; sin embargo, este conocimiento empirico no fluye
a otros productores que no pertenezcan a la misma familia.

Definicion de los estratos de adoptadores
de innovaciones mediante analisis de clisteres

El analisis claster consiste en un conjunto de técnicas multivariantes utilizadas para
clasificar a grupos homogéneos de individuos. Pertenece, al igual que otras tipologias y
analisis discriminantes, al conjunto de técnicas que tiene por objetivo la clasificacion
de los individuos. En el analisis cluster, los grupos son desconocidos a priori, por lo que
se pretende saber en qué medida las variables disponibles discriminan a esos grupos y
pueden ayudar a clasificar o asignar a los individuos en dichos grupos (Martinez, 1984).

En la grafica 3 se muestra el dendrograma que corresponde a los resultados del
InAl de los productores del destilado bacanora en el area de estudio. En el mismo pue-
den apreciarse tres conglomeraciones:

« En café, 14 sujetos (VB6, VB7, VB17, VB13, VD18, VB16, VB12, VB10, VB2, VB8, VB11, VST14, VB3, VBS).
- En naranja, solamente un sujeto (VB4).
» En azul, tres sujetos (VB9, VBl, VB15).
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Grafica 3. Dendrograma de clasificacion de los vinateros de bacanora de acuerdo con el InAl
en las distintas areas del agronegocio

Fuente: elaboracion propia.

Innovacién y tecnologia en la cadena agroindustrial del bacanora - Espejel, Barrera'y Ramirez

21



Las lecturas van de izquierda a derecha; es decir, cuanto mas a la derecha se encuen-
tre un sujeto de otro mayor sera la diferencia entre ellos. Se propusieron como varia-
bles del analisis los indices de innovacion de las cinco categorias propuestas (cuadro
2): producto, proceso, mercadeo, valoracion de recursos naturales y administracion.

Dentro del andlisis realizado, se determinaron los centroides de los cltsteres en
las cinco distintas categorias. Con ayuda de estos centroides se obtuvo un perfil de
clases, la cual se muestra en la grafica 4.

El método de componentes principales tiene por objeto transformar un conjunto de
variables originales en un nuevo conjunto de variables llamadas componentes princi-
pales. Estas ultimas se caracterizan por estar relacionadas entre si y, ademas, pueden
ordenarse de acuerdo con la informacién que llevan incorporada. Como medida de la
cantidad de informacién incorporada en un componente se utiliza su varianza. Se hace
necesario, pues, reducir el nimero de variables. Asimismo, es importante resaltar que
el concepto de mas informacién se relaciona con el de mayor variabilidad o varianza.

Cuadro 2. Centroides de los clisteres de la agroindustria del bacanora

Tipo de InAl
Clase . .. .. ..
Producto Proceso Comercio Valoracion R.N. Administracion
1 66.667 52.381 L4 444 66.667 9.524
2 28.571 30.612 37.500 44,643 2.041
3 100.000 85.714 41.667 50.000 57143
Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 4. Perfil de clases de la agroindustria de bacanora

Fuente: elaboracion propia.
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Tanto mayor sea la variabilidad de los datos (varianza) se considera que existe mas in-
formacidn, lo cual se vincula con el concepto de entropia.

El indice de Kaiser-Meyer-0lkin, o medida de adecuacién muestral Kmo, tiene el
mismo objetivo que la prueba de Bartlett: saber si podemos factorizar las variables
originales de forma eficiente. El punto de partida también es la matriz de correla-
ciones entre las variables observadas. Sabemos que las variables pueden estar mas o
menos correlacionadas, pero la correlacion entre dos de ellas puede estar influencia-
da por las otras. Asi pues, utilizaremos la correlacion parcial para medir la relacion
entre dos variables, eliminando el efecto del resto. El indice kMo compara los valores
de las correlaciones entre las variables y sus correlaciones parciales. Si este indice
estd proximo a 1, se puede hacer. Si es bajo (préximo a 0), el AcP no sera relevante
(Carmona, 2014).

Los resultados del analisis de componentes principales (cuadro 3) nos muestra un
indice kmo de 0.652, lo que nos indica que esta muestra explicara de forma correcta
su variabilidad, debido a que éste indice estd mas proximo a 1 que a 0. Asimismo, se
analizaron tres factores con un valor propio mayor a 1, y la variabilidad de estos tres
factores es del 79.04%.

Los resultados del cuadro 4 muestran las contribuciones de las variables en los
tres factores analizados, asi como sus cosenos cuadrados. Los componentes que in-
corporan mas informaciéon dentro de cada factor son aquellos cuyo porcentaje de
contribucidon es mas alto en comparacidn con las demas. En el primer factor (F1) po-
demos observar que las variables con mayor coeficiente son InAl proceso, InAl admi-
nistracion, volumen de produccion, InAl produccién y utilidad. En el segundo factor
(F2) la variable mas destacable es InAl mercado, y en F3 la variable que mas contribu-
ye es InAl valoracidn de recursos naturales.

La grafica 5 muestra la relacion de las agroindustrias con las variables mas repre-
sentativas que las caracterizan. Evidencia de esto es que las vB10, vD18, VB3, VB17, VB16,
VB9, VB7 se relacionan con la variable de rendimiento en mayor o menor medida; las
vB1y VBI5 se relacionan con las variables de InAl mercado, InAl valoracion de R.N., InAI
de proceso de produccién, InAl de produccién e InAl de administracion; las vB5, vB6 y
vB15 se relacionan con el volumen de produccion y la utilidad; y el resto de agroindus-
trias no se relacionan con ninguna de las variables propuestas analizadas.

Cuadro 3. Analisis de componentes principales y medida de adecuacion muestral de kmo

F1 F2 F3
Valor propio 3.850 1436 1.038
Variabilidad (%) 48121 17.945 12.977
% acumulado 48121 66.066 79.043
KMO 0.652

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4. Estadisticos del analisis de componentes principales de la Al

Contrib. variables (%) Cos?  Contrib. variables (%) Cos?  Contrib. variables (%) Cos?
InAl produccion 18.936 0.729 7.363 0.106 0.866 0.009

InAl proceso 19.804 0.762 7.670 0.446 0.005

InAl mercado 0.283 0.011“‘ 44.828 “ .9.1'19 0.095
|nA| VaIRN S 0844 - 0033 R 5184 - 0074 e 76057 R 0790 .
|nA| admon R 22481 R 0865 R 0377 - 0005 R 4879 - 0051 .
VOlde pmd R 19272 R 0742 e 12489 [ 0179 R 0271 - 0003 .
Rendlmlento R 0260 - 0010 R 8494 - 0122 R 7368 - 0076 .

Utilidad 18120 0.698 13.596 0195 0.993 0.010

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 5. Factores de modelo de componentes principales

Fuente: elaboracion propia.
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La adopcion de innovaciones en los otros
actores de la red de valor del bacanora

Los proveedores de maguey

A continuacidn, en la grafica 6 se muestran los datos obtenidos de las encuestas rea-
lizadas a dos productores de maguey (pM) de la regién, donde se observan los indices
de adopcion correspondientes a las distintas categorias de innovaciones propuestas:
produccién, manejo, control de plagas y enfermedades, fertilizacion, sustentabilidad,
cosecha, mercado y administracion.

« InAl produccidn: limpieza del terreno sin quemar, uso y conservacion de espe-
cies de maguey silvestre, implementacién de vivero de alguna especie, repro-
duccion del maguey y consideracion de indices de cosecha para el corte. El M1
obtuvo un indice del 100%, mayor al 80% que obtuvo el Pm2; es decir, ambos pro-
ductores han adoptado la mayoria de las innovaciones de esta categoria.

» InAl manejo: limpieza anual del terreno del agave, chapeo y aporque anual, des-
hije, resiembra y trasplante, y capado del maguey. Los indices de innovacion ob-
tenidos por M1y PM2 fueron 66.6 y 50%, respectivamente. Esto se debe a que, en
el primer caso, solo realiza el deshierbe y barbecho, no se enfoca en actividades
como aporqgue o chapeo; en el segundo caso, al estar centrado en la reproduccion
y venta de plantulas, no implementa la mitad de las innovaciones propuestas.

« InAl control de plagas y enfermedades: control biolégico y aplicacion de produc-
tos organicos anualmente. El PM1 obtuvo un indice del 25% y el Pm2 del 0% de

INAI Produccion
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- .. 80
INAI Administracion INAI Proceso

60
40

2 PM1

INAI Mercado INAI Controlde Py E M2

INAI Cosecha INAI Fertilizacion
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Grafica 6. Adopcion de innovaciones de productores de maguey

Fuente: elaboracion propia.
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adopcion de dichas innovaciones. Esta fue la categoria mas baja respecto a los
otros indices, debido a que no se tiene el conocimiento sobre plagas y enferme-
dades que afectan al maguey. Las enfermedades que los productores conocen y
controlan son aquellas que han aprendido a manejar con la experiencia de los
afios, ademas del conocimiento adquirido por conocidos o productores de ma-
guey de otra region.

« InAl fertilizacion: andlisis de suelo antes de la siembra o en alguna etapa de
maguey, fertilizacién anual con productos organicos. Ambos productores obtu-
vieron un indice de adopcidn del 66.6%, debido a que, si bien fertilizan cada afio
y lo hacen con fertilizantes naturales u organicos, no realizan analisis de suelo
porque lo consideran costoso e innecesario.

« InAl sustentabilidad: uso de especies silvestres de maguey, produccion de mane-
ra organica, ejecucion de practicas para disminuir la erosion del suelo y para la
conservacion del agua, diversificacion de la produccion de agaves de diferentes
especies, y conocimiento de la normatividad para su aplicacién. Se obtuvo el
66.6% de adopcion de estas innovaciones tanto por pM1 como por PM2. Esto se debe
principalmente a que no conocen la normatividad y, por lo tanto, no pueden apli-
carla en su totalidad; ademas de que sdlo producen el Agave angustifolia Haw.,
es decir, no diversifican la produccion.

 InAl cosecha: aplicacidon de indices de cosecha, andlisis de calidad de la pifia,
venta de pifia segiin indicadores, produccién con base en la NOM-168-SCFI-2005
y produccién destinada al bacanora artesanal. Ambos productores obtuvieron
un indice del 40%, debido a que, al no conocer la normatividad, no realizan un
analisis de calidad.

+ InAl mercado: integracion al palenque, venta regional o nacional, certificaciones
del consejo, produccién organica o sustentable, asi como conocimiento de las
necesidades del cliente, de la competencia y de los precios en el mercado. El PM1
obtuvo un indice de adopcién del 25%, y el pm2 del 50%. Esto se debe a que, por
un lado, el PM1 provee su propia materia prima y no realiza la venta de su pifia;
y por el otro lado, la produccién de plantas del PM2 no esta integrada a su pro-
duccién de bacanora.

» InAl administracidon: establecimiento de un sistema de administracion, registro
de produccion y costos, capacitacion, capacitacion especializada, actualizacion
en la produccién, manejo y conservacion del maguey. E1 PM1 obtuvo un indice de
adopcion del 80% y el PM2 del 20%.

Los productores concuerdan en que han mejorado la calidad del maguey y han obte-

nido una mayor produccién; sin embargo, sdlo el 50% considera que obtuvo un incre-
mento en los costos de produccién, como se observa en la grafica 7.
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Grafica 7. Resultados obtenidos tras la aplicacion de innovaciones (%)

Fuente: elaboracion propia.

Los clientes o consumidores

Los clientes de los productores de bacanora en el municipio homénimo son principal-
mente el publico en general, pues casi no cuentan con clientes fijos que les compren
grandes cantidades de este destilado. Si bien el 11.1% de los vinateros envasa su pro-
ducto, el 100% vende a granel. Ademas, de todos los consumidores encuestados en los
municipios de Bacanora y Sahuaripa, el 72.64% son del género masculino y el 27.36%
del femenino (grafica 8).

En lo referente al nivel de estudios, el 2.49% no cuenta con escolaridad; el 45.77%
tiene escolaridad basica; el 36.32%, media superior; el 13.93%, escolaridad superior; y
el 1.43% estudidé un posgrado (grafica 9).

® Femenino
H Masculino

Grafica 8. Género de los clientes

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 9. Nivel de escolaridad de clientes

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 10. Ocupacion de los clientes

Fuente: elaboracion propia.

La grafica 10 muestra que, de todos los encuestados, el 49.75% trabaja por su cuenta,
el 22.89% es empleado del gobierno, el 11.44% es empleado de particulares, el 6.47%
realiza labores del hogar, el 5.47% es estudiante y el 3.98% esta jubilado. En cuanto a
ingresos mensuales, el 43.78% gana entre 5,000 y 10,000 pesos, el 31.34% tiene ingre-
sos que van de 1,500 a 5,000 pesos, el 14.43% gana entre 1,000 y 1,500 pesos, y el 10.45%
gana mas de 10,000 pesos.

En lo referente a la frecuencia de consumo, el 49.5% de los clientes consume baca-
nora entre dos y cuatro veces al mes; el 41.5%, s6lo una vez al mes; el 5% lo consume
entre cinco y siete veces de manera mensual; y el 4%, mas de siete veces al mes. El
precio del litro de bacanora oscila entre 300 y 350 pesos, por lo que el 52% compra me-
nos de un litro; el 35.8%, de uno a dos litros; el 6.46% compra entre tres y cuatro litros;
el 1%, entre cinco y seis litros; finalmente, el 4.47% compra mas de seis litros al mes.

Innovacién y tecnologia en la cadena agroindustrial del bacanora - Espejel, Barrera'y Ramirez

218



Las marcas o maestros vinateros que mas mencionaron los consumidores fueron
1627, Mazot y Manuel Salazar. Entre todos los criterios de compra, la informacién
obtenida nos indica que la calidad (94.4%), el sabor (94.2%) y el aroma (93.5%) son las
principales pautas consideradas a la hora de comprar bacanora; por el contrario, los
criterios menos relevantes son que su produccion sea industrial (45.8%), el disefio de
la botella (45%) y el disefio de la etiqueta (43.9%).

Al analizar los atributos principales de esta bebida, los consumidores evaluaron el
aroma (94.74%), el sabor (94.31%) y la calidad (94.31%) como las cualidades mas impor-
tantes; asimismo, consideraron que los atributos menos importantes son el empaque
(65.81%), la etiqueta (65.1%) y el precio (63.6%).

Tipologia de los clientes y sus preferencias

Los resultados del andlisis de componentes por medio del método AcP nos muestran el
indice kMo = 0.652, esto significa que la prueba si es apta para explicar las correlaciones
entre las variables. Asimismo, se analizaron cuatro factores con un valor propio mayor
a 1; ademas de esto, la variabilidad acumulada es del 69.288% (cuadro 5).

En el cuadro 6, las contribuciones de las variables de los cuatro factores ana-
lizados y sus cosenos cuadrados nos indican cudles son las variables con mayor
peso que contribuyen en cada uno de los factores. Esto se determina por los valores
mas altos de cada factor. En el primero (F1) podemos observar que las variables con
mayor coeficiente son el sabor, el aroma y la calidad. En el segundo factor (F2) las
variables mas destacables son tres: escolaridad, empaque y etiqueta. En lo corres-
pondiente al F3, las variables que mas contribuyen son la edad y la disposicion para
pagar. Por ultimo, en el cuarto factor (F4) observamos que la variable de mayor peso
es el ingreso mensual.

Cuadro 5. Analisis de componentes principales y medida de adecuacion muestral de kmo

F1 F2 F3 F4
Valor propio 3.349 1.764 1.382 1127
Variabilidad (%) 30.449 16.034 12.559 10.246
% acumulado 30.449 46.483 59.042 69.288
KMO 0.651

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6. Estadisticos del analisis de componentes principales de consumidores

Variables , . . n , F2
Contrib. variables (%) Cos? Contrib. variables (%) Cos?
Edad 0.849 0.028 13.987 0.247
Escolaridad . 0.870 . 0.029 . 20.697 . 0.365
Ingreso mensual ' 0141 ' 0.005 ' 5.238 ' 0.092
DAP . 3.989 . 0134 . 1.002 . 0.018
Precio . 4.847 . 0.162 . 3315 . 0.058
Empaque . 11.234 . 0.376 . 24.815 . 0.438
Etiqueta . 10.796 . 0.362 . 23118 . 0.408
Sabor . 18.831 . 0.631 . 3.239 . 0.057
Aroma . 19.621 . 0.657 . 1916 . 0.034
Calidad . 14.265 . 0.478 . 2.429 . 0.043
Variables . . ° . . -
Contrib. variables (%) Cos? Contrib. variables (%) Cos?

Edad 18.594 0.257 19.027 0.214
Escolaridad . 20.541 . 0.284 . 5.083 . 0.057
Ingreso mensual . 0188 . 0.003 . 70.804 . 0.798
DAP . 21.584 . 0.298 . 1149 . 0.013
Precio . 2.239 . 0.031 . 0.356 . 0.004
Empaque ' 6.348 0088 0.699 0008
Etiqueta . 9108 . 0126 . 1.745 . 0.020
Sabor . 5.615 . 0.078 . 04179 . 0.002
Aroma . 7.836 . 0.108 . 0.236 . 0.003
Calidad . 7922 . 0109 . 0.71 . 0.008

Fuente: elaboracion propia.

En la gréafica 11, se observa que, en el cuadrante superior derecho, un grupo con-
formado por consumidores atribuyen elementos como el empaque, la etiqueta y la
artesanalidad del producto como las principales variables que influyen en la com-
pra y consumo de bacanora. A su vez, otro grupo localizado en el cuadrante inferior
derecho muestra un grupo que considera que ciertos atributos sensoriales —como
el aroma y sabor—, ademads del precio y algunos factores socioecondmicos —tales
como la escolaridad y el ingreso mensual— son determinantes al momento de con-
sumir este producto.

Solo un grupo localizado en el cuadrante superior izquierdo destacé que la edad
es determinante al momento de consumir el bacanora, es decir, tener la mayoria de
edad. En el cuadrante inferior izquierdo se observa que los consumidores no destacan
ningun atributo, sin embargo, si lo conocen y lo consumen.
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Grafica 11. Factores de modelo de componentes principales

Fuente: elaboracion propia.

Los competidores en la industria del bacanora

Se parte de la definicién de que los competidores son aquellas personas fisicas o juri-
dicas, o bien un producto con caracteristicas similares, que luchan por conseguir un
mismo mercado; desde un enfoque mas apegado a la industria, son aquellas agroin-
dustrias que operan en el mismo giro. La agroindustria del bacanora tiene competi-
dores directos y de bastante peso; ademas, son destilados que también cuentan con
denominacién de origen, se encuentran mas industrializados, reciben mas apoyo
gubernamental y tienen mayor promocion en los mercados internacionales.

Como se observa en el cuadro 7, la produccién de bacanora era muy parecida a la
del mezcal, pues de este tltimo se producian 400,000 litros anuales, mientras que de
bacanora se producian 240,000 litros. En contraste, el tequila contaba con una pro-
duccién de 181 millones de litros al afio, lo cual significa que dominaba el mercado.
Si bien en los tltimos tiempos el tequila incrementd el 70% —actualmente produce
anualmente 309 millones de litros—, el mezcal es el destilado con mayor crecimien-
to en su produccion anual: 1,250%, es decir, 5 millones de litros de mezcal al afio. En
contraste, el bacanora registré un aumento del 25%, con una producciéon de 300 mil
litros anuales. No obstante, el destilado mas caro en el mercado actual es el mezcal,
ya que el litro cuesta en promedio 340 pesos; por su parte, el bacanora es el segundo
en esta lista, con un precio promedio por litro de 240 pesos; finalmente, el tequila
cuesta, en promedio, 100 pesos el litro.
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Cuadro 7. Comparacion entre tequila, mezcal y bacanora

Produccion (litros) Ingresos Empleos Exportacion
2008 2018 (Millones usp) (Miles) (Paises)
Tequila 181,000,000 309,000,000 30,000 60 120
Mezcal 400,000 5,000,000 1,700 30 26
Bacanora 240,000 300,000 72 1.6 5

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 8. Comparacion entre las variables de los tres estratos de la agroindustria del bacanora

Bajo Medio Alto
InAl produccion (x) 28.57 66.66 100.00
InAl proceso (x) 30.61 52.38 85.71
InAl mercado (x) 37.50 IV 41.66
InAl val. de R.N (X) 44.63 66.66 50.00
InAl admon. (x) 2.04 9.52 5714
Volumen de prod. (x) (litros) 586.42 533.33 3,000.00
Costos de prod. (x) 56,916.40 51,316.70 418,800.00
Ingresos totales (x) 191,642.90 153,333.3 1,140,000.00
Utilidades (x) 134,726.40 102,016.70 721,200.00
Relacion b/c (x) 3.88 2.62 272

Fuente: elaboracion propia con base en la informacion obtenida en la fase de campo.

La presencia en el mercado internacional de los tres destilados es notoria. Sin embar-
go, a diferencia del tequila, que se comercializa en 120 paises, y el mezcal, en venta
en 26 paises, el bacanora se exporta actualmente a sélo 5 paises. De manera directa
existe una competencia interna entre los distintos productores de bacanora, lo cual
permite realizar una comparacion de las diferentes variables en los tres estratos pro-
puestos de esta agroindustria (estrato bajo, medio y alto).

En el cuadro 8 se observa la diferencia en los InAl “produccién” y “proceso”, de-
bido a que el estrato alto es una agroindustria mas desarrollada, que cuenta con
envasado, etiquetado y esta apegado a las normas mexicanas de este destilado, en
comparacion con los estratos bajo y medio, que son mas rusticos y sélo han adop-
tado las innovaciones necesarias para la produccion artesanal. Otra diferencia des-
tacable se encuentra en el InAI “administracion”: a causa del nivel de desarrollo de
estas agroindustrias, se advierte un indice casi nulo en los estratos bajo y medio,
pues solamente el estrato alto lleva un control mas rigido en las cuentas de gastos
y ventas en esta variable.
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El volumen de produccion en el estrato alto es casi seis veces mayor respecto a
los otros dos. Esto se debe a que los costos de produccion en los estratos bajo y medio
son menores que en el alto. La misma tendencia continta en los ingresos totales y
en las utilidades de cada uno. Es destacable que, en lo que respecta a la “relacién b/c”,
el estrato bajo obtiene 3.88 pesos por cada peso invertido, seguido por el estrato alto
con una relacion de 2.72, no muy distante del estrato medio con 2.62, con motivo de
que la mayoria de los productores que conforman el estrato bajo obtienen su materia
prima a precios mas baratos, ya que ellos son los encargados de jimar y transportar
las pifias hasta su vinata.

Las actividades complementarias en la industria del bacanora

Los actores complementarios en la red de valor son aquellos que ayudan a posicionar
el producto en los mercados, ademas de promover su desarrollo tecnoldgico. Entre
dichos complementarios podemos encontrar agentes gubernamentales, agentes no
gubernamentales, instituciones de investigacion y asociaciones locales. Dentro de la
red de valor del bacanora, algunos factores ayudan y buscan el desarrollo de la cade-
na productiva, como los siguientes.

Transferencia de recursos econdmicos. Son aquellos factores que se encargan de pro-
veer de recursos financieros, a través de apoyos gubernamentales o0 con empresas pri-
vadas. El Consejo Sonorense Regulador del Bacanora (CSRB) es el encargado de gestionar
dichos apoyos con las instancias correspondientes, con el fin de facilitar al productor de
maguey o de bacanora los tramites necesarios. Sin embargo, poca es la influencia del
CSRB en el municipio de Bacanora y en la cadena productiva del destilado, debido a que
no ha podido relacionarse con la mayoria de los vinateros del lugar. Asimismo, tanto
empresas de giro privado como familiares de los productores de maguey y bacanora
otorgan préstamos para la compra de herramientas, maquinaria e instalaciones.

Transferencia de tecnologia. Son los agentes encargados de transferir los conoci-
mientos tecnoldgicos, tales como las innovaciones, a los productores de bacanora y
maguey. El csrB realiza periddicamente capacitaciones a productores, sin embargo,
pese a los esfuerzos realizados, no se ha generado una respuesta positiva por parte
de los productores, pues solamente el 11% ha recibido algin tipo de capacitaciéon por
parte del Consejo. Dicha transferencia de conocimiento generalmente se realiza de
productor a productor, o de generacion a generacion.

Transferencia de valor agregado. Son los encargados de afiadir caracteristicas en
el producto, con el fin de mejorar la percepcion en el consumidor y, por lo tanto, in-
crementar el valor en el mercado. El csrB se encarga de certificar la producciéon de
bacanora mediante la aplicacion de las normas mexicanas vigentes, a través de una
asociacion local que, a su vez, otorga el permiso para la venta del destilado a los pro-
ductores asociados. Asimismo, el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia
y Disefio del Estado de Jalisco (CIATEJ) realiza andlisis para certificar que el producto
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cumpla con las normas de calidad. Ademas, es importante mencionar que el Institu-
to Mexicano de la Propiedad Industrial (impI) es el organismo publico autorizado para
administrar el sistema de propiedad industrial y, al mismo tiempo, es el encargado de
autorizar y regular las denominaciones de origen (Do), incluida la del bacanora.

De acuerdo con los resultados obtenidos con la investigacidn, existe una brecha
amplia entre los tres estratos de productores de bacanora analizados. Primero, en el
InAI “produccidn”, la brecha entre el estrato alto y el medio es del 33.3%, y entre el me-
dio y alto es de 38.09%. Segundo, en el InAl “proceso” la brecha entre el estrato alto y
el medio es del 33.34%, y entre el medio y el alto es del 21.23%. Tercero, en el InAl “ad-
ministracion”, la brecha entre el estrato alto y los estratos medio y bajo oscila entre
55.1 y -47.62%. Mientras que, por otro lado, no existen diferencias significativas en
los otros indices de innovacion. Para ser mas especificos, los productores de maguey
deben implementar innovaciones como la certificacion ante el csrs, el analisis de
calidad de la pifia y el control de plagas y enfermedades, entre otros, con el fin de au-
mentar la productividad y asegurar la calidad de la materia prima que proveera a la
agroindustria y asi mejorar los rendimientos.

CONCLUSIONES

La cadena productiva del bacanora en el municipio de Bacanora esta conformada en
su totalidad por vinateros que siguen una produccién artesanal y realizan la venta
del destilado a granel. Estas condiciones son resultado de las afecciones de la ley de
prohibicién decretada en 1915 que, si bien fue eliminada en 1992, provoco el estanca-
miento de esta agroindustria e impidid su desarrollo. La mayoria de las vinatas son
rusticas y compran su materia prima mediante trato directo con rancherias y provee-
dores. Si bien son muy pocos los productores que envasan su producto, éstos no estan
certificados ante el cskB. Ademas, ha iniciado un desabasto de materia prima en las
cercanias del pueblo, por lo que muchos vinateros optan por abastecerse en sitios
cada vez mas alejados, lo cual comienza a verse reflejado en el costo de produccion.
En adicion, no se ha implementado el cultivo del maguey en el municipio.

En la red de valor de la agroindustria de bacanora se advierte poca interaccion
entre sus factores, tanto de los proveedores como de los clientes y los complemen-
tadores. Esta desarticulacion refleja la poca organizacion dentro de la red. Todo este
panorama se puede observar en el bajo nivel de desarrollo de la agroindustria, pues
las vinatas estan aisladas de casi todos los factores con los que pudieran interactuar
y, en consecuencia, ser beneficiados. La mayoria de los productores no invierten en
infraestructura, no gestionan apoyos del gobierno a través de ninguna asociacion o
institucion, no establecen relacién directa con el csrB (sucede sdlo con pocos producto-
res), no cuentan con apoyo para la implementacion del cultivo del agave y hace falta
la implementacién de innovaciones que mejoren y aseguren la calidad del producto.
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En la agroindustria del bacanora existen diversas innovaciones pendientes por
implementar, a partir de las cinco categorias propuestas, con el objetivo de mejorar
el rendimiento y la calidad de 1a bebida, incrementar la competitividad de la cadena
productiva y lograr posicionarse cada vez en mercados mejores. Esta agroindustria
registra cierta rentabilidad, debido a que la relacidn beneficio-costo de cada uno de
los estratos analizados fueron mayores a 1. Esto quiere decir que el productor no per-
dera la inversion realizada en materia prima, gastos generales y mano de obra, sino
gue recuperara estos costos y obtendra un margen de utilidades amplio, segtin el
analisis desarrollado.
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Atributos de mercado
y de calidad intangibles para la

sustentabilidad organizacional
en el sistema vid de mesa de Sonora

INTRODUCCION

Hoy en dia, las organizaciones agricolas se enfrentan no sdlo a la necesidad de gene-
rar ganancias, sino también al compromiso de implementar practicas relacionadas
con la proteccién del medio ambiente, con el cuidado de los trabajadores y con la ges-
tion de la calidad, con el fin de satisfacer las demandas de un mercado globalizado y
dindmico. El mercado actual no solamente demanda atributos que van implicitos en
el producto, sino que también solicitan aquellos relacionados con las practicas de la
organizacion, es decir, los atributos intangibles de mercado. Esas caracteristicas, tan
particulares, son requerimientos que el mercado establece a la organizacion, con el
objetivo de que ésta implemente en sus operaciones herramientas dirigidas al cum-
plimiento del principio ético del desarrollo sustentable, el criterio de la responsabili-
dad empresarial y la gestion de la calidad.

El sistema de organizaciones productoras y exportadoras de uva de mesa en Sono-
ra se encuentra en este contexto. Un mecanismo para que las organizaciones acaten
los estandares de responsabilidad social, ambiental y calidad es la implementacion
de certificaciones, distintivos, sellos y auditorias, ya que son los instrumentos que
permiten a las empresas reconfigurar su estructura con el fin de avanzar hacia la
sustentabilidad organizativa. A través de una investigacion de enfoque cualitativo, se
aplicaron entrevistas semiestructuradas a actores clave y, posteriormente, se realizo
un analisis cuantitativo de los datos obtenidos. A partir de ello, se pudo relacionar el
indice de sustentabilidad corporativa con los atributos intangibles de mercado codi-
ficados en las certificaciones demandadas a las organizaciones productoras de vid de
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mesa. Los hallazgos mostraron que todas las empresas han implementado al menos
una certificacién como estrategia de gestion de la calidad y de sustentabilidad, y mas
de la mitad se encuentran en un nivel avanzado en su transicion a la sustentabilidad
Se concluye que las organizaciones que buscan adaptarse a las nuevas demandas del
mercado se configuran como organizaciones sustentables para mejorar su posicion.

EL CONCEPTO DE MERCADO Y SUS ATRIBUTOS INTANGIBLES

El mercado ha sido abordado a partir de diferentes posiciones tedricas. Algunos gru-
pos de investigacion lo definen como el espacio fisico o virtual en donde tiene lugar
la compra y venta de bienes y servicios, lo que permite conocer el tipo de demandas
de los clientes. En este medio participan y se relacionan varios actores que buscan
cumplir sus necesidades, intereses y objetivos (1ica, 2018).

En su investigacion, Moncayo et al. (2021) citan el trabajo de Kotler y Armstrong
para definir al mercado como un grupo de clientes potenciales que comparten un
deseo o una necesidad especificos y que, por tal motivo, podrian hallarse dispues-
tos a participar en un intercambio que cubra dicho deseo o necesidad. De manera
similar, Izquierdo et al. (2020) mencionan que el mercado es el conjunto de todos los
compradores reales y potenciales de un producto o servicio y que estos comprado-
res comparten una necesidad determinada que puede ser satisfecha mediante rela-
ciones de intercambio.

Teran et al. (2023), en referencia a Shepherd y Shepherd (2004), explican que el
mercado es un grupo de compradores y vendedores que intercambian bienes alta-
mente sustituibles entre si y que se encuentra delimitado en cuatro dimensiones:
estadistica, geografica, tipo de producto y consumidor. En este sentido, es posible
visualizar que los consumidores pertenecen a una zona geografica especifica y que
demandan particularidades en el producto de acuerdo con su situacién y condicion,
por lo que las organizaciones son presionadas para satisfacer y cumplir con esos re-
querimientos (Solis et al., 2017).

Por otro lado, Contreras et al. (2018) sefialan que diversos factores influyen en
el comportamiento del consumidor y, por ende, repercuten en los mercados; por
ejemplo, la cultura, el nivel socioecondmico, la educacién y la condicién emocio-
nal, mental y fisica. El consumidor actual no sélo exige caracteristicas visibles y
palpables en el producto, sino que también solicitan aquellas que estan ligadas a
las practicas de la organizacion; es decir, los consumidores demandan “atributos
intangibles de mercado” (Teran, 2022). Dichos requerimientos tienen como objetivo
propiciar que las organizaciones implementen practicas dirigidas a la proteccidon
del medio ambiente y al cuidado de los trabajadores; esto es, alcanzar la susten-
tabilidad (Solis et al., 2017). Por otra parte, otro atributo intangible que el consu-
midor busca y exige en los productos es la calidad, ya que en ella convergen sus
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necesidades, expectativas, experiencias, precio, publicidad y percepcion de la ima-
gen de la empresa (Diaz y Salazar, 2021).

LA CALIDAD COMO ATRIBUTO INTANGIBLE DE MERCADO

La calidad en una organizacidn o producto se puede definir como el conjunto de atri-
butos, servicios, procesos o individuos que tienen la capacidad de satisfacer las nece-
sidades y expectativas del cliente, usuario o interesado, con referencia en lo que per-
cibe. Para alcanzar la calidad es crucial considerar la mejora continua, lo que incluye
tareas como planificar, hacer, verificar y actuar (Canossa, 2021).

Diversas concepciones de calidad se han configurado a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, Diaz et al. (2018) consideran importante la conceptualizacién que propone
Deming: la satisfaccién de las necesidades del consumidor y el establecimiento de
mejoras y control en los procesos. Por su parte, Cuatrecasas y Gonzalez (2017) citan la
definicién de Juran, quien entiende por calidad la adaptacion al uso y la ausencia de
defectos. Mientras que, segin Canossa (2021) citando a Ishikawa, es un asunto que da
relevancia y que parte de la promocién de una cultura de calidad en todo el funcio-
namiento de una firma. De acuerdo con Puche et al. (2021), Feigenbaum afirma que la
calidad es un sistema integral que une los esfuerzos de la organizacion y los enfoca
al desarrollo, mantenimiento y mejoramiento, con el propdsito de hacer posible la
oferta de productos y servicios mas econdmicos y compatibles con la satisfaccion del
cliente; también retoma a Crosby respecto a que la calidad significa el cumplimiento
de los requisitos que establece el consumidor para un producto determinado.

Este concepto ha evolucionado con el tiempo de acuerdo con las necesidades pre-
sentes en cada época. Actualmente, la calidad ya no se considera sdlo una caracteris-
tica del producto final o del proceso de fabricacidn, sino que es concebida como una
filosofia basada en el compromiso y liderazgo de los altos mandos de la empresa, que
involucra la participacion de todos los empleados, cuyo propdsito es la satisfaccion
plena de las necesidades y expectativas de las partes interesadas: clientes, accionis-
tas, trabajadores, sociedad, entre otras (Diaz y Salazar, 2021). La calidad también pue-
de ser concebida como un atributo ético o emocional intangible, que esta relacionado
con un conjunto de caracteristicas de importancia para el consumidor y que tiene que
ver con los tres grandes componentes del desarrollo sustentable (Estrada et al., 2020;
Maycotte et al., 2022).

En resumen, el concepto de calidad se puede definir como uno de los atributos
intangibles que impone el mercado, que van dirigidos a la conformacién de organi-
zaciones relacionadas con practicas de sustentabilidad ambiental y social, asi como
con la gestidn de la calidad (Maycotte, 2023).
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SUSTENTABILIDAD ORGANIZACIONAL

El concepto de organizacion ha sido abordado a través de diversas lineas analiticas
con dos significados primordiales. El primero puede referirse a la funcién de dirigir,
integrar y reformar los recursos y partes involucradas en un proceso de gestion; ins-
taurar relaciones entre ellos y establecer los derechos y obligaciones de cada uno; es
decir, puede ser concerniente al acto de “organizar” (Joseph, 2020). El segundo puede
comprenderse como una entidad, o unidad social, en la cual los individuos se unen
para alcanzar objetivos especificos de manera voluntaria, debido a que ha sido dise-
fiada para alcanzar resultados y, sobre todo, para obtener ganancias (Hernandez et
al., 2018; Marteau y Perego, 2018).

La configuracidon de organizacion, segiin esta ultima acepcidn, ha sido trazada
para la division del trabajo y su realizacién de acuerdo con una consigna previa de
responsabilidades. En este sentido, y para fines concretos del presente capitulo, la pa-
labra organizacion significa empresa (Julio, 2020). Esta acepcion se corresponde con
aquella que la define como un organismo social en el que la totalidad de sus partes
mantiene un sistema de actividades, coordinado de forma consciente, en la busqueda
de determinados objetivos (Guevara et al., 2021).

De acuerdo con Blanco et al. (2020), ese conjunto de actividades y los propoésitos de
su estructura estan determinados por dos componentes: el contexto y las gestiones
de los individuos. La estructura de una organizacion se basa en elementos tales como
el tamafio de la empresa, la especializacion de las tareas, la capacitacidn, las reglasy
los procedimientos, el involucramiento de los directivos y los empleados, asi como la
adaptacion al entorno (Perilla y Gonzdalez, 2021).

Cervantes et al. (2020) aseguran que las organizaciones se encuentran en un entor-
no complicado que ha ocasionado que progresen a través del tiempo, de tal manera
que puedan afrontar los cambios originados en tal escenario y por él mismo. Para di-
cho autor, el arreglo de las organizaciones es ttil para llevarlas al ajuste que solicitan
los propios cambios del ambiente. Indica que el andlisis de los cambios y escenarios
es lo que permite vislumbrar como se estructuran las formas organizativas. Paolini y
Odriozola (2019), haciendo una precisién al concepto de organizacidn, lo definen como
un sistema social basado en la cooperacion entre personas, en donde se requiere que
ciertas condiciones sean cumplidas, entre ellas: 1) la existencia de dos o mas indivi-
duos interactuando, 2) el establecimiento de un objetivo en comun, 3) el desarrollo
de actividades o tareas, 4) contar con una division del trabajo y el establecimiento de
responsabilidades, 5) en apego a un ordenamiento normativo y un liderazgo ético que
dirija y coordine el esfuerzo y los recursos de la organizacion.

A la vez, la organizacion ha interiorizado en su estructura y forma el concepto de
desarrollo sustentable con el objetivo de implementar practicas relacionadas con sus
tres grandes componentes, redefinir los criterios y valores éticos de la firma y alcan-
zar una mejora de la imagen corporativa (Kent, 2020). El Instituto Internacional para
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el Desarrollo Sustentable afirma que una organizacién que incorpora herramientas
de negocios que satisfagan las necesidades de la empresa y de los grupos de interés de
éstas en el presente, mientras protege, mantiene y aumenta los recursos que seran
necesitados por las siguientes generaciones, propicia la sustentabilidad organizacio-
nal (Teran et al., 2022).

La sustentabilidad organizacional se concibe como la responsabilidad de la com-
pafiia en cuanto a establecer tacticas que ocasionen resultados positivos en las esfe-
ras ambientales, sociales y econdmicas. En ella, la funcidn de los lideres es crucial de-
bido a que sus acciones deben ir dirigidas a enfrentar los retos del cambio. Este tipo de
sustentabilidad pretende que la organizacién cuente con una vision integral compar-
tida por todos sus elementos, con el objetivo de aprovechar el recurso humano y desa-
rrollar practicas que estén basadas en la ética (Magallanes, 2020). Las organizaciones
que incorporan el desarrollo sustentable en su configuracion fomentan e impulsan
la reorientacion de las estrategias que buscan la satisfaccion de la sociedad en cuanto
a los rubros de economia, medio ambiente, sociedad, politica, ciencia y tecnologia.

LA RELEVANCIA DEL SISTEMA VID DE MESA EN SONORA

En 2020, México ocupd la posicion ntimero 25 a nivel mundial como productor de
uva, con un total de 380,001 toneladas. De esta cantidad, el 53.7% se comercializo en
el mercado internacional y Estados Unidos fue su principal cliente. A nivel nacional, el
estado de Sonora es el principal productor de uva de mesa, seguido de Zacatecas y
Aguascalientes (cuadro 1) (SIAP y Sader, 2019).

Cuadro 1. Volumen de produccion de las principales entidades

federativas en 2020
Entidad federativa Volumen (toneladas)
Sonora 320,990
Zacatecas 42,935
Aguascalientes 6,890
Baja California 5,429
Jalisco 1,980
Coahuila 946
San Luis Potosi 476
Puebla 150
Guanajuato 102
Baja California Sur 78
Otras 25

Fuente: adaptado de sIAP y Sader (2019).
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Cuadro 2. Comportamiento de la uva de mesa en Sonora entre 2017 y 2021

Superficie Superficie

Rendimiento  Precio medio Valor de la produccion

Aiio sembrada (ha) cosechada (ha) Produccion (t) obtenido (t/ha)  rural ($/t) (miles de pesos)
2017 18,696.00 17,416.50 310,926.30 3573 41,845.86 6,100,897.37
2018 19,710.00 18,705.00 319,028.77 34.06 48,090.17 7,641,951.20
2019  19,999.00 19,201.00 350,816.80 36.55 56,332.27 9,578,296.50
2020 20,351.00 19,523.00 320,990.10 33.32 59,677.91 9,296,739.69
2021 16,821.00 16,413.00 287,913.13 52.45 91,531.02 8,637,581.45

Fuente: adaptado de sIap (2021).

En 2020, Sonora aporto el 92.2% del valor de la produccidon nacional de uva, por lo que
ocup6 el primer lugar en ese rubro (SIAP y Sader, 2019). De acuerdo con la Oficina de
Informacidn Agropecuaria, Pesquera y Acuicola del Estado de Sonora (0IAPES), los prin-
cipales municipios en donde se concentra la cosecha de uva son Hermosillo, Caborca,
Guaymas, Cajeme, San Luis Rio Colorado y Ures (Salazar, 2023). En ese sentido, el ren-
dimiento en la produccién de uva de mesa en el estado ha ido en incremento, esto se
ha visto reflejado en un ascenso en el valor de la produccién (cuadro 2).

Se estima que las organizaciones de la entidad produjeron alrededor de 25 mi-
llones de cajas de 8.2 kilogramos cada una en 2022, lo que representa una derrama
econdmica de mas de 400 millones de ddlares, asi como la generacién de divisas y de
empleos directos e indirectos. Estos datos evidencian la relevancia del sistema de uva
de mesa en el contexto nacional y regional (Agronometrics, 2022). Las variedades de
uva de mesa que se cosechan en Sonora son rojas, verdes y negras; algunas de ellas
son variedades tradicionales como Perlette, Flame, Red Globe, Sugraone o Superior y
Black Seedless. Es de comentar que se han sumado a esta lista variedades que han
sido demandadas por el mercado en los ultimos tiempos, como Sweet Celebration,
Sweet Globe, Summer Royal, entre otras. El cimulo de variedades es de cuarenta ti-
pos de uva de mesa sin semilla, aproximadamente, las cuales son cosechadas y co-
mercializadas en los meses de mayo, junio y julio (Herrera et al., 2022; Maycotte et
al., 2023a).

Los atributos intangibles del mercado de exportacion

En un sistema agroalimentario, los consumidores se preocupan por adquirir pro-
ductos que les den confianza, que la informacién en su etiqueta sea veraz, que no
se ponga en riesgo su salud y que satisfaga sus requerimientos de calidad (Araya y
Araya, 2020). El mercado de la uva de mesa no sélo demanda los atributos que son
implicitos o que se encuentran visibles en el producto, sino que también exige aque-
llos que se encuentran directamente ligados a la organizacién y sus practicas; es
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decir, los consumidores piden que se dé cumplimiento a los atributos intangibles de
mercado (Teran et al., 2023).

Los atributos intangibles de mercado son aquellos requerimientos que estan rela-
cionados con los tres ambitos del desarrollo sustentable y que algunos actores impo-
nen de forma directa o indirecta a las organizaciones, lo que las ha llevado a introdu-
cir cambios significativos en su configuracion (Carrillo, 2017).

Es asi que ahora los consumidores se encuentran preocupados no sélo por las
cualidades tangibles de la uva de mesa, sino por cuestiones sociales que se encuen-
tran relacionadas con el bienestar de los trabajadores; por ejemplo, no contrataciéon
de trabajo infantil (Santandreu y Pons, 2013), salud integral y nutricional, seguridad
e higiene en el trabajo (Anaya, 2017), bienestar social de las familias (Rojas, 2012) y sa-
larios justos (Mejia y Bom, 2019).

En lo que corresponde a la esfera ambiental, las caracteristicas intangibles que
demandan los consumidores giran en torno al uso eficiente de la energia y el uso de
energias alternativas; reduccion de emisiones al aire, el suelo y el agua; uso de agro-
quimicos tdéxicos para el medio ambiente y la salud humana, entre otros (Castelo et
al., 2018; Litskas et al., 2017; Wei et al., 2018).

En esta linea de atributos intangibles exigidos por el mercado, la calidad persiste
como una demanda de los consumidores, cuya decisién de compra esta fundamen-
tada en la ética y en aspectos relacionados con su preocupacion por el cuidado del
medio ambiente y el bienestar de los trabajadores (Bafiuelos et al., 2019).

En su trabajo de investigacidn, Hernandez y Villasefior (2014) sefialan que, para
dirigir a la organizacién hacia un equilibrio que contemple los tres ambitos del desa-
rrollo sustentable, es necesario recurrir a mecanismos especializados como las certi-
ficaciones de calidad y de responsabilidad social y ambiental. Este equilibrio permite
a las organizaciones entrar en sintonia con las necesidades del consumidor, para asi
cumplir sus expectativas y mejorar su posicion en el mercado. Estas certificaciones
pueden abarcar caracteristicas de productos y procesos, incluida la calidad, la segu-
ridad, los impactos sobre el medioambiente, las condiciones laborales de los trabaja-
dores y otras cuestiones sociales (Contreras, 2019).

Las certificaciones: un mecanismo para cumplir
con los atributos intangibles de mercado

Hoy en dia, las organizaciones como las del sistema de uva de mesa sonorense se
ocupan del cumplimiento de las demandas del mercado sobre los atributos intangi-
bles del producto. Ello permite la satisfaccion plena de las necesidades y expectativas
del cliente, las cuales se basan en los principios que propone el desarrollo sustentable
(Papanicolau et al., 2022).

Por lo descrito, las compafiias exportadoras de este producto cuentan con certifi-
caciones, sellos, distintivos y auditorias que acreditan la atencion de los parametros
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establecidos, para poder generar confianza en sus clientes, diferenciarse de sus com-
petidores y obtener utilidades. Para el consumidor, estos estandares corroboran que
la uva de mesa cumple con todos los atributos intangibles requeridos (Maycotte et al.,
2023a; Mora et al., 2020).

Por ejemplo, GLOBALG.A.P. es una norma basada en la aplicacién de las Buenas Prac-
ticas Agricolas (Bpa), asi como en un conjunto de principios adaptables a las diferen-
tes fases de la produccién agricola. Esta certificacion cubre los siguientes aspectos:
inocuidad alimentaria; cuidado del medio ambiente; atencién a la salud, seguridad
y bienestar del trabajador; manejo integral de cultivo y plagas; sistemas de gestion
de calidad; anadlisis de peligros y puntos criticos de control, entre otros (Ganoza, 2014;
Antequera, 2017).

Por otro lado, Fair Trade (Comercio Justo en espafiol) es un movimiento global
conformado por una diversa red de productores, compradores, distribuidores y orga-
nizaciones, cuyo proposito es crear un modelo comercial mas justo y equitativo. La
norma invita a hacer lo correcto a favor del bienestar de la familia, de los ciudadanos
y del planeta en general. El organismo certificador apoya a las empresas responsa-
bles, empodera a los agricultores, protege a los trabajadores y cuida el medio ambien-
te (Fair Trade, 2020).

Otro estandar manejado por las organizaciones del sistema de uva de mesa es
PrimusGFs. Su esquema ha sido disefiado con base en Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACcP, por sus siglas en inglés). Se enfoca en una serie de requi-
sitos para el manejo de la produccién, manipulacién, procesamiento y operaciones
de almacenaje, situaciones que deben ser consideradas para garantizar la seguridad de
los consumidores y la calidad en el producto (PrimusGrs, 2021).

También existe la certificacién que promueve el Servicio Nacional de Sanidad, Ino-
cuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica), cuyas atribuciones son prevenir la in-
troduccién al pais de plagas y enfermedades que afecten el sector agroalimentario.
De esta manera, regula y fomenta la aplicacion y la certificacion de los sistemas de
reduccion de riesgos de contaminacién de los alimentos y su calidad agroalimentaria
(Senasica, 2021).

Asimismo, México Calidad Suprema (Mcs) es un organismo de certificacion que
apoya el desarrollo y el fortalecimiento de los procesos que corresponden a los pro-
ductos agroalimentarios. El sello de esta marca oficial garantiza la sanidad, la inocui-
dad, la sustentabilidad y la calidad de los alimentos mexicanos (Sader, 2016).

Se debe mencionar también al Distintivo Empresa Agricola Libre de Trabajo Infan-
til (DEALTI). Este estandar incentiva a las empresas agricolas a cumplir con las leyes
y normas laborales vigentes, establecer una politica de cuidado y proteccién a las
infancias, incorporar medidas para la verificacion y el aseguramiento respecto a la
no contrataciéon de mano de obra infantil, y evidenciar practicas de responsabilidad
social (Amexcid, 2021).
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Otro estandar es el Distintivo Empresa Agricola Responsable (DEAR). Es una he-
rramienta para los trabajadores agricolas que surge con el propdsito de atender las
necesidades del sector hortofruticola en México. Este distintivo se basa en acuerdos
y normas nacionales e internacionales que recopilan los requisitos genéricos de las
Buenas Practicas Agricolas en rubros como bienestar laboral, social, medioambiental,
asi como calidad e inocuidad, infraestructura y servicios para los trabajadores, todo
ello enfocado en el sector hortofruticola (Conapesca, 2017).

Un modelo de revision estricto es el que corresponde a SMETA, que es la Auditoria de
Comercio Etico para Miembros de Sedex (AcEMsedex), una organizacién que propor-
ciona un protocolo estandar de auditoria e informes. Pueden existir dos opciones de
revision: a) a partir de dos pilares principales, que incluyen normas laborales, salud y
seguridad, por un lado, y factores adicionales por el otro (evaluaciéon ambiental rudi-
mentaria, sistemas de gestion, derecho al trabajo y subcontratacidn); y b) a partir de
cuatro pilares, que cubren los puntos relacionados en el inciso anterior, pero con una
evaluaciéon ambiental detallada y ética de negocios (Sedex, 2021).

En cuanto a la norma Fssc 22000 (Food Safety System Certification), su objetivo es
cumplir con las obligaciones de certificaciéon de la iniciativa mundial en seguridad
alimentaria. Entre los beneficios que ofrece a toda la cadena agroalimentaria desta-
can: cumplir con los requisitos legales dentro de la industria, mejorar la confianza en
los clientes, acrecentar los margenes de operacion, facilitar el comercio internacional
y el acceso a nuevos mercados, asi como proteger la marca (Pefialoza, 2019).

El modelo ccor (California Certified Organic Farmers; es decir, Agricultores Orga-
nicos Certificados o Aoc, en espafiol) se encarga de aumentar la cantidad de tierras
agricolas dedicadas a la produccidn organica; hacer crecer el mercado de alimentos
y productos organicos; influir en politicas, estandares y regulaciones para garantizar
que los productores puedan volverse organicos y permanecer asi; ademas de procurar
la proteccion de los ecosistemas, eliminar el uso del carbono, eliminar los organis-
mos genéticamente modificados (0GM) y prevenir la contaminacién de aire, agua y
suelo (ccoF, 2020).

El estandar Organico Sagarpa México representa una oportunidad para los pro-
ductores, ya que encuentran mejores condiciones de venta, se favorece la promocion
de tianguis de productos organicos y genera confianza y credibilidad en el consumi-
dor. Para su obtencidn, es necesario implementar las practicas organicas en toda la
unidad productiva y establecer un plan organico en donde se describan las activida-
des de cada unidad productora (Sader, 2016).

El estandar CTPAT, que es la Asociacion Comercial de Aduanas contra el Terroris-
mo (ACAT, en espailol), representa el trabajo que se realiza con la comunidad comer-
cial para fortalecer las cadenas de suministro internacionales y mejorar la seguridad
fronteriza de Estados Unidos, a través de una estrecha cooperacién con las principa-
les partes interesadas (U.S. Customs and Border Protection, 2023).
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De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los estandares, las normas, las audi-
torias, los distintivos y las certificaciones buscan el certero cumplimiento de requisi-
tos relacionados con la resolucion de problemas ambientales, laborales y de calidad.
Esto propicia que la agricultura, en el ambito global, evolucione hacia estructuras
mas eficientes y sustentables que respondan a la creciente preocupacion de los con-
sumidores y sus exigencias (Mora et al., 2020). En este proceso, la incorporacién del
principio ético del desarrollo sustentable en sus tres componentes adquiere mayor
importancia, asi como la implementacion del concepto de calidad como parte de sus
elementos: ambiental, social y econdmico (Teran et al., 2022).

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es cualitativo, no experimental y de alcance descriptivo.
Asimismo, el tamafio de la muestra se obtuvo por muestreo aleatorio simple para po-
blaciones finitas (Hernandez et al., 2014) a través de la siguiente férmula:

Z%.N-p-q

BN D 2ed

n _—
Donde:

+ n=tamailo de la muestra

« N=tamafio de la poblacion

» Z=parametro estadistico que depende del nivel de confianza
+ E= error de estimacion

» p=probabilidad de ser elegido

» g= (1-p) = probabilidad de no ser elegido

Para calcular la muestra se establecieron los siguientes valores: el nivel de confianza
es del 90%, el valor de Z es 1.645, 1a poblacién N es de 33 organizaciones, el error esti-
mado E se establecid en el 7%, la probabilidad de ser elegido p es del 97%, la probabili-
dad de no ser elegido g es del 3%. Por lo tanto, el tamafio de muestra n es:

(1.645)> (33) (0.97) (0.03) )
[(0.07)2 (3371)} + [(1.645)2 (0.97) (0.03)}

n —

n = 10.8090 =~ 11 (3)
Se considerd una poblacidn de 33 organizaciones pertenecientes a la Asociacion Agri-

cola Local de Productores de Uva de Mesa (AALPUM). La muestra resultante fue de
once organizaciones y los sujetos de estudio fueron sus gerentes. La elaboracion del
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instrumento de recoleccion de datos consistié en una entrevista semiestructurada
conformada por 64 preguntas.

La validez de su contenido se llevd a cabo por parte de un comité de expertos. Se
realizé una prueba piloto mediante la aplicacion del instrumento a cuatro gerentes
de organizaciones exportadoras de productos agricolas, distintos a la uva de mesa. La
etapa de recoleccion de informacion se realizé de noviembre de 2021 a abril de 2022.

Las entrevistas fueron procesadas a través del software para analisis de datos cua-
litativos MaxQDa, con el que se realizd lo siguiente: a) codificacién de las categorias
y subcategorias mas representativas encontradas en el texto y b) organizacion de la
informacion y las matrices de datos con las percepciones de los informantes acerca
de cada uno de los factores a evaluar.

El procedimiento general constd de cuatro etapas. La primera consistid en la iden-
tificacion de las caracteristicas del mercado de la uva de mesa sonorense a través de
dos fuentes, la primera hace referencia a la revista The Packer y la segunda corres-
ponde a las entrevistas con los gerentes de las organizaciones exportadoras de uva
de mesa sonorense. La segunda etapa comprendio la caracterizacion de los atribu-
tos de mercado y de calidad intangibles del producto en cuestion. En la tercera, se ob-
tuvo el nivel de sustentabilidad organizacional para cada una de las organizaciones
exportadoras de dicho producto. Finalmente, la cuarta etapa incluyo la asociaciéon
de los atributos de mercado y de calidad intangibles con el nivel de sustentabilidad
organizacional.

Para la tercera etapa se siguieron cinco pasos:

1. Seelabord una tabla cruzada entre las organizaciones y las certificaciones con
las que cada una cuenta, y se asigno valor de 1 a aquellas organizaciones que
han incorporado alguna certificacidn, y valor de 0 si no lo han hecho.

2. Serelacionaron los indicadores de las tres dimensiones del indice de sustenta-
bilidad corporativa propuesto por Baumgartner y Ebner (2010), y se asigné valor
de 1 si dicho indicador esta contenido en los indicadores de la certificacion y
valor de 0 si no lo esta.

3. Se obtuvo el total de puntuaciones de cada certificacién segin el cumplimiento
de los indicadores de sustentabilidad.

4. Las cifras que resultaron del paso anterior se acomodaron en las casillas res-
pectivas a la certificacion a la que representan. Se hizo una sumatoria de
las proporciones de sustentabilidad y se obtuvo un valor de sustentabilidad
organizacional.

5. Con esos datos —valor de sustentabilidad organizacional— se formaron inter-
valos para clasificar a las organizaciones segin los niveles de sustentabilidad
organizacional obtenidos.
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Para la cuarta etapa (relacion de los atributos de mercado y de calidad intangibles con
el nivel de sustentabilidad organizacional), se realizd lo siguiente:

1. Las frecuencias de los atributos de mercado y de calidad intangibles, mencio-
nados por los entrevistados en la segunda etapa del procedimiento general, se
recodificaron en valores binarios. Se asignd valor de 1 (equivalente a “si”) en
los casos en los que el cddigo fue mencionado al menos una vez por el repre-
sentante de la organizacidn, y valor 0 (equivalente a “no”) si el cédigo no fue
mencionado. Los datos no cumplen con la prueba de normalidad, por lo que se
utilizaron métodos de estadistica no paramétrica.

2. Se realizé una tabla cruzada entre los atributos de mercado y de calidad in-
tangibles incorporadas por las organizaciones (segun el discurso de los suje-
tos entrevistados) y el nivel de sustentabilidad organizacional. Para ello, se
hizo la sumatoria de los si y los no de cada organizaciéon segin su nivel de
sustentabilidad.

3. A través del software 1BM SPss Statistics v.29 se realizd la prueba chi-cuadrada.
Esta prueba de estadistica no paramétrica es de utilidad cuando se busca pro-
bar la independencia de dos variables categoricas (Levine et al.,2006).

RESULTADOS
Descripcion del mercado de la uva de mesa en Sonora

La ventana comercial de la uva de mesa que se produce en Sonora inicia en mayo y
se extiende hasta julio, lo cual le permite competir con la uva de mesa californiana,
cuya ventana comercial es de julio a diciembre. A la vez, 1a uva de mesa sonorenses
compite con la chilena y la brasilefia en mayo, ultimo mes de sus respectivas venta-
nas comerciales, iniciadas en enero (The Packer, 2018).

La uva es la tercera fruta mas demandada en el mercado estadounidense para
consumirse, principalmente en forma de snack, de acuerdo con el estudio Fresh
Trends, realizado por The Packer para conocer las preferencias de los consumidores.
En dicho estudio destacan también las preferencias de compra por variedad, donde
sobresalen las uvas verdes como las favoritas, seguidas por las rojas y posteriormente
las negras (The Packer, 2022).

Las mujeres son las principales compradoras de uva. La poblacién que mas la con-
sume es la que se encuentra en un rango de edad de 59 afios 0 mas, con un ingreso
anual que oscila entre los 50 y 99.9 miles de délares (The Packer, 2022).

Este estudio hace hincapié en la preocupacion de los consumidores por el uso de
pesticidas y, en general, por todos aquellos aspectos que estan relacionados con la
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calidad, la inocuidad, la responsabilidad ambiental y la responsabilidad social (The
Packer, 2018, 2022).

La uva sonorense ha tenido que avanzar en el cumplimiento no sélo de los atri-
butos intrinsecos al producto, sino en aquellos que no son visibles. La incorporacién
de certificaciones como un medio para que las organizaciones estén en posibilidad de
cumplir con los atributos de calidad intangibles que demanda el mercado ha sido del
100%, ya que todas las organizaciones del sistema de uva de mesa cuentan con sellos,
distintivos, auditorias o estandares que hacen referencia a las practicas que las fir-
mas implementan para obtener calidad, inocuidad y sustentabilidad en sus procesos
y en el producto.

En el diagrama 1 se muestra cdmo el consumidor utiliza los recursos que ofrecen
estos estdndares (certificaciones, sellos y auditorias) para influir en la organizacién y
en sus colaboradores en niveles gerenciales, con el propdsito de que cumplan con los
atributos relacionados con las tres dimensiones del desarrollo sustentable y, de esta
manera, alcanzar la sustentabilidad organizacional.

Consumidor

Gerente de

contabilidad
Gerente Gerente

de calidad de resp. soc.

©
&
(1) ,m
on L. w
& | Gerente de [ Sustentabilidad Gerente A
S | inocuidad organizacional | deadmon. | 3
s S
on
S

Gerente
de ventas

Gerente
de compras

Gerente
de seg. e higiene

GLOBAL G.A.P.

Diagrama 1. Influencia del consumidor a través de las certificaciones para el logro de la sustentabilidad
organizacional

Fuente: elaboracion propia.
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Caracterizacion de los atributos de mercado
y de calidad intangibles de la uva de mesa en Sonora

En este rubro, los entrevistados identificaron y explicaron todo lo relacionado con
los aspectos de la sustentabilidad en los que se encontraban mas interesados: social
(48%), econdmico (42%) y ambiental (10%). En las tablas 1, 2 y 3 se muestra un resu-
men sobre los atributos de mercado y de calidad intangibles que estan relacionados
con los tres grandes pilares del desarrollo sustentable.

Tabla 1. Atributos de mercado y de calidad intangibles en relacion con la dimension social

de la sustentabilidad

i Organizaciones
Atributos de mercadoy - dicador rg
de calidad intangibles 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1
Agua limpia o o e o
Bafos e o e o
Regaderas )
Condiciones dignas Dormitorios . ' o ' ' . ' ' o
de trabajo R S .
Comedor e o e o °
Guarderia )
Espacios recreativos/deportivos e @ ° o
Convenios con universidades e o ) ) [
Becas otorgadas ) ) °
Relacion con la iy S - R
comunidad Colaboracion . ) - - ° . ) .
Donaciones e o e o )
Apoyo a ONG e o e o
Formacion de empleados Capacitacionesy entrenamientos e @ e ©¢ ¢ 0 ¢ 0 o0 o
No trabajo infantil No contratacion de menores e o [
Atencion médica e o ° °
Salud y seguridad Platicas de salud ) ) ) °
Higiene y seguridad e o ) ° ° )
Respeto o o e 6 6 6 o o o o
Derechos laborales e o e © o o o [
Trato a los empelados e e
Igualdad de oportunidades e o e o o e o
Salario justo )

Fuente: elaboracion propia con base en datos recopilados de la investigacion.
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Tabla 2. Atributos de mercado y de calidad intangibles en relacion con la dimension econémica
de la sustentabilidad

Atributos de mercadoy | . . Organizaciones
de calidad intangibles 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1
Procesos innovadores [ ) e o 0 0 o o
Innovacion y tecnologia Nuevas tecnologias [ ) e o o °
Nuevas variedades de uva e o e o o [
B Empleados locales [ ) e © ¢ 0 O o o
Generacion de empleo . s
Empleados foraneos e o ) e o o °
o Cantidad o o ° o o °
Certificaciones : S S
Tipo [ ) ) o o o o
Colaboracion Colaboracion con clientes y proveedores o @ ) )

Fuente: elaboracion propia con base en datos recopilados de la investigacion.

Tabla 3. Atributos de mercado y de calidad intangibles con relacion a la dimension ambiental
de la sustentabilidad

Atributos de mercadoy | . Organizaciones

de calidad intangibles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Uso eficiente del agua ° o

» Sensores de humedad e o

Plan de gestion del agua - : R e
Sistemas de riego e o ° )
Analisis del agua °
Nutrientes e o e o e o o

Plan de gestion del suelo Composta e o
Analisis de la tierra e o e o

Manejo de residuos Medidas de disposicion y reciclaje o @

Energias renovables Tipo de energias alternativas )

Fuente: elaboracion propia con base en datos recopilados de la investigacion.

Nivel de sustentabilidad organizacional
en el sistema de uva de mesa en Sonora

Se obtuvo el nivel de sustentabilidad organizacional a partir del contraste entre in-
dicadores de las certificaciones que maneja cada organizacién (cuadro 3) y el indice
de sustentabilidad corporativa que proponen Baumgartner y Ebner (2010). Lo anterior
arrojo la proporcion del cumplimiento de las firmas con los requerimientos de cada
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certificacion, con base en los atributos que contempla cada uno de los tres grandes
componentes del desarrollo sustentable (cuadro 4).

Cuadro 3. Certificaciones de las organizaciones del sistema uva de mesa

Organizacion Certificaciones

GL PR FSSC Mcs cco ORG SM FT DEAL DEAR GRA CcT
1 o 1 1 1 o0 0 1 0 0 1 0 0
2 11 o 1 0 0 0 0 0 1 0 1
3 1 0 o 1 0 0 0 0 1 1 0 0
4 1 o o0 o0 o0 O0 0 O 0 0 0 0
5 o 1 0o 1 o0 0 0 0 0 0 0 1
6 11 0o 1 1 0o 0 1 1 1 0 1
7 1 0o o o0 o0 0 1 1 0 0 0 0
8 11 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
9 1 o o o0 0 0 0 0 O 0 1 0
10 1 o o o0 o0 0 1 0 0 0 0 0
m 1 0o 0 0 0 o0 0 0 0 1 1 0

Nota: GL= GLOBAL G.A.P. [ PR= Primus GFs / FSSC= FSSC 22000 / mcs= México Calidad Suprema / cco=
California Certified Organic Farmers / orRG= Organico México / SM= SMETA / FT= Fairtrade / DEAL= Distintivo
Empresa Libre de Trabajo Infantil / dear= Distintivo Empresa Agricola Responsable / GRA= GRASP / CT=
C-TPAT.

Nota: 0= No cuenta con la certificacion; 1= Si cuenta con la certificacion.
Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. Nivel de sustentabilidad organizacional por organizacion

Organizacion Certificaciones

GL PR FSSC MCS CCO ORG SM FT  DEAL DEAR GRA  CT VS
1 0.00 021 023 023 000 0.00 039 000 000 037 0.00 0.00 143
2 . 0.30 . 0.21 . 0.00 . 0.23 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.37 . 0.00 . 0.09 . 1.20
3 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.23 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.22 . 0.37 . 0.00 . 0.00 . 112
4 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.30
5 . 0.00 . 0.21 . 0.00 . 0.23 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.09 . 0.53
6 . 0.30 . 0.21 . 0.00 . 0.23 . 0.24 . 0.00 . 0.00 . 0.44 . 0.22 . 0.37 . 0.00 . 0.09 . 210
7 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.39 . 0.44 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 113
8 . 0.30 . 0.21 . 0.00 . 0.23 . 0.24 . 0.19 . 0.39 . 0.44 . 0.22 . 0.00 . 0.00 . 0.09 . 2.32
9 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.09 . 0.00 . 0.39
10 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.39 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.69
1 . 0.30 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.00 . 0.37 . 0.09 . 0.00 . 0.76

Nota: GL= GLOBAL G.A.P. / PR= Primus GFS / FSSC= FSSC 22000 / McS= México Calidad Suprema / cco= California Certified
Organic Farmers / OrRG= Organico México / Sm= SMETA / FT= Fairtrade / DEAL= Distintivo Empresa Libre de Trabajo Infantil
| DEAR= Distintivo Empresa Agricola Responsable GRA= GRA / CT= C-TPAT / v.5.= Valor de Sustentabilidad.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 5. Nivel de sustentabilidad organizacional
en el sistema uva de mesa

Intervalos Nivel Organizaciones
0.2999 - 0.9718 Bajo 4,5,9,10, 1
0.9719 - 1.6438 Medio 1,2,3,7
1.6439 - 2.3158 Alto 6,8

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos de la ultima columna del cuadro 4 —valor de sustentabilidad (v.s.)— se
formaron intervalos para la clasificacion por niveles de sustentabilidad organizacio-
nal (ver cuadro 5).

Se muestra avance en esta transiciéon hacia la sustentabilidad, pues la mayoria
de las organizaciones (54.54%) se encuentran en un nivel de sustentabilidad orga-
nizacional entre medio y alto. El 45.46% restante estd comenzando a implementar
practicas compatibles con el desarrollo sustentable, es decir, atienden los atributos de
mercado y de calidad intangibles.

Relacion entre atributos y calidad intangibles
con la sustentabilidad organizacional
en el sistema de uva de mesa en Sonora

Se tomaron las frecuencias de los atributos de mercado y de calidad intangibles
mostrados en las tablas 1, 2 y 3 y se recodificaron en valores binarios (cuadro 6). Se
elabord un cuadro cruzado entre dichos atributos con el nivel de sustentabilidad
organizacional (cuadro 7). A través del software 1BM Spss Statistics v.29, se realizd la
prueba chi-cuadrada para obtenener los resultados del cuadro 8. Como el valor obte-
nido de p resultd ser mayor a 0.05, se rechaza la independencia que existe entre las
variables “atributos de mercado y de calidad intangibles” y “sustentabilidad organi-
zacional”. Por lo tanto, se concluye que existe una dependencia entre dichas varia-
bles; es decir, mientras mayor sea la atencidn otorgada a los atributos de mercado
y de calidad intangibles por la organizacién, mayor serd su nivel de sustentabilidad
organizacional.
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Cuadro 6. Valores recodificados de atributos de mercado y de calidad intangibles

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
4 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0
5 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
6 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0
7 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
8 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0
9 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0
10 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0
n 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0

Dimensiones: 1, condiciones dignas; 2, relacion comunidad; 3, trabajo infantil; 4, salud y seguridad; 5, innovacion y
tecnologia; 6, certificaciones; 7, colaboracion; 8, gestion del agua; 9, gestion suelo; 10, manejo de residuos; 11, energias
renovables.

Nota: 0= No incorpord los atributos de demanda y calidad intangibles en el discurso; 1= Si incorporo los atributos de
demanda y calidad intangibles en el discurso.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 7. Cruce entre atributos de mercado y de calidad intangibles y nivel
de sustentabilidad organizacional

Total 55 Ll 22 121

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 8. Resultados de la prueba de asociacion

Chi-cuadrado de Pearson 9137 2 0.010

Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Los resultados de la presente investigaciéon muestran que el cien por ciento de las em-
presas que participaron en el estudio implementan estrategias de gestion de calidad y
de sustentabilidad. Entre éstas destaca la incorporacion de certificaciones, lo que ha
generado un cambio en la estructura dentro de las organizaciones productoras de uva
de mesa. Esto coincide con otros estudios, como el de Maycotte et al. (2023b) y Teran
et al. (2022), quienes muestran que la implementacién de certificaciones coadyuva a
la conformacidn de la sustentabilidad organizativa.

Los aspectos en los que los gerentes se encontraron mayormente interesados —
social (48%), econdmico (42%) y ambiental (10%)— concuerdan con lo planteado por
Hurtado et al. (2017), cuando sefialan que en las organizaciones exportadoras de uva
de mesa en el estado de Sonora prevalece el interés, primero, por los aspectos sociales de
la sustentabilidad y, en menor medida, por los ambientales. Debido a ello, la presente
investigacion da soporte a dichos hallazgos.

El estudio realizado por Contreras et al. (2018) sobre el sistema vid de mesa del es-
tado de Sonora revela que las empresas han buscado obtener una serie de certificacio-
nes y reconocimientos como una forma de cumplir con los atributos de mercado y de
calidad intangibles para adaptarse a los requerimientos futuros de sus consumido-
res. Para medir la sustentabilidad organizacional es crucial considerar los niveles de
maduracion, tal como lo hicieron Baumgartner y Ebner (2010). En el caso del sistema
de uva de mesa en Sonora se muestra una transiciéon considerable hacia la sustenta-
bilidad organizacional, ya que el 54.54% se encuentran entre los niveles medio y alto,
y el 45.46% estan en proceso de implementacion de las estrategias correspondientes.

Lo descrito se corresponde con lo manifestado por Teran et al. (2023), quienes es-
tudian los cambios en las organizaciones de uva de mesa en Sonora orientados hacia
la sustentabilidad, pero hacen hincapié en que una proporcion de dicho sistema atin
se encuentra en ciernes.

Segun Figueroa y Garcia (2018), la incorporacion de la sustentabilidad en la orga-
nizacion se da cuando se integran las dimensiones social, econémica y ambiental
en los objetivos y en la toma de decisiones de la empresa. De acuerdo con Maycotte
(2023), esto se debe a las presiones que ejerce el mercado, lo que hace que su estructu-
ra se reconfigure a partir de estos principios para que la empresa obtenga beneficios y
logre tanto satisfacer las expectativas de los grupos de interés como cuidar el planeta.

Dicho enfoque se apoya en lo demostrado por Kis (2021) en su investigacion, quien
asegura que la transicién hacia la sustentabilidad organizativa se basa en el cumpli-
miento de una de las responsabilidades mas importantes de la empresa: la acepta-
cién y la incorporacion de los principios del desarrollo sustentable en sus procesos y
operaciones, con el propdsito de aumentar la satisfacciéon del consumidor y la com-
petitividad organizacional, a través de la consideracion de los atributos de mercado y
de calidad intangibles.
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CONCLUSIONES

El objetivo de la investigacion fue analizar los atributos de mercado y de calidad in-
tangibles que son demandados por los consumidores a las productoras y exportado-
ras de uva de mesa del estado de Sonora, asi como su relacidon con el nivel de susten-
tabilidad organizacional. Se logré determinar que las certificaciones son un medio
para satisfacer dichas demandas intangibles y que esto propicia cambios en la es-
tructura de las empresas de este sistema.

Las organizaciones conocen los temas de sustentabilidad ambiental y social, asi
como los relacionados con la gestion de calidad, ya que son indispensables para co-
mercializar sus productos de exportacion. De la misma manera, las firmas siempre
estan a la expectativa de los nuevos requerimientos que surgiran por parte del cliente,
lo que las hace estar en un proceso de mejora continua para configurarse como orga-
nizaciones sustentables y fortalecer su posicién en el mercado.

Para futuras investigaciones, se sugiere la preparacion de un instrumento adicio-
nal que permita recabar informacion in situ en las organizaciones, en este caso del
sistema de uva de mesa en Sonora, sobre las practicas que se estan implementando
tanto en sus areas administrativas como en las operativas, y luego compararlas con
lo que marcan los estdndares mencionados en esta investigacién.

Ademas, es importante considerar un levantamiento de datos con los distribui-
dores de uva de mesa, pues son quienes mantienen contacto directo entre el cliente
final y las exportadoras y, por lo tanto, estdn mejor informados sobre los requeri-
mientos del mercado y su cumplimiento.

De la misma manera, se propone avanzar en la creacidon de un indicador de sus-
tentabilidad organizacional que contemple las tres esferas del desarrollo sustentable
en su totalidad, asi como la gestion de la calidad y la inocuidad, y que logre repre-
sentar, lo mas cercanamente posible, la realidad y particularidad de la situacion que
mantiene cada una de las organizaciones del sistema mencionado.

Este es un trabajo de aproximacion que representa la base para estudios que pue-
dan realizarse a mayor profundidad y que permitan explicar detalladamente la con-
ducta de las organizaciones que estan interesadas en asegurar su evolucion hacia la
sustentabilidad organizativa.
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Practicas de negocio como
fundamentos innovadores en el

sistema vid de mesa en Sonora

INTRODUCCION

En la era de la globalizacién y de la economia del conocimiento, las organizaciones
se encuentran expuestas a altas demandas globales. La innovacién se ha vuelto
esencial para la competitividad y el éxito comercial, por lo que se ha consolidado
como clave para todas las industrias. Al adaptar las exigencias de mercado a nue-
vas practicas de negocio y relaciones comerciales externas, la innovacion potencia
el valor y la productividad. De acuerdo con Tohidi y Jabbari (2012), la innovacidn se
caracteriza por responder eficazmente a los cambios y las demandas de mercado,
traduciéndolas en mayor rendimiento y efectividad organizativa. De este modo, las
organizaciones deben reconfigurarse de manera adecuada en sus procesos internos
para mantenerse vigentes en el mercado. A este proceso se le conoce como innova-
cidn organizacional (Xie, Liu y Chen, 2007).

El sistema agricola de uva de mesa en el estado de Sonora se encuentra en pro-
ceso de transformacién debido, principalmente, a las nuevas exigencias impuestas
por el mercado. Este estado ocupa el primer lugar, a nivel nacional, en la produccién
de uvas, con el 92.4% del total cosechado en el pais (siap, 2021). A su vez, el sistema de
uva de mesa contribuye al desarrollo regional: su produccién, de alrededor de veinte
millones de cajas anuales (Solis et al., 2017), se traduce en una derrama econémica
mayor a los 485 millones de ddlares (siap, 2021). Respecto al comercio exterior, la co-
secha se exporta a mas de treinta paises, de los cuales Estados Unidos es el principal
mercado comprador debido a su ventana comercial y proximidad geografica (Torres,
2013). Este contexto refleja el papel de las cadenas globales de valor agroalimentarias,
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en las que determinados actores, como supermercados transnacionales y comprado-
res especializados, imponen criterios de calidad e inocuidad, ademas de estandares
sociales y ambientales, lo que transforma la dindmica productiva y organizacional de
los sistemas agricolas (Ponte, 2009).

En este marco, las organizaciones del sistema vid en Sonora se encuentran inmer-
sas en una estrategia que les permita consolidar su presencia en el mercado de Esta-
dos Unidos, por medio del ofrecimiento de un producto de alta calidad, diferenciadoy
con una propuesta de valor que les permita acceder a consumidores de mayor poder
adquisitivo (Sagarpa, 2018). En este sentido, las organizaciones sonorenses de este sis-
tema se exponen a condiciones de demanda altamente cambiantes, las cuales provie-
nen de consumidores especializados y de alto poder adquisitivo, quienes, ademas de
exigir un producto de alta calidad, muestran preocupacion por aspectos que van mas
alla de los atributos intrinsecos, como el sabor, el tamafio de la baya, la textura o el
color. De esta manera, las demandas intangibles de mercado, como evidencia Teran
et al. (2019), tienen que ver con aspectos que no son visibles en el producto final, sino
que estan relacionadas con la sustentabilidad social, ambiental y econdmica; es de-
cir, ambitos del desarrollo sustentable.

En este sentido, las organizaciones productoras de uva de mesa en Sonora atra-
viesan procesos de transformacion para responder a dichas demandas intangibles,
como la introduccién de nuevos métodos en las practicas de negocios, de nuevos
puestos de trabajo y de relaciones externas, asi como la operativizacién de la innova-
cidn organizacional (0OECD, 2005). De acuerdo con Alharbi, Jamil, Mahmood y Sharoun
(2019), la innovacidén organizacional contribuye a mejoras tanto en el mercado como
en los procesos, asi como en otros aspectos que pueden beneficiar a la organizacion.
De este modo, entienden por innovacién organizacional la obtencidn de valor a través
de un enfoque centralizado en las demandas de mercado.

La incorporacion de nuevos métodos en las practicas de negocio como un funda-
mento de innovacion organizacional se desarrolla como respuesta a las constantes
y vertiginosas demandas intangibles de mercado (Lozano y Robles, 2021), a través
de un mercado especializado y de alto poder adquisitivo sensible a los procesos de
globalizacidn. Por lo tanto, esta investigacion se planted responder jen qué medida
las condiciones de demanda intangible de mercado coadyuvan a las organizaciones
del sistema vid de mesa en Sonora a crear nuevas practicas de negocio como funda-
mento de innovacién organizacional orientada hacia la competitividad? El objetivo
general, en ese sentido, consiste en identificar los nuevos métodos en las practicas de
negocio que llevan a cabo estas organizaciones productoras en el contexto de innova-
cidn organizacional y como respuesta a las demandas intangibles de mercado a las
que estan expuestas.
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DEMANDAS INTANGIBLES DE MERCADO

Para establecer la operacionalizacion y los fundamentos tedricos del concepto de de-
manda intangible de mercado, es importante, primero, fijar una posiciéon conceptual
respecto al mercado. Para Kotler y Amstrong (2003), el mercado es un espectro de
compradores con necesidades que buscan ser satisfechas por los vendedores, a tra-
vés de un intercambio de bienes y servicios. En esta linea, la literatura describe dos
componentes clave en la concepcion de mercado: la oferta y la demanda (Thompson,
2005). En primera instancia, la demanda la constituyen los consumidores que han
transformado una carencia en un deseo, cuentan con recursos econémicos para sa-
tisfacerlo y voluntad para adquirirlo; de esta forma transforman su deseo en deman-
da. Por su parte, la oferta la establece el conjunto de vendedores que ponen a disposi-
cidn un bien, sea un producto o servicio, con la finalidad de satisfacer las exigencias
de los compradores a través de un intercambio. La oferta como propuesta de valor es
transformada en bienes o servicios, y la demanda se convierte en el conjunto de con-
sumidores que configuran las fuerzas impulsoras del mercado.

Hay que destacar que el concepto de mercado surge a partir del intercambio de
bienes y servicios entre compradores y vendedores, con la finalidad de subsanar ca-
rencias no atendidas. Estas concepciones no enfatizan en la relevancia y la capacidad
de los consumidores para propiciar cambios estructurales en los procesos internos de
una organizacién. Day (2006) sefiala que las organizaciones se adaptan constante-
mente en funcion de las demandas de un grupo al que llama “mercado”. Esta pers-
pectiva subraya la importancia de que las organizaciones orienten sus procesos en
funciéon de la demanda de estos segmentos especializados de consumo. Por su parte,
Lozano y Robles (2021) profundizan en esta idea y destacan que estos grupos de con-
sumidores tienen la capacidad de impulsar modificaciones internas en las organi-
zaciones, condicionar sus procesos y reconfigurar sus estrategias y estructuras para
responder de manera competente a las exigencias del mercado.

La literatura muestra que el mercado tiene como objetivo satisfacer las demandas
de un grupo de consumidores mediante el intercambio de bienes y servicios, ofre-
cidos a través de los vendedores. Asimismo, las demandas intangibles de mercado
generan cambios dentro de las organizaciones interesadas en fortalecer su posicio-
namiento competitivo. Por ello, la presente investigaciéon retoma las afirmaciones
establecidas por Shepherd y Shepherd (2004), las cuales describen al mercado como
un conjunto de compradores y vendedores que intercambian bienes altamente susti-
tuibles entre si. Dentro de la operacionalizacién de mercado, dichos autores estable-
cen dos dimensiones: el tipo de producto y la zona geografica. La primera dimensién
hace hincapié en las demandas de mercado que van mas alla de las necesidades ba-
sicas tradicionales, como garantizar la satisfacciéon de elementos intangibles no vi-
sibles en el producto final. Se destaca el perfil de consumidores especializados y, por
lo tanto, una demanda de mercado de naturaleza intangible. La ubicacién geografica
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de estos consumidores define al espectro de consumidores en una ubicacién fisica o
area donde se encuentran, lo cual permite identificar patrones de comportamiento,
preferencias y necesidades. Esta concepciéon de mercado aporta una base analitica
para comprender como las demandas de ciertos grupos de consumidores generan
cambios estructurales dentro de las organizaciones.

De acuerdo con estos fundamentos, se puede entender que la demanda de merca-
do se relaciona con los aspectos tangibles del producto final, mientras que la deman-
da de mercado intangible se relaciona con otros aspectos derivados de los mismos
procesos internos de la organizacién. En sintonia con este enfoque, Teran et al. (2019)
subrayan cémo la demanda del consumidor va mas alla de los atributos implicitos en
el producto final; es decir, aunado a ello, exige caracteristicas intangibles vinculadas
con métodos y practicas organizativas en los ambitos econdmico, social y ambiental.

INNOVACION EN LAS ORGANIZACIONES

La innovacién dentro de una organizacién se ha convertido en un mecanismo clave
del éxito empresarial; ayuda a las organizaciones a adaptarse en tiempos dinamicos,
ademads, genera nuevos procesos y mecanismos que las mantienen rentables. La inno-
vacion genera crecimiento organizacional y econémico que, a su vez, permite alejarse
de la competencia y diferenciarse con cierta ventaja competitiva (Boyles, 2022). De esta
manera, se expresa la importancia de la innovacidn dentro de una organizacion y, se-
gun Tohidi y Jabbari (2012), también responde a las demandas de mercado.

La innovacién dentro de las organizaciones fue establecida originalmente por
Daft (1978), quien la describié como una actividad relacionada con la estructura or-
ganizacional y los procesos administrativos. Mas tarde, Damanpour (1996) enfatizd
la importancia de la innovacion organizacional para introducir nuevas ideas dentro
de una organizacidn. En este sentido, la literatura examina primero la innovacién
organizacional y su distincién de otros tipos de innovacién (como la tecnologia o el
marketing) que, si bien es una innovacién no técnica, implica un nuevo orden de pro-
cesos, estructuras y caracteres.

Drucker (2002) propuso una definicién mas clara de innovacién organizacional.
La explicd como los cambios en los métodos y las practicas que conducen al desarro-
llo de nuevos bienes y servicios que repercuten en el desempefio de la organizacion.
Alharbi et al. (2019) han enfatizado, a través de una revisién exhaustiva de la litera-
tura, que la innovacion organizacional consiste en la obtencién de un nuevo proceso
organizativo derivado de la mejora de los mercados, las ideas, los comportamientos
y otros aspectos que pueden transformarse en ventajas organizacionales. Remarcan
que el objetivo de la innovacién organizacional es generar valor comercial mediante
el desarrollo de ideas en un mercado centrado en las necesidades del cliente (Drucker,
2002; Alharbi et al., 2019).
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Esta investigacion incorpora los fundamentos de la 0ECD (2005) sobre innovacién
organizacional, tanto en la definicién conceptual como en la operacionalizacidn, la
cual se define a partir de tres amplias dimensiones. En primer lugar, contempla la im-
plementacion de nuevos métodos y procesos, tanto en las practicas de negocio como en
los puestos de trabajo y en las relaciones externas (OECD, 2005). De acuerdo con el proce-
so actual del concepto de innovacidn organizacional, es necesario distinguir el primer
meétodo como una “practica empresarial” dirigida a mejorar la gestion del conocimien-
to en la organizacion, asi como los procesos de comunicacion y las condiciones para
disefiar o redisefiar procesos y estructuras internas de la organizacion. En segundo
lugar, respecto a la dimension de puestos de trabajo, ésta se centra en las nuevas es-
tructuras organizativas, la necesidad de nuevas habilidades y conocimientos entre los
empleados, la creacion de nuevos puestos y departamentos, ademas de una mejor asig-
nacion en el proceso de toma de decisiones. La tercera y Ultima dimension, es decir, las
“relaciones externas”, se refiere a la combinacion de nuevas alianzas estratégicas con
iniciativas privadas o ptblicas para ayudar a mejorar los procesos organizacionales,
las relaciones externas con los centros universitarios y los procesos de subcontrata-
cién para hacer mas eficiente la operacién de la organizacion (0EcD, 2005). Es por ello
que la operacionalizacion del concepto de innovacién organizacional (OECD, 2005) tiene
como objetivo generar cambios en las organizaciones que contribuyan a mejorar la efi-
ciencia y competitividad, con fundamento en las estructuras de demanda establecidas
por los consumidores.

A partir de la conceptualizacién propuesta por la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (0ECD, 2005), lo que distingue a la innovacién organizacio-
nal del resto es la implementacion de un nuevo proceso en el entorno organizativo,
para asi incidir en el cambio organizacional a través de decisiones estratégicas de
gestion (OECD, 2005). Cabe sefialar que la innovacion organizacional impulsa la me-
jora de los procesos internos para potenciar la propuesta de valor y contribuir a la
competitividad de quienes los implementan. De acuerdo con la literatura, la creaciéon
de un proceso de innovacién organizacional coadyuva a la capacidad de una orga-
nizacién para reaccionar rapidamente como una ventaja competitiva (Alharbi et al.,
2009), mejorando de esta manera la adaptabilidad organizacional en relacién con los
cambios del mercado y del entorno.

PERTINENCIA REGIONAL DEL SISTEMA VID DE MESA DE SONORA

Sonora cuenta con una amplia trayectoria en la produccion de uva. Esta actividad
inicid en la década de 1960 y tuvo un crecimiento acelerado en los afios 1980 debido
a una serie de cambios en la produccién y la comercializacion, derivados de una de-
manda creciente en el mercado de Estados Unidos (Aranda, 2016). El estado de Sono-
ra representa el 9.2% (180,841 km?) del territorio del pais, cuenta con una diversidad
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Grafica 1. Produccion de uva de mesa en Sonora entre 2010 y 2020 (miles de toneladas)

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAp (2021).

climatica que oscila entre el templado y el semiarido, asi como una media de tem-
peratura anual de 22.9 grados centigrados, lo que hace idoneo a este territorio para
la produccién de uva de mesa (Siap, 2021). La produccion agricola es diversa, si bien
se cultiva sandia, papa, trigo en grano, esparragos y uvas, es esta ultima la de mayor
relevancia.

Respecto a la produccidon de uva de mesa en México, nueve de cada diez toneladas
se producen en Sonora, en una superficie sembrada que alcanza las 19,548 hectareas
(Sagarpa, 2018). Le siguen los estados de Zacatecas y Aguascalientes, los cuales cuen-
tan con un valor de produccion de 4.9 y 1.0%, respectivamente (siap, 2021). De las 380
mil toneladas de uva de mesa que se producen en el pais, 350 mil provienen de Sono-
ra, es decir, el 92.2% de la produccién nacional, el cual representa un valor econémico
de 8,550 millones de pesos. Hermosillo, la capital de este estado, genera la mitad de
dicho valor (siap, 2021). En relacion con la produccion de este cultivo en Sonora, se han
presentado variaciones en los tltimos afios, con una notoria tendencia de crecimien-
to. En 2011 se registré un volumen de produccién de 210 mil toneladas, mientras que
en 2019 la producciéon aumenté a 368 mil. Este fue el afio de mayor produccién, como
se puede ver en la gréafica 1.

De la misma forma, el valor de la produccion se ha incrementado notablemente
en los dltimos diez afios. Este aumento hace que dicho sistema agricola sea altamen-
te valioso y competitivo para el mercado nacional e internacional. En la grafica 2 se
muestra el historial del valor de produccion del sistema vid de mesa en el periodo
2010-2020, donde se aprecia como el valor de produccién generado en 2010 pasa de
3,743,697 a 9,568,956 pesos en 2020, esto significa el 155.6% (SIAp, 2021).

Este sistema agricola ha sido ejemplo nacional de productividad, pues ha demos-
trado una alta competitividad para la produccion y una alta calidad en la exportacion
del fruto, el cual ha penetrado en los mercados mas competitivos.
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Grafica 3. Rendimiento por hectarea del sistema vid en Sonora 2010-2020

Fuente: elaboracion propia con datos de sIap (2021).

De esta manera, el sistema vid de mesa en Sonora se ha consolidado como un produc-
to de calidad excepcional. En este contexto, el rendimiento de la produccién obtenido
en el periodo 2010-2020 se muestra estable en la linea de tiempo, pasando de un ren-
dimiento de 12 toneladas por hectarea en 2010 a 14.57 en 2020. Como se muestra en la
grafica 3, 2019 fue el afio mas representativo en términos de productividad.

En este sentido, Sonora produce mas de 20 millones de cajas de 8.2 kilogramos de
uva de mesa cada afio (AALPUM, 2022), mismas que se venden a paises como Estados
Unidos, Canada, Japon, Singapur, Filipinas, El Salvador, Australia, Corea del Sur, entre
otros. Esto significa un ingreso aproximado de 485.5 millones de ddlares en divisas
(Sagarpa, 2018). Estados Unidos representa al cliente comercial mas importante para
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dicho sistema, pues el 82% de las exportaciones se destinan a ese pais (Bafiuelos et al.,
2019). Las principales variedades que se producen son Perlette, Flame, Red Globe, Su-
grone, Black Seedless; éstas generan poco mas de 4,200 jornales al afio (Aranda, 2016).
Por ello, este estado se ha convertido en un actor clave en el sistema vid en México
y en el mundo, con un gran posicionamiento en la economia regional, nacional e
internacional.

CARACTERIZACION DEL CONSUMIDOR
DEL SISTEMA VID EN SONORA

El sistema vid de mesa en el estado de Sonora exporta alrededor de veinte millones
de cajas, de 8.2 kilogramos cada una, a alrededor de veinte paises del mundo; como
se indicé previamente, Estados Unidos es el principal cliente comercial. De acuerdo
con datos del Atlas Agroalimentario (siap, 2021), dicho pais representa el 75% del des-
tino comercial de la uva de mesa sonorense, debido tanto a la proximidad geografica
como a la ventana comercial del sistema vid (Siap, 2018). Por ello, el consumidor esta-
dounidense es valioso para las organizaciones productoras de este cultivo.

La uva de mesa es uno de los frutos mas consumidos en Estados Unidos: cuenta
con una preferencia del 55% de la poblacion (The Packer, 2022). De acuerdo con The
Packer, la probabilidad de compra basada en el género es relevante al momento de
la comercializacion. Es decir, las mujeres presentan una probabilidad de compra
aproximada del 61%, frente al 46% de los hombres. Los consumidores que buscan
una alternativa de postre saludable encuentran en la uva una de sus principales
opciones. Otros datos relevantes que definen el perfil de los consumidores de uvas
refieren que cerca del 85% la ingieren como refrigerio, mientras que el 33% la come
como postre; también es popular consumirla como guarniciones o aperitivos; por
otro lado, las uvas verdes sin semillas son las favoritas del mercado estadouniden-
se, en tanto que las variedades rojas sin semillas ocupan el segundo lugar de prefe-
rencia(The Packer, 2022).

Otro factor significativo es la edad: los consumidores mayores de 60 afios presen-
tan el 73% de probabilidad de compra para consumir uvas de mesa, le sigue el grupo
de entre 50 y 58 afios con el 59%; mientras que los consumidores de entre 18 y 29 afios
manifiestan el 37% de probabilidad (The Packer, 2022). Como se puede apreciar, el con-
sumo de uvas frescas es mayor entre los grupos de mayor edad (grafica 4).

Por otro lado, el nivel socioeconémico también influye en la decisiéon de compra
de los consumidores de uva fresca. De acuerdo con The Packer (2020), las familias que
ganan menos de 25,000 ddlares anuales tienen una probabilidad de compra del 52%.
Las que tienen ingresos entre 25,000 y 49,000 ddlares anuales tienen una probabi-
lidad de compra mayor con el 54%. Las familias con ingresos que van de los 50,000
a los 99,000 dodlares, por su parte, muestran una probabilidad del 59%. Por ello, las
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Grafica 4. Probabilidad de compra del sistema vid de mesa en Sonora por edades

Fuente: The Packer (2022).
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Grafica 5. Probabilidad de compra segiin ingreso anual por hogar de Estados Unidos (miles de dolares)

Fuente: The Packer (2020).

organizaciones productoras de uva de mesa toman en cuenta el nivel de ingresos al
decidir su comercializacidn (grafica 5).

La ubicacion geografica del consumidor de uva es otro factor que suele ser consi-
derado por las organizaciones agricolas. Los estados de California, Nevada, Arizona,
Nuevo México, Utah y Colorado destacan con una preferencia de compra superior al
resto del pais: el 65% (ver mapa 1). Dichos estados conforman la regién mas impor-
tante para las organizaciones productoras de uva de mesa en el estado de Sonora (The
Packer, 2020).
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Mapa 1. Probabilidad de compra por region

Fuente: The Packer (2020).

METODOLOGIA

El procedimiento metodolégico parte de las dimensiones “tipo de producto” y “zona
geografica” propuestas por Shepherd y Shepherd (2004). Con esta base, se disefio el
instrumento para la captura de datos cualitativos y la guia de entrevistas, la cual
se compuso de 19 reactivos. En segunda instancia, se evalud el nivel de innovacién
organizacional mediante la seleccion de 14 reactivos, tomando como referencia las
dimensiones propuestas por la 0ECD (2005): practicas de negocio, organizacién de los
puestos de trabajo y relaciones externas.

Para definir qué organizaciones serian entrevistadas, se consulté el directorio de
la Asociacion Agricola Local de Productoras de Uva de Mesa (AALPUM), la cual agrupa al
98% del padrdn de productores con 41 organizaciones. Se seleccion6 una muestra con
el 95% de confianza y con el 8.5% de error de estimacion permisible. El tamafio de la
muestra calculado se obtuvo a través de la siguiente férmula:

- NZ’pq
AN —1)+Z%yq

Donde:
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n = tamailo de la muestra
N= tamafio de la poblacién

Z= nivel de confiabilidad deseado
E= error de estimacion
p= probabilidad de ser elegido

g= probabilidad de no ser elegido

Es decir:

1.962(41) (0.97) (0.03)

[0.085% (41 — 1)] + [1.962(0.97) (0.03)]

n = 11.45

Se entrevistd a once gerentes de las organizaciones productoras de uva de mesa en
Sonora afiliadas a la aaLpuM, mediante los criterios de eleccidén descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Datos atributivos de las organizaciones del sistema vid en Sonora

. ’ Edad Oltimo nivel  Antigiiedadenel _. .
Organizacion  Genero Puesto (aiios) de estudios puesto (aios) Tipo de organizacion
01 Hombre Director 61 Licenciatura 6 Produccion
02 Mujer Directora 36 Licenciatura 1 Produccion
Produccion,
03 Hombre Director 61 Maestria 30 distribucion y
comercializacion
04 Hombre Director 50 Licenciatura 24 Produccion
05 Mujer Directora 50 Licenciatura 1 Produccion
06 Hombre Director 58 Licenciatura 21 PI’Odu.CC.IOI’] y
comercializacion
07 Hombre Director 45 Preparatoria 5 Produccion
08 Hombre Director 30 Licenciatura 15 Produ.cc'lon y
comercializacion
09 Hombre Director 47 Licenciatura 10 Produccion
010 Hombre Director 62 Maestria 22 Produccion
on Hombre Director 50 Licenciatura 26 Produccion

Fuente: elaboracion propia.
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NUEVAS ESTRUCTURAS DE DEMANDA
EN EL SISTEMA VID DE MESA DE SONORA

Las organizaciones del sistema vid de mesa de Sonora se encuentran expuestas a con-
diciones dindmicas de demanda derivadas de segmentos de consumidores especiali-
zados, como se demuestra en la revista The Packer (2020). La produccion sonorense de
este fruto va dirigida, principalmente, al mercado de Estados Unidos, en especial la
region este, compuesta por los estados de California, Nevada, Arizona y Nuevo México
(1A, 2021). Debido a su alto poder adquisitivo, los consumidores de dicho mercado se
muestran dispuestos a pagar por un producto de calidad; por ello, exigen bayas gran-
des, color uniforme, textura crujiente, dulzor, entre otros aspectos. En este sentido,
las organizaciones productoras de uva de mesa en la region de estudio han incluido
nuevas variedades en su catalogo de produccion, con la finalidad de satisfacer tales
exigencias, como se presenta en la grafica 6.

La variedad Flame, perteneciente a la categoria de uvas rojas, es la mas popular:
el cien por ciento de las organizaciones entrevistadas la producen. Esta variedad se
caracteriza por ser aromatica, contar con un adecuado nivel de almacenamiento y
ser una de las variedades mas antiguas que se producen en la region. No obstante, se
destacan otras variedades novedosas e innovadoras que han sido incorporadas al ca-
talogo de produccion de las organizaciones del sistema vid en esta region, como son
la Summer Royale, Sweet Celebration, Ivory, Early Sweet, Jelly Berries y Cotton Candy.
Estas variedades ofrecen otras caracteristicas, como bayas mas grandes, colores uni-
formes, texturas crujientes y alto nivel de grados Brix, que indica el dulzor del fruto.
Con ello, se cumple con una de las exigencias de calidad que han sido destacadas por
los consumidores.
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Grafica 6. Variedades mas producidas por las organizaciones del sistema vid de mesa en Sonora

Fuente: elaboracion propia.
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Es de recalcar que el 91.09% de las organizaciones ha incorporado a su catalogo de
produccidn nuevas variedades como respuesta a las exigencias de mercado, lo cual
es una muestra de la importancia del mercado para efectuar cambios en las orga-
nizaciones productoras de uva de mesa en la regidn. Esto coincide con lo reportado
tanto por Robles y Garza (2011) como por Solis et al. (2017), quienes afirman que dichas
condiciones de demanda han generado que las organizaciones del sistema vid del
estado de Sonora se reconfiguren para atenderlas adecuadamente. Su dinamismo les
ha permitido adecuarse a los constantes cambios que presenta el mercado y asi evi-
tar un desfase entre la demanda de mercado y la capacidad de la organizacién para
satisfacerla. En este sentido, las organizaciones han incorporado aspectos de la fruta
gue no tienen injerencia directa con sus caracteristicas fisicas, como son el tamaifio,
el color o la textura, sino que van mas alla, es decir, aspectos intangibles no visibles
en el producto final que, a la vez, se relacionan con dimensiones sociales, econdmicas
y ambientales, como es posible identificar en la grafica 7.

Hoy en dia, las organizaciones se encuentran expuestas a condiciones de deman-
da de aspectos intangibles, esto es, que no estan relacionados con los aspectos fisicos
del fruto. El 90.09% de las organizaciones manifiestan estar atentas a dichos aspec-
tos. En este sentido, Terdn et al. (2019) expresan que las exigencias de los consumido-
res, denominadas “demandas de mercado”, van mas alla de los atributos implicitos
para la toma de decisiones de consumo, pues exigen que el producto cumpla con
atributos intangibles ligados directamente a las practicas organizativas, propias de
los ambitos sociales, econdmicos y ambientales. A 1a vez, estructuras recientes de de-
manda, como la innovacidn y la inocuidad, han coadyuvado a que las organizaciones
adopten nuevos procesos de produccion y comercializacion.
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Grafica 7. Principales exigencias de mercado en el sistema vid de Sonora (porcentaje)

Fuente: elaboracion propia.

Practicas de negocio... en el sistema vid de mesa en Sonora - Lozano-Magdaleno, Preciado y Paz

262



INNOVACION ORGANIZACIONAL
EN EL SISTEMA VID DE MESA EN SONORA

Para responder de manera adecuada a las nuevas estructuras de demanda impuestas
por los consumidores, las organizaciones del sistema vid deben crear nuevos méto-
dos en sus practicas de negocio, disefiar nuevos puestos de trabajo y mejorar las rela-
ciones externas con otras organizaciones. En sintesis, deben implementar una inno-
vacion organizacional que les permita responder de manera eficiente a las demandas
intangibles de mercado. Como sefialan Ospina y Riveros (2015), la innovacién en las
organizaciones, a partir de las orientaciones de mercado, es un catalizador para ge-
nerar valor y formular ventajas competitivas sostenibles con el tiempo. En este senti-
do, las organizaciones han realizado cambios en su estructura organizativa mediante
la creacion de nuevos departamentos y el desarrollo de nuevas habilidades laborales.
Asimismo, han fortalecido sus relaciones externas a través de la colaboracién y la
subcontratacién. Estos cambios corresponden a las dimensiones de organizaciéon de
los puestos de trabajo y relaciones externas descritas por la 0ECD (2005). La tabla 2 pre-
senta los cambios identificados en las organizaciones estudiadas.

Se puede evidenciar, asimismo, que el 91% de las organizaciones del sistema vid
han realizado cambios en su organigrama en los dltimos doce meses. Esto refleja el
dinamismo al que estan expuestas. Otro punto por destacar es que el 55% de las orga-
nizaciones ha implementado nuevos departamentos en su estructura organizativa y
el 82% ha requerido de nuevas habilidades en la fuerza de trabajo. Estas acciones se
encuentran alineadas con nuevos procesos, funciones y conocimientos, a partir de un
enfoque delineado y centralizado en las necesidades especificas de los consumidores
caracterizados.

Respecto a las relaciones externas de la innovacion organizacional (0ECD, 2005), el
73% de las organizaciones realiza colaboraciones estratégicas con la iniciativa privada

Tabla 2. Nuevas estructuras en el lugar de trabajo y en las relaciones externas

Organizacion 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 OM
Cambios en el organigrama o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuevos departamentos o 1 1 1 1 0 0 1 1 0 O
Nuevas habilidades en puestos Tt 1T 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Especializacion de puestos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Colaboracion con instituciones piblicasy privadas 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0

Subcontratacion 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Nuevos métodos en las practicas de negocios

Organizacion 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 010 ON
Capacitaciones al personal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Digitalizacion de procesos 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Software especializado 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0
Practicas agricolas 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Practicas de procesamiento 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0
Practicas de comercializacion 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

e instituciones educativas como parte de la responsabilidad social y la transmision
de informacion. Aunado a ello, cabe enfatizar en que el 55% de estas organizaciones
llevan a cabo procesos de subcontratacion en periodos especificos durante la produc-
cién y la cosecha, con la finalidad de alcanzar mayor eficiencia en los procesos y re-
ducir los costos operativos.

De esta manera, destaca que un numero significativo de organizaciones imple-
mentan cierta innovacién organizacional, a través de algin cambio en los puestos de
trabajo y en las relaciones externas, como un elemento clave para su supervivencia y
crecimiento idoneo en pleno siglo xxi.

Asimismo, las organizaciones han instaurado nuevos métodos en sus practicas
de negocio como fundamentos innovadores en diferentes procesos organizaciona-
les. Ello les ha dotado de flexibilidad para adaptarse a los cambios y responder a las
estructuras de demanda de manera eficaz. Ademas, la implementaciéon de nuevas
practicas en la produccién, el procesamiento y la comercializacidn, asi como en la
transmision de informacion a través de la digitalizacién y de mejores canales de co-
municacion, son evidencias de innovacion en las practicas de negocio, como se puede
apreciar en la tabla 3.

Se puede apreciar una mejora en las actividades y los procesos internos para for-
talecer su competitividad y prosperidad comercial. El 73% de las organizaciones del
sistema introducen cierta innovacién organizacional a través tanto de la incorpora-
cién de nuevos procesos en sus practicas de negocio, especificamente agricola, como
del uso de plataformas digitales. En este sentido, el 64% realiza procesos de digita-
lizacidn en cada una de sus areas, con el objetivo de generar bases de datos para su
analisis y posterior uso en la toma de decisiones. El 45% ha disefiado software para
estas acciones. En relacidon con practicas para la mejora continua, el cien por ciento
de las organizaciones efectia capacitaciones al personal en areas como certificacio-
nes, inocuidad, digitalizacion, inteligencia artificial y direccion.
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CONCLUSIONES

El sistema vid de mesa en Sonora es un sistema agricola relevante para el crecimien-
to econdmico y el desarrollo regional del estado. Asimismo, a nivel nacional, desem-
pefia un papel muy importante para el mercado de Estados Unidos, el cual es el prin-
cipal cliente comercial debido a su cercania geografica.

Este sistema afronta nuevas estructuras de demanda provenientes de los segmen-
tos de consumidores especializados que plantean exigencias de caracter intangible no
visibles, las cuales van mas alla de las caracteristicas intrinsecas establecidas dentro
del producto final. Estas demandas de mercado exigen a las organizaciones imple-
mentar nuevos métodos en sus practicas de negocios en el marco de la innovacién
organizacional. Desde esta Optica, las organizaciones del sistema vid en Sonora han
desarrollado innovacidn organizacional mediante la incorporacion de nuevas practi-
cas en sus departamentos y puestos de trabajo, como la digitalizacion de los procesos,
el uso de software especializado, nuevas tecnologias en la produccién y procesamien-
to, asi como capacitaciones para proveer de nuevas habilidades a la fuerza de trabajo.

De este modo, los resultados del presente estudio coinciden con lo sefialado en la
literatura especializada en este tema, donde la innovacién organizacional, a través
de ciertas practicas de negocio, coadyuva en la busqueda de una mayor eficiencia y
oferta de valor agregado a los demandantes, lo cual permite a las organizaciones pro-
ductoras avanzar hacia la competitividad y la prosperidad comercial, detonando asi
el desarrollo regional.

El caso del sistema vid de mesa en Sonora refleja transformaciones mas amplias
gue han sido analizadas por diversos autores desde la sociologia rural y los estudios
agrarios criticos. Friedland (2004) ya advertia que los sistemas agroalimentarios con-
temporaneos estan cada vez mas determinados por cadenas de valor globales, donde
los estandares y las certificaciones son instrumentos de control y de diferenciacién
de mercado. Bonanno (1994), por su parte, profundiza en que la globalizacién agroa-
limentaria no sélo reconfigura los flujos comerciales, sino que también redefine las
relaciones laborales y organizacionales, exigiendo a las regiones productoras adap-
tarse a nuevas logicas de competitividad. En el contexto espaifiol, Pedrefio et al. (2015)
destacan como la incorporacion de tecnologias, estandares de calidad y esquemas de
responsabilidad social genera territorios agricolas mas dinamicos, pero con fuertes
desafios en términos de gobernanza y cohesion social; un panorama que guarda pa-
ralelismos claros con el sector agricola de exportacion en Sonora. Estas perspectivas
subrayan que las estrategias de innovacioén organizacional y de adopcidn de certifica-
ciones no son sélo mecanismos técnicos, sino también respuestas politicas y sociales
a un mercado global cada vez mas exigente.
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Conclusiones generales

Juan Luis Hernandez Pérez
Jorge Inés Leon Balderrama

Este libro muestra que la innovacién agroalimentaria en México se sitda en el centro
de un debate crucial: ;debe seguir orientada por la ldgica corporativa de la globali-
zacion o puede convertirse en un motor de soberania alimentaria y justicia social?
A partir de marcos conceptuales criticos y estudios de caso en distintas regiones del
pais, la obra evidencia que el modelo tecnoproductivista dominante ha generado ex-
clusidn, dependencia y vulnerabilidad, pese a los avances en competitividad.

Frente a ello, emergen propuestas de innovacién incluyente y agroecoldgica que
rescatan los saberes locales, fortalecen la organizacién comunitaria y buscan articu-
lar la competitividad con la sustentabilidad y la soberania alimentaria. Las experien-
cias documentadas demuestran que, aunque los retos son significativos, existen ru-
tas para construir sistemas de innovacién agroalimentaria mas justos, participativos
y resilientes, capaces de responder tanto a las exigencias de los mercados como a las
necesidades de los pueblos.

Los principales hallazgos de los capitulos que integran esta obra permiten cons-
tatar que algunos conceptos constituyen el hilo conductor, en particular las nociones
de innovacion y soberania alimentaria, discutidas y definidas a lo largo del libro. Se
propone articular estos dos ejes mediante un didlogo que, en apariencia, puede re-
sultar contradictorio, ya que la innovacién suele asociarse al modelo convencional,
mientras que la soberania alimentaria surge como una alternativa impulsada desde
abajo frente a dicho modelo hegemonico.

En los capitulos de la primera parte se pone de relieve el intenso proceso de inno-
vacion que, desde finales del siglo xx y lo que va del xx1, ha transformado la producti-
vidad y la globalizacién de la economia de manera desigual entre paises y al interior
de ellos, conformando el sistema internacional. Este proceso es controlado e impul-
sado por grandes empresas transnacionales mediante un sistema corporativo que
atiende, en primer lugar, sus propios intereses y, de manera secundaria, los de las
economias en desarrollo. La pérdida de soberania alimentaria en México se explica,
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ademas de los problemas estructurales, por el limitado proceso de innovacion en el
campo que produce para el consumo nacional, en contraste con el sector exportador,
orientado al mercado externo.

En los capitulos que integran la obra se destaca que la innovacién debe tener un
caracter inclusivo y un mayor contenido nacional, dado que la mayoria de los pro-
cesos actuales se basan en la transferencia tecnoldgica proveniente de otros paises.
Asimismo, se subraya que la innovacidon no puede limitarse a la transferencia de tec-
nologia, pues ello excluye la innovacion social y agroecolégica, factores igualmente
decisivos para el desarrollo agricola, donde incluso los campesinos aportan saberes
tradicionales.

En el segundo apartado, con el propésito de comprender mejor los cambios ocu-
rridos en el sector primario nacional en relacién con la innovacion, algunos trabajos
presentan estudios de caso en los estados de Sonora, Querétaro, Tlaxcala y Tabasco,
entre otros. Sus autores reflexionaron sobre los elementos clave para incrementar
la productividad y la competitividad de las actividades agroexportadoras en cada
entidad, asi como los requisitos para generar espacios de mayor integracion comer-
cial. Esto adquiere especial relevancia en el contexto actual, donde dicha estrategia
agroexportadora fue refrendada por el gobierno mexicano en la renegociacién del
TLCAN, hoy T-MEC.

Para profundizar en la etapa contemporanea de este proceso de innovacion, tanto
a nivel mundial como nacional, los autores adoptamos un enfoque alternativo res-
pecto al convencional, vinculado con la “innovacién inclusiva”. Este enfoque analiza
la innovacidén en el marco reciente de la globalizacién y de sus dimensiones econémi-
cas, sociales y medioambientales. En México, ademas, la innovacion se relaciona con
los intentos de contrarrestar las limitaciones de su versién mas tradicional.

El sector agroalimentario se ha consolidado como decisivo y estratégico tanto a ni-
vel macro —en la economia politica mundial— como micro —en el sostenimiento de
la vida cotidiana en los contextos locales—. En un escenario marcado por crisis y des-
equilibrios derivados de la globalizacion agroalimentaria, resulta urgente repensar el
sistema agroalimentario hegemonico y las respuestas que emergen desde los territo-
rios. La relevancia de este libro radica, por un lado, en su capacidad para examinar cri-
ticamente dichos desequilibrios, problematizando la nocidn tradicional de innovacién
asumida bajo el paradigma de la globalizacién neoliberal. Por otro lado, la obra mues-
tra los ajustes que distintos sectores productivos estan llevando a cabo en México.

En este sentido, el libro aporta a la investigacion cientifica en diversos aspectos.
En primer lugar, ofrece marcos de analisis y herramientas tedrico-metodoldgicas tti-
les para continuar desarrollando este campo de estudio, ademas de analisis empi-
ricos de casos que resultan imprescindibles para articular la teoria con el analisis
aplicado. En segundo lugar, combina visiones criticas sobre las 1gicas del paradigma
tecnoproductivo y experiencias vinculadas con la soberania alimentaria, junto con
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analisis orientados a las adaptaciones y apropiaciones que tienen lugar dentro del
modelo agroindustrial exportador.

Si bien los estudios sobre la modernizacién y globalizacién agroalimentaria, asi
como los relativos al paradigma de la soberania alimentaria, cuentan con una am-
plia trayectoria en México, en América Latina y a nivel internacional, una aportacion
original de esta obra consiste en retomar las nociones de innovacién y competitivi-
dad —tradicionalmente inscritas en el modelo desarrollista y productivista hegemo-
nico— para revisarlas desde la perspectiva de la innovacion inclusiva y la soberania
alimentaria.

Como conclusion general, se plantea la necesidad de impulsar un proceso de in-
novacion inclusiva transformadora, en el que el foco no se limite a las empresas con
fines de lucro, sino que se nutra de las necesidades y practicas de los agricultores
mexicanos —tanto privados como del sector social—, considerando las condiciones
medioambientales y promoviendo la interacciéon con otros actores importantes: Es-
tado, academia y centros de investigacion, organizaciones y movimientos sociales,
cooperativas, trabajadores agricolas, estudiantes y poblacién en general. Ademas, es
indispensable que este esfuerzo genere autonomia tecnolégica, desarrolle soluciones
propias para reducir la dependencia externa, fortalezca el contenido nacional de la
tecnologia y la investigacion agricolas, y discuta sus alcances con argumentos cien-
tificos multidisciplinarios. Todo ello debe acompafiarse de un sistema de financia-
miento rural mas democratico.

Por otra parte, es necesario considerar que los trabajos aqui reunidos, ademas de
contener investigacion tedrica, son producto de procesos de investigacion empirica
desarrollados tanto por profesores-investigadores como por estudiantes de posgrado.
La obra es, por ello, resultado de un esfuerzo colectivo, pues, como se explic en la in-
troduccidn, cada manuscrito es fruto del seminario institucional organizado por el
Instituto de Investigaciones Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), inscrito en el marco de un convenio de colaboracién académica con el Centro
de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (ciap). En el futuro, es probable que se
incorporen nuevas experiencias internacionales —de éxito o fracaso— en otros espa-
cios de andlisis, lo que fortaleceria la argumentacion sobre la pertinencia global de la
innovacion incluyente.

Esperamos que este libro haya sido de interés para sus lectores y les resulte util
para impulsar el desarrollo de futuros estudios e investigaciones sobre la innovacién
y su relacién con los sistemas agroalimentarios y la soberania alimentaria en Méxi-
co. Si bien persisten tensiones y desafios en torno al tema, existe un horizonte de po-
sibilidad para construir sistemas de innovacidon agroalimentaria incluyentes, donde
la competitividad no se contraponga, sino que se armonice con la justicia social y el
derecho a la alimentacion.
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mentacion y Desarrollo (c1aD). Es doctor en Direccién de Organizaciones por la Univer-
sidad Popular Auténoma del Estado de Puebla. Investiga sistemas agroalimentarios,
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sustentabilidad, agroecologia, competitividad, responsabilidad social empresarial y
mercados agroalimentarios. Es integrante del snii, nivel I, y docente del posgrado en
Desarrollo Regional del ciaD.

Julio César Tafolla Arellano es profesor investigador titular C de la Universidad Au-
ténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). Es doctor en Fisiologia y Biologia Molecular
de Plantas por el cIAD. Investiga fisiologia y biologia molecular vegetal, biotecnologia,
transcriptomica y cuticula de plantas. Es integrante del sni, nivel I, y fundador res-
ponsable del Laboratorio de Biotecnologia y Biologia Molecular de la UAAAN.

Karla Teran-Samaniego es investigadora asociada del Centro de Investigacion en
Alimentacidén y Desarrollo (c1ap), doctora en Desarrollo Regional por el mismo Centro
y maestra en Sustentabilidad por la Universidad de Sonora. Investiga responsabilidad
social empresarial, desarrollo sustentable, innovacién social y sistemas agroalimen-
tarios. Es autora de “Innovacion social y no discriminacién en las organizaciones del
sistema de vid en Sonora”.

Ciriaco Jests Manuel Valenzuela Romero es director de Proyectos del Consejo Sono-
rense Regulador del Bacanora. Es doctor en Desarrollo Regional por el ciab y maestro
en Gestidon Organizacional por el Instituto Tecnoldgico de Sonora. Investiga cambio
organizacional, sustentabilidad de los sistemas agricolas y gestion del conocimiento.
Es coautor del articulo “Indice de cohesidn organizacional: propuesta para evaluar la
guia corporativa”.
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Innovacion para la competitividad

y la soberania alimentaria en México
Visiones, experiencias y propuestas

;Como puede la innovacion fortalecer la competitivi-
dad del sector agroalimentario e impulsar la sobera-
nia alimentaria? Esta pregunta articula la reflexion
que da origen a esta obra colectiva, en la que especia-
listas de distintas instituciones analizan —desde una
mirada critica, interdisciplinaria y comprometida con
los desafios del México contemporaneo— el papel de
la innovacién no sélo como factor para generar ven-
tajas competitivas, sino también como instrumento
para impulsar sistemas agroalimentarios mas sobe-
ranos, resilientes, incluyentes y sostenibles.

La obra ofrece una diversidad de reflexiones so-
bre la Agricultura 4.0, la digitalizacién, la transferen-
cia de conocimiento, la agricultura de precision, las
Denominaciones de Origen (DO) y los sistemas agro-
alimentarios localizados, la agroecologia, las capaci-
dades de absorcion tecnoldgica, el cambio organiza-
cional, las practicas de negocio y la gobernanza de
los procesos de innovacion. Se trata de un titulo que
aporta evidencias y propuestas —como la innovacion
inclusiva— para comprender las oportunidades y los
desafios del sistema agroalimentario mexicano.

WWW.iis.unam.mx
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