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Resumen

La investigacién que da origen a este articulo
se centra en identificar el proceso de adopcién y
difusién de innovaciones en la horticultura de
exportacion del noroeste de México, teniendo en
cuenta las diferencias segin el tamano del productor.
La estimacion del indice de rapidez de adopcién
senala que son los grandes productores quienes
adoptan mds temprano y son lideres en esta actividad,
razén por la cual existe una brecha tecnoldgica entre
pequefios y grandes productores, acentuada por
limitantes econdmicas. Esto convierte a los pequeiios
productores en adoptantes tardios, que dependen
de programas publicos para la implementacién
de estos procesos. El estudio se realizd en cuatro
entidades del noroeste de México (Baja California,

Baja California Sur, Sonora y Sinaloa), que en
conjunto aportan en promedio el 17% de la
produccion hortofruticola de este pais. Se observa,
asi mismo, que el mercado internacional es un fuerte
promotor de la adopcién de innovaciones, en
particular, las relacionadas con los estindares de
inocuidad alimentaria, que son adoptadas por el
84% de los productores. En el andlisis de redes,
se destaca el papel de las organizaciones gremiales
como difusoras de las innovaciones tecnoldgicas,
por ¢jemplo, la Confederacién de Asociaciones
Agricolas del Estado de Sinaloa y la Asociacién
Agricola Local de Productores de Hortalizas, Frutas
y Legumbres de Hermosillo, en Sonora.

Palabras clave: horticultura, adopcién de innovaciones, inocuidad alimentaria

Abstract

The article focuses on the identification of innovation
adoption and diffusion processes in the export
horticultural sector in northwestern Mexico, and
the differences identified taking into account the
type of producer depending on the production
size. The results of the adoption speed index
suggests that large producers are distinguished
as being early adopters and leaders in innovation
adoption in this activity; but as long as there is a
technological gap between small and large producers,
that is increased even more by economical limita-
tions, these will be identified as late adopters for
this activity, supported by public programs for its
adoption. The study was conducted in four entities

of northwestern Mexico, Baja California, Baja
California Sur, Sonora and Sinaloa, that in average
contribute with 17 % of the national horticultural
production. The international market is a strong
promotor in innovation adoption, particularly
in those related to food safety standards that are
adopted by 84 % of the producers. The network
analysis highlights the role of union organizations
as technological innovation diffusors, e.g. the
Confederation of Agricultural Associations of the
Sinaloa State, and the Local Agricultural Association
of horticulture, Fruits and Legumes of Hermosillo
in Sonora.

Key words: Horticulture, Innovation adoption, Food safety
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Resumo

A pesquisa que d4 origem a este artigo se foca
em identificar o processo de adocio e difusio de
inovagdes na horticultura de exportagio do noroeste
do Meéxico, considerando as diferengas segundo
o tamanho do produtor. A estimativa do indice
de rapidez de adogao indica que sio os grandes
produtores que adotam mais cedo ¢ sao lideres nessa
atividade, razao pela qual existe uma brecha tecno-
l6gica entre pequenos e grandes produtores, acentuada
por limitantes econdmicas. Isso converte os pequenos
produtores em adotantes tardios, que dependem
de programas publicos para a implantagao desses
processos. O estudo foi realizado em quatro
entidades do noroeste do México (Baja California,

Baja California Sur, Sonora ¢ Sinaloa), que, em
conjunto, contribuem em média com 17 % da
producio hortofruticola desse pais. Observa-se,
além disso, que o mercado internacional ¢ um forte
promotor da adogio de inovagoes, em particular, as
relacionadas com os padroes de inocuidade alimentar,
que sdo adotados por 84 % dos produtores. Na
andlise de redes, destaca-se o papel das organizagoes
gremiais como difusoras das inovagdes tecnoldgicas,
por exemplo, a Confederagio de Associagoes
Agricolas do Estado de Sinaloa e a Associagio Agricola
Local de Produtores de Hortaligas, Frutas ¢ Legumes
de Hermosillo, em Sonora.

Palavras chaves: horticultura, adop¢ao de inovacio, inocuidade dos alimentos
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Introducciéon

En la agricultura, como en otras actividades
econdmicas, la adopcién de innovaciones tecnoldgicas
generalmente induce cambios tendientes a mejorar
el proceso productivo en sus diferentes facetas.
Elementos clave en la innovacién tecnoldgica son
el tiempo y la forma en que esta se adopta, pues la
tecnologfa puede existir, pero no todos los miembros
del sistema la implantan al mismo tiempo: algunos
productores son mds flexibles al cambio y la adoptan
de manera inmediata, en tanto que otros lo hacen
con cierto periodo de retraso (Rogers, 1995).

Por otra parte, las instituciones juegan un papel
importante en la implementacién de una estructura
solida de interaccién humana (North, 1993), que
contribuya al establecimiento de reglas de juego
en una sociedad o grupo de actores, cuyo objetivo
es autorregularse en sus actuaciones para asi poder
interrelacionarse con sus semejantes y maximizar
las oportunidades, riqueza y renta de sus actores
econémicos (North, 1991). En el dmbito agrario,
la incorporacién de innovaciones tecnoldgicas en
los sistemas productivos y el fortalecimiento de las
instituciones de apoyo, por su importancia en la
promocién del desarrollo, son elementos de capital
importancia para robustecer cualquier sector regional.
No se debe olvidar, en todo caso, la importancia
de adaptar a las condiciones locales cualquier
experiencia exdgena exitosa que se quiera introducir

en la actividad (Ayala, 2003).

Las innovaciones van més alld de un simple proceso
que permita obtener un nuevo producto, pues
estas deben tener un impacto econémico y social.
En este sentido, el Manual de Oslo (Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémicos
[ocDE], 2006) distingue cuatro grandes tipos de
innovaciones: a) innovaciones de producto, que
implican cambios significativos en las caracteristicas
de los bienes o de los servicios, esto es, bienes o servicios
totalmente nuevos o mejoras significativas de los
productos ya existentes; b) innovaciones de procesos,
que suponen cambios significativos en los métodos
de produccién y de distribucién; c) innovaciones
organizativas, que hacen referencia a la puesta en
préctica de nuevos métodos de organizacion, lo que
puede incluir cambios en las practicas de la empresa,

en la organizacién del lugar de trabajo o en las
relaciones de la empresa; y d) innovaciones de
mercadotecnia, que implican la puesta en practica
de nuevos métodos de comercializacién, por ejemplo,
cambios en el disefio y el envasado de productos,
en la promocién y colocacién de los productos o
en los métodos tarifarios aplicados en los bienes
y servicios.

Asi, la incorporacién tecnoldgica en el sector
agrario va mas alld de los procesos de innovacién
en el 4mbito productivo y se aplica también en el
desarrollo de estrategias de transformacién, orga-
nizacién y comercializacién de los productos, de
forma que lleguen a las manos de los consumidores
con un mayor valor agregado y se establezcan
cadenas productivas mas rentables. Esto hace que
tales innovaciones reciban el nombre de tecnologias

posagricolas (Herrera, 2006).

En este documento, se estudia el proceso de
innovacién entre los productores de hortalizas
de la regién noroeste de México, una de las miés
importantes zonas de produccién intensiva del
pais, que comprende los estados de Baja California,
Baja California Sur, Sinaloa y Sonora. Entre dichos
estados, durante el periodo 1990-2008, se aportd
en promedio un 17% de la produccién nacional
de frutas y hortalizas (Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera [s1ap], 2016). En esta
zona son diversos los factores que han generado a
lo largo de los afios condiciones favorables para un
intenso desarrollo de la produccién de hortalizas:
condiciones climdticas, recursos naturales, comunica-
ciones, disponibilidad de mano de obra y la posicién
geogréfica. Esta produccién estd orientada en su
mayor parte a la exportacion, pues ha complementado
el mercado norteamericano (Avendafio, Rindermann,
Lugo, & Mungaray, 2006). Lo anterior, sumado ala
experiencia de mas de cinco décadas en la actividad,
ha favorecido el trinsito de empresas y agricultores
de la produccién tradicional a la produccién intensiva
en ambientes protegidos.

Materiales y métodos
Con el objetivo de determinar el proceso de adopcién

de innovaciones y el papel que han desempefiado
las instituciones en este, se ha recurrido en esta
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investigacién a tres metodologfas. La primera es
el estudio de los adoptantes de innovaciones en
distintos 4mbitos (tabla 1) y la velocidad de difusién,
para lo cual se empleé el indice de adopcioén de
innovaciones y el indice de rapidez de adopcién de
innovaciones (Mufioz, Rendén, Aguilar, Garcia, &
Altamirano, 2004). La segunda metodologia es el
andlisis de supervivencia de los adoptantes, a través
de la técnica desarrollada por Kaplan y Meier
(1958), que ratifica de manera indirecta los indices
anteriores, pues compara los productores que sobre-
viven y no adoptan la tecnologia con los que si lo
hacen, y tiene en cuenta el periodo de supervivencia.
La tercera metodologia es el andlisis de redes, para
conocer el papel de las instituciones en la promocién

de la adopcién (Clark, 2006). Més adelante, se
describe de manera detallada cada una de ellas, asi
como las variables utilizadas en las estimaciones.

Para el estudio del proceso de difusién de innovaciones
en el sector hortifruticola del noroeste de México,
primero se identificaron los grupos de innovaciones
propias del sistema de produccion agrario estudiado.
Tal y como se detalla en la tabla 1, se ubicaron seis
grandes categorias, dentro de las cuales se incluian
los principales adelantos tecnoldgicos o innovaciones
més destacadas implementados en el sector horticola,
de acuerdo con tres grandes 4mbitos de innovacién
que fueron incluidos en el cuestionario para los
productores.

Tabla 1. Innovaciones estudiadas en el sector horticola mediante la encuesta

Categorias de

Innovaciones consideradas

innovacion
1. Plantacién: malla sombra, semilla mejorada, pléntula y acolchado de suclo.
1. Riego: sistemas de riego controlados por computador, planta desalinizadora,
De proceso cabezal de riego, riego por goteo y microaspersores.

111. Fertilizacion: mezclas de fertilizante, medidor de pH, medidor de conductividad
eléctricay produccién entutorado

1v. Sanidad ¢ inocuidad: manejo integrado de plagas, buenas practicas agricolas,
estandares y certificacidn.

v. Manejo de poscosecha: camaras frigorificas, cimaras de maduracion artificial,
cdmaras de maduracion acelerada, buenas practicas de empaque y certificacion.

De organizacién

vI. Administracién y comercializacién: sondeo de precios, comercializadora

De mercadotecnia : . L .
propia o en sociedad, pagina web y marca propia.

Fuente: Elaboracién propia con base en el Manual de Oslo (0CDE, 2006) y el estudio de campo

A partir de la informacién recabada sobre las innova-  para cada productor se realizé un primer célculo del
ciones antes descritas, y con el objeto de analizar
los procesos de difusién de estas, se calcularon
dos indices compuestos con las ratios de adopcién

individuales de innovaciones: el indice de adopcién n,

1A1C mediante la ecuaciéon 1:

— nk
1ic, 2/:1 Innovjk

(Ecuacién 1)

de innovaciones por categorias (1A1C) y el indicede  Donde:
rapidez de adopcidn de innovaciones por categoria .1 ., . .
p P por categ r1c, = indice de adopcién de innovaciones del
(InRAC), de acuerdo con los planteamientos de ke . i ,
) i-ésimo horticultor en la k-ésima categoria.
Muiioz et al. (2004). ' o '
Innov = presencia delaj-ésimainnovacién en la

El calculo del 1a1C permite ubicar a los productores k-ésima categorfa.

que revelan haber adoptado innovaciones en cada =

= numero total de innovaciones en la
una de las categorfas anteriormente descritas. Asi,

k-ésima categoria.
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Los indices de innovaci6n asi disefiados permitieron
ubicar las categorias en las cuales los productores de
la zona de estudio estin siendo mds innovadores.
Esto hace posible agruparlos por ubicacién geogrifica
o por su dimensidn (pequenos frente a grandes
productores) y analizar la existencia de posibles
diferencias entre grupos.

Una vez conocido el porcentaje de productores que
habfan revelado la aplicacién o no de las innovaciones
descritas en el apartado previo, se pasé a su clasifi-
cacién como innovadores tempranos o tardios. Para
ello se propuso el célculo del INnRAC, con el fin de
conocer cudles fueron las primeras innovaciones
y los primeros adoptantes por categoria, o bien
para conocer el grupo de productores (pequenios o
grandes). Para el cdlculo de este indice fue preciso
contar con datos sobre el afio en que se dio la primera
adopcién de la innovacién o las innovaciones reveladas
por el productor. En la etapa siguiente se calculé el
indicador de rapidez de innovaciones (IRAI), segiin
la ecuacién 2:

L adop[j
IRAL= ——————
7 MaxTt adpj (Ecuacién 2)
Donde:

IRAL = indice de rapidez de innovaciones
del i-ésimo horticultor en la j-ésima
innovacion.

Tadopij= tiempo (afio) en el cual el i-ésimo
horticultor adoptdé la j-ésima
innovacion.

MaxTadopj = tiempo miximo de la j-ésima inno-

vacion, resultante de la diferencia
entre el ano de vigencia menos el
afio en que se dala primera adopcién
de la j-ésima innovacién.

El resultado que se obtiene en esta primera etapa
permite ubicar de manera individual la velocidad
de adopcidn de la innovacién para cada uno de los
productores. Como todo indice, este debe estar entre
0y 1, donde 0 indica que el productor 7 no realizé

la innovacién , y 1 indica que el productor 7 es el
primero en haber adoptado la innovacién ;. Con el
IAIC, por tanto, no es posible identificar este aspecto,
ya que el valor igual a 1 solo indica que el productor
i realizé el conjunto de innovaciones en la categoria
Jj- Una vez obtenido el IRAL se pasa a una nueva
ctapa para identificar la rapidez de adopcién de
innovaciones por categorfas, el indice IRAC, segtin
la ecuacién 3:

_ k
uic, = ZFI IRAIjk

n, (Ecuacién 3)
Donde:
1RAIC* = indice de rapidez de adopcién de inno-
vaciones del i-ésimo horticultor en la
k-ésima categoria de innovacién.
IRAL, = indice de rapidez de innovaciones de
la j-ésima innovacién en la k-ésima
categoria.
nk = ndmero total de innovaciones en la

k-ésima categoria.

Con el indice asi calculado, se tiene que aquel
productor que obtenga un IRAC igual a 1 en la
categoria j serd un adoptante temprano, mientras
que serdn més tardios —seguidores— en su adopcién
cuanto menor sea el valor del indice. Nuevamente,
el estudio de este indicador en el que se tuvieron
en cuenta diferentes grupos posibilité analizar la
existencia de diferencias al interior del grupo como
tal. Se dio el caso, por ejemplo, de que si bien el nivel
de adaptacién de innovaciones —medido por el
IAIC— por parte de los pequenos productores puede
ser muy similar al de los grandes, los pequefios
presentan diferencias entre si en la velocidad de
adopciéon —medida con el IRAC—. De ahi el interés
de contar con las mediciones de ambos indicadores.

La identificacién del proceso de difusién de inno-
vaciones se realizé con un andlisis no paramétrico
de la funcién de supervivencia, paralo cual se siguid
el procedimiento propuesto por Kaplan y Meier
(1958). Este procedimiento se lleva a cabo mediante
un método de célculo de tablas de mortalidad, que
estima la funcidén de impacto o supervivencia para
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el tiempo en que tiene lugar cada evento. En esta
investigacion, implementamos dicho procedimiento
referido al tiempo o ano de implementacién (evento
censurado) de la innovacién por parte del productor
consistente en la implantacién de malla-sombra o
invernadero para la produccidn de hortalizas frente
a la opcién de seguir produciendo al aire libre sin
cobertura alguna (es decir, la sobrevivencia sin la
adopcidn tecnoldgica). Se eligié esta innovacién
por su actualidad e interés al momento de realizar
el estudio.

Como se ha descrito, para detectar las innovaciones
en el sector horticola y el papel de las instituciones
en el proceso de adopcion tecnoldgica, se realizé de
manera complementaria un andlisis de redes. Esta
metodologia emplea mapas —o grafos, en el lenguaje
matemdtico— como herramienta util para levantar
informacidn de interés acerca de la realidad y de las
relaciones existentes entre los diferentes actores del
sistema horticola estudiado (Clark, 2006). Para el
presente analisis de redes es necesario conocer dos
cuestiones fundamentales: los nodos representan a
las personas o instituciones (actores) del sistema,
mientras que los vinculos (lineas) muestran las
diferentes relaciones que se establecen entre los
actores o nodos y la intensidad (densidad) de
dichas relaciones.

El andlisis de redes se puede expresar a través de
grafos (G) que se determinan a partir de dos
conjuntos de informacién: un conjunto de nodos N =
{n,n, ...,ng} yun conjunto de lineas L = {1, 1,..,1 }
entre pares de nodos. En un grafo con nodos (N) y
lineas (L) determinado —que se representa como
G(N, L)— se dird que dos nodos son adyacentes si
lalinea /, = (», nj) estd incluida en el conjunto de
lineas L (Sanz, 2003).

Una medida comtinmente usada en los estudios de
redes es el grado de centralidad, que se estima con
base en la siguiente férmula: 2/c*c [/ max 2 [c*c ],
donde la suma de las diferencias entre c* (que es el
nivel de centralidad del actor que tuvo el indice més
alto) y ¢, (el nivel de cada uno de los demds actores)
se normaliza de acuerdo con el miximo nivel de
centralizacién (max X [c*c]) posible (Monge &
Hartwich, 2008).

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Para la realizacion de este andlisis de redes se empled
el programa Ucinet 0.6 (Borgatti, Everett, & Freeman,
2002), que se emplea para andlisis estadistico. Con
las medidas de densidad y centralidad, ademas de
conocer el nivel de interconexiones existentes entre
los actores del sistema horticola y su nivel de apertura
o jerarquizacidn, fue posible identificar los actores
de prestigio en los procesos de innovacién dentro
del sector estudiado.

Para realizar el analisis de redes se partié de iden-
tificar los vinculos existentes entre instituciones y
productores, lo cual aporta informacién comple-
mentaria de gran interés acerca de los procesos de
innovacién en el sector. El principal objetivo fue
determinar la importancia que tienen las distintas
instituciones publicas y privadas en materia de
investigacion, desarrollo, apoyo financiero, politica
publica y organizaciones gremiales de productores.

Origen de la informacidn y caracterizacién
de los productores horticolas

Para obtener los datos se disefiaron dos cuestionarios,

uno dirigido a productores y otro a las instituciones

involucradas en la prestacién de servicios al sector
agricola, segtin se describe a continuacién:

1. Encuesta a productores horticolas. De un total
de 343 productores de hortalizasidentificadosen
la regién noroeste de México por tener afilia-
cién gremial, se pudo contactar y visitar a 58
responsables de explotaciones, muestra que se
aproxima al nimero de productores registrados
en cada estado de la siguiente manera: Baja
California (26), Baja California Sur (15), Sinaloa
(13) y Sonora (5). El error muestral es del 7,27 %
en proporciones intermedias y del 12,11 % en
proporciones extremas, dado el tamano finito
de la poblacién objetivo.

El levantamiento de encuestas se realizé en dos
etapas: la primera, en julio de 2009 (en la que
fueron encuestados los productores del estado
de Baja California Sur y Baja California [Zona
Costa de Ensenada)), y la segunda, en los meses
de marzo a mayo de 2010 (en la que fueron
encuestados los productores de los estados de
Sinaloa y Sonora). El cuestionario, que fue aplicado
gracias a los recursos aportados por la Universidad
Auténoma de Baja Californiay el Consejo Nacional
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de Cienciay Tecnologia, permitié recabar infor-
macién acerca de las innovaciones introducidas
por los productores en las tltimas décadas, asi
como analizar los procesos de adopcién y difusion
de innovaciones de acuerdo con la metodologia
descrita anteriormente.

2. Encuesta a responsables de instituciones. En el
caso de las instituciones, la muestra que se alcanzé
fue de 32 dependencias, tanto publicas como
privadas. Las entrevistas fueron realizadas en los
primeros meses de 2010, conla presencia comin
de algunas instituciones en varios de los estados
estudiados. Es importante senalar que el analisis
de redes se limité a tres de los cuatro estados de
la regién noroeste, toda vez que se careci6 del

apoyo de los responsables de las instituciones
para las entrevistas en Baja California Sur.

La muestra de productores encuestada en este
estudio correspondié a explotaciones con una
superficie media de 152 hectdreas y una pro-
duccion media de hortalizas de 5.891 toneladas,
que les dam empleo directo a 922 personas
por explotacién en promedio. Las diferencias
existentes entre grandes y pequenas explotaciones
(tabla 2), ademds de poner de manifiesto la hete-
rogencidad que existe dentro del sistema de
produccién horticola, permite comprobar la
importante vocacion exportadora del sector y la
relacion directa existente entre el mayor tamafio
de las explotaciones y la mayor orientacion hacia
los mercados de externos.

Tabla 2. Caracterizacién de la muestra segtin el tamafo de las explotaciones horticolas

Pequeiia Mediana Grande Promedio
Superficie (ha) 11,53 49,11 292,04 152
Produccién (t) 49477 2.005,51 10.980,05 5.891
Empleo (personas) 45,57 106,67 1.297 922
Exporta (t) 287 1.481,85 9.345,71 4.289
Productores encuestados 22 9 27

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta

Resultados y discusion

La importancia y tradicién de la actividad horticola
en el noroeste de México, con una destacada posicion
en la produccién de Solanum lycopersicum (tomate
rojo), se puso de manifiesto con el estudio de las
primeras innovaciones analizadas, en las que se
identificé que los productores de Sinaloa, ya para los
afios sesenta, habfan construido cdmaras frigorificas
y habian desarrollado marcas propias. En la muestra
analizada se comprob¢ el liderazgo de ese estado
en la implantacién de las innovaciones descritas y
estudiadas, pues sus productores fueron pioneros
en la introduccién de sistemas de produccién de
invernadero (1970) y en otras innovaciones de
producto como las plantulas (1974) o las semillas

mejoradas (1990). Como puede verse en la tabla 3,
el nivel de difusién de innovaciones en el 4mbito de
sanidad e inocuidad alimentaria es muy elevado entre
los productores de los cuatro estados analizados,
ya que el 100% de aquellos sigue los protocolos
de buenas pricticas agricolas (BPA), el 93 % realiza
un manejo integrado de plagas, el 84 % sigue otros
estindares internacionales de inocuidad alimentaria
y el 78 % cuenta con al menos un reconocimiento
en esta materia. Esos altos niveles de implantacién de
innovaciones en la categoria de sanidad e inocuidad,
justificados en parte por ser una exigencia de los
mercados de exportacién, son similares en otras
categorias de innovacién, como el uso de sistemas de
riego por goteo (91 %), de semillas mejoradas (90%)
o el seguimiento de precios de los mercados (83 %).
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Tabla 3. Nivel de implantacidn (frecuencia relativa en %) y afio (medio ¢ inicial) de adopcién de innovaciones por

parte de los horticultores

Adopcion (%) Aiio de implantacién
Categoria Innovacion
Si No Medio Primero

Malla-sombra o invernadero 63,79 % 36,21% 2005 1970

Semilla mejorada 89,66 % 10,34 % 1998 1990
1. Plantacién

Plintula 70,69 % 29,31% 1998 1974

Acolchado de suelo 63,79 % 36,21% 2002 1985

Riego por goteo 91,38% 8,62% 1998 1980
11. Riego Miquina desalinizadora 3,45 % 96,55 % 2010 1990

Cabezal de riego 43,10 % 56,90 % 2005 1982

Sistema de inyeccién 77,59 % 22,41% 2001 1987
111. Fertilizacién

pHy cE 50,00%  50,00% 2007 1993

Manejo integrado plagas 93,10% 6,90% 1998 1980

Buenas Practicas Agricolas
. Sanidad e (BPA) y buenas practicas de 100,00 % 0,00 % 2002 1990
iné;cuidad manejo (BPM)

Estindares 84,48 % 15,52% 2004 1995

Certificacion 77,59 % 22,41 % 2006 1992

Cémaras frigorificas 74,14 % 25,86 % 1999 1960
v. Manejo Contfol automatizado 48.28% 51.72.% 5004 1970
poscosecha con camaras

ii‘i‘;‘:jlde maduracion 1552%  84,48% 2010 1992

Sondeo de precios 82,76% 17,24 % 2002 1983
VL. Administracion Organizacién 77,59 % 22,41% 2003 1980
y comercializacion  poo; o el 3621%  6379% 2009 2000

Marca propia 32,76% 65,52% 2006 1960

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta
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El andlisis de los datos que ofrece de manera agregada
el indice de rapidez de adopcién por categorias
(IRAC) permite comprobar la desigual velocidad de
implantacién de cada uno de los grupos de innova-
ciones (tabla 4), por ejemplo, sanidad ¢ inocuidad
(1v) y manejo poscosecha (V) son innovaciones
que presentan, respectivamente, un cardcter més
temprano y més tardio en su adopcién de entre las
seis categorias analizadas.

Diferencias de adopcién de acuerdo
con la escala del productor

El estudio de los indices de adopcién tecnoldgica
dentro del sector (con las diferencias pertinentes
entre pequenos, medianos y grandes productores)
permite comprobar los altos niveles de implantacién
de innovaciones alcanzados en la categorfa 1v (sanidad
¢ inocuidad) (figura 1) en la cual es generalizada la
produccién de acuerdo con los criterios de BPA y
BPM. Esto obedece, tal y como ya se ha sehalado, a
las exigencias del mercado global, pero también al
papel que han desempenado en su difusién algunas
dependencias publicas, como el Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria

(Senasica), que promueve la importancia de la certifi-
cacién en inocuidad alimentaria (de fundamental
relevancia en un sector con orientacién exportadora).

De modo contrario, se comprueba el escaso nivel
de adopcién que presentan pequenas y medianas
explotaciones frente a grandes productores en la
categorfa VI (administracién y comercializacién), o
la relacién mds directa existente entre el tamano de
las explotaciones y la adopcién de innovaciones de
la categorfa v (mancjo de poscosecha), que evidencia
el menor potencial comercial y de manipulacién
que tienen los pequefios y medianos productores
agrarios. La heterogeneidad que existe dentro del
sector se pone de manifiesto en el hecho de que las
facetas 1, 11, 111 y 1v (plantacidn, sistemas de riego,
fertilizacién y sanidad e inocuidad, respectivamente)
presenten niveles de desarrollo tecnoldgico muy
similares entre pequenos, medianos y grandes
productores: se da el caso, por ejemplo, de productores
con distintas escalas que alcanzan posiciones de
liderazgo en la adopcidn de innovaciones diferentes
a la manipulacién y posterior comercializacién de
los productos.

Tabla 4. Indices de adopcién de innovaciones (1a1¢) y de rapidez de adopcién por categorfas (IRAC)

Bai Baja
. a2 . California Sinaloa Sonora Total
California

Sur
JAIC IRAC IJAIC IRAC JAIC 1IRAC IAIC IRAC 1IAIC 1IRAC
1. Plantacién 0,62 021 083 030 080 042 0,80 038 0,72 0,31
1I. Riego 045 024 049 023 042 024 040 0,16 0,46 0,22
111. Fertilizacién 0,58 034 070 034 0,64 043 080 035 0,64 0,31
1v. Sanidad e inocuidad 08 0,13 088 040 091 041 1,00 047 0,89 0,38
v. Manejo de poscosecha 0,41 0,14 042 0,14 0,61 026 047 0,12 0,46 0,16
VL Administracién y 051 054 035 015 086 036 080 042 057 0,21

comercializacién

Total 0,57 0,56 0,61 0,26 0,71 0,36 0,69 0,32 0,62 0,27

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta
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Figura 1. Indice de adopcién de innovaciones segun el tamafio del productor.
Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta
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Figura 2. Indice de rapidez de innovaciones segtin el tamano del productor.
Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta

Sibien en términos de nivel de adopcién de innova-
ciones tan solo en dos de las categorias descritas hay
importantes diferencias entre grandes y pequefios
productores, estas se agudizan con el anlisis de su
velocidad de adopcién. Asi, el estudio del indice de
rapidez de adopcién permite comprobar cémo son
los grandes productores los que inician los cambios
(figura 2), los primeros en introducir en sus procesos
productivos las innovaciones que se presentan
en el mercado en todos los dmbitos analizados
—productivo, de transformacion, organizativo o
comercial—. Su cardcter de adoptante temprano

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

contrasta en todas las categorias estudiadas con la
caracteristica de seguidor de los medianos y pequenos
productores. Cabe mencionar que la excepcion a dicha
regla la plantean los datos relativos a la categoria 11
(riego), en la que los niveles de velocidad de adopcidn
son méximos entre los medianos productores.
Esto puede deberse a desiguales accesos a fuentes
de aprovisionamiento de agua entre productores,
pero también a la relevancia que la optimizacién del
recurso del agua adquiere, dada su escasez ¢ impor-
tancia en términos productivos y de costos tanto
para medianos como para grandes productores.
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Estudio de la supervivencia de las innovaciones

El andlisis de supervivencia de las innovaciones se
llevé a cabo mediante el estudio del caso concreto del
transito de sistemas de produccidn a cielo abierto
a sistemas de produccién protegidos. Del total
de productores encuestados, el 64 % reveld haber
realizado un cambio desde la horticultura de campo
abierto a los sistemas de ambiente protegido como
malla-sombra o invernadero. De estos, el 43 % co-
rresponde a la categoria de grandes productores,
mientras que el 67 % restante se distribuye entre
pequeiios y medianos horticultores, por lo cual resulta
significativa la mayor presencia de esta innovacién
entre los grandes productores.

El estudio del periodo de cambio en esta innovacion
determina el 2005 como el afo en el que se concentrd
el mayor niimero de adoptantes, periodo que coincide
con la expansién de la inversidén publica federal
para la promocién de infraestructura para la horti-
cultura protegida. Asi, durante el periodo de 2001
a 2007, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién de México
destind 2.045,3 millones de pesos para apoyar
6.074 proyectos, que representan 2.201,5 hectareas,

en beneficio de un total de 50.806 productores
en México (Secretarfa de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [Sagarpal,
2009a; 2009b). La estimacién de la funcién de
Kaplan y Meier, tal y como se muestra en la figura 3,
permite comprobar c6mo son los grandes productores
los adoptantes mas tempranos, pues realizaron el
cambio entre 1998 y 2002. Se explica asi el hecho de
que el mayor nimero de adopciones se haya realizado
precisamente en 2005 como consecuencia del apoyo
gubernamental, en especial, para los pequenos y
medianos productores, que se hallaban rezagados.

Es factible afirmar, para el caso de la actividad
horticola de la regién noroeste de México, que
el tamano del productor es uno de los elementos
determinantes en el proceso de adopcidn: los adop-
tantes tempranos son los grandes productores,
mientras que los pequenos y medianos agricultores
son adoptantes tardios. Se observa también que
las decisiones sobre la innovacién o el conjunto de
innovaciones por adoptar estan relacionadas con la
velocidad del proceso, y este, a su vez, con la capacidad
que tienen los productores para realizar finan-
cieramente las inversiones necesarias y acceder a la
informacidn sobre los cambios en el mercado.

1,0

0,8 1

Supervivencia
acumulada
0,4 -

0,2 4

Tamafio del productor

— Pequefio
—1 Mediano
Grande

+ Pequefio-censurado
+ Mediano-censurado
Grande-censurado

0,0 1

1970 1980 1990

2000

Periodo

2010 2020

Figura 3. Funcién de supervivencia de Kaplan y Meier segun el tamafio del productor.
Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en la encuesta
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De acuerdo con los datos obtenidos de la encuesta,
el 100% de los grandes productores indic6 estar
informados sobre los cambios relacionados con su
produccién, el 90% de ellos asistié con frecuencia
a ferias y exposiciones agricolas, y el 59%
recibi6 financiamiento en alguna ocasién por parte
de la banca privada —muy por encima de las
cifras correspondientes a pequenos y medianos
productores—, lo que les permitié innovar con
mayor rapidez en comparacién con medianos y
pequenos productores.

Red de innovacidn en el sistema horticola

Los indicadores obtenidos del andlisis de redes
permiten identificar diferencias en términos de
densidades en cada uno de los sistemas horticolas
de los tres estados analizados. Ese indicador, que
permite aproximar la capacidad que en cada zona
tienen sus nodos de relacionarse y de establecer
vinculos entre si, varfa segin a las circunstancias de
cada entorno socioeconémico; de manera general,
resulta mayor en los sistemas con un menor nimero
de actores (Mufioz et al., 2004). Asi, la red de
innovacién de Baja California —compuesta por
45 nodos— es la que presenta la densidad mds baja
(7,7 %), le sigue el caso de Sinaloa (13,9 %) —que
contaba con 30 nodos— y finalmente esté el estado
de Sonora con la mdxima densidad alcanzada
(19,10%), region que contaba con el menor nimero
de actores —23 nodos—.

No obstante, ¢l bajo valor que alcanza el indice
de densidad en todos los casos muestra espacios de

mejora en los niveles de conexién entre los parti-
cipantes en la red de innovacidn. Se esperaria que
un mayor nimero de interacciones entre los actores
implicados en los procesos de innovacién facilitara
los procesos de adopcidn y difusion de diferentes
tecnologias clave para el fortalecimiento de la
competitividad del sector.

Mis alla de la informacién que este indicador aporta
acerca del nivel de relaciones existentes en cada
sistema, permitié identificar en cada grupo —a
través del promedio del indice de grado de centralidad
normalizado de cada nodo— los actores que
presentaban un mayor grado de centralidad. En la
tabla 5 se muestran aquellos que dentro de cada
grupo institucional presentaban mds conexiones
con otros actores, los cuales pueden denominarse
actores de prestigio. Tal serfa el caso, en los tres estados
estudiados, de instituciones de politica publica
y apoyo al desarrollo del sector (como la Secretarfa
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién [Sagarpa], en los estados de Baja
California y Sonora, o el Comité Estatal de Sanidad
Vegetal [Cesave]); instituciones de crédito de origen
publico como Fideicomisos Instituidos en Relacion
con la Agricultura (FIRA) y Fideicomiso de Riesgo
Compartido (Firco) (el cual es el mayor dentro
del sector debido a su centralidad); e instituciones
de investigacion y centros de ensefianza (como la
Fundacién Produce A. C., en Baja California, y el
Instituto Nacional de Investigacién Forestal, Agricola
y Pecuaria [Inifap]) en los estados de Sinaloa y
Sonora.

Tabla 5. Actores de prestigio de la red de innovacién en la horticultura del noroeste de México

Grado de centralidad promedio (%) *

Baja Californi inal
Actores de la red aja California Sinaloa Sonora
Actor Actor Actor
0 0, (V)

(%) de prestigio (%) de prestigio (%) de prestigio
Instituciones de
politica publica 16,67 Sagarpa 21,38 Cesave 35,60 Sagarpa
Inftl,tuaones de 15,34 FIRA 23,27 Financiera 26,13 Firco y FIRA
crédito Rural
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(Continuacién tabla 5)

Grado de centralidad promedio (%) *

Baja California Sinaloa Sonora
Actores de la red
Actor Actor Actor
V) (V) 0,
(%) de prestigio (%) de prestigio (%) de prestigio
Instituciones Fundacién
y cenﬂtros de 28,41 Produce A. C. 31,03 Inifap 42 .42 Inifap
ensefanza
Emp acadF) s 15,91 Los Pinos 31,03  DelCampo 36,36 El Panuelito
de hortalizas
Producores 43,18  DonJuanito 58,63 Ortros 45,45 Ocros
de hortalizas productores productores
Empresas Junta Local de . Junta Local de
certificadoras 11,36 Sanidad Vegetal 31,03 PrimusLab 36,36 Sanidad Vegetal
Conscjo Agricola
de Baja California Confederacién
- (caBc) y Unién de Asociaciones Asociacién de
Organizaciones Agricola Regional Agricolas del Agricult
econdmicas de 28,03 gricota Begiona 53,45 gricotas de 56,82 , gricuitores
hortalizas de Productores Estado de Rio Fuerte Sur
de Hortalizas del Sinaloa (AARF)
Valle de Mexicali (Caades)
(UARPFyH)

*Grado de centralidad de la red completa: Baja California 31,45 %, Sinaloa 34,84 % y Sonora 32,47 %.
Fuente: Elaboracién propia con informacidn obtenida en la encuesta y las entrevistas

En los tres estados analizados, los resultados arrojan
que son los mismos productores de hortalizas quienes
se relacionan entre si y comparten experiencias sobre
las innovaciones que han incorporado en sus pro-
ducciones. Es el productor quien se identifica
como actor prestigio con el mayor porcentaje de
participacion en las tres entidades: 43,18 % en Baja
California, 58,63 % en Sinaloa y 45,45 % en Sonora.
De igual forma se observa cémo las organizaciones
gremiales han venido jugando un papel central en la
promocion de innovaciones: en primer lugar, Sonora
(56,82%), seguido por Sinaloa (53,45 %) y, por ultimo,

con un porccntaje menor de reconocimiento, Baja

California (28,03 %). Con respecto a las instituciones
de ensefianza e investigacion, se observa cémo en
Baja California la Fundacién Produce A. C. ocupa
un grado de centralidad importante en la categoria
de investigacién y desarrollo (28,41 %), mientras
que para Sinaloa y Sonora esta misma actividad
es representada por el Inifap, con el 31,03% vy el
42,42 %, respectivamente. Era de esperarse que
el reconocimientodelasinstitucionesy organizaciones
dedicadas a la investigacién y transferencia de
tecnologia fuese elevado, pues son protagonistas de
programas especificos de politicas publicas de impulso
alainnovacién tecnoldgica. No obstante, es de gran
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importancia la participacion de los actores principales
del sector en la difusién y transferencia, bien sea los
propios productores, bien sus entidades representativas.

Pese a la importancia que determinados actores
tienen dentro de los procesos de innovacién en el
sistema horticola del noroeste de México, el anlisis
del indice de centralidad de esas 4reas (inferior al
35% en todas las zonas de produccién) permite
comprobar un menor nivel de jerarquizacién
—o una mayor tendencia a un modelo de red abierta—
que en otros sistemas agrarios. Por tanto, es menor
la dependencia dentro de este sistema de un tnico
actor de prestigio con el que se relacionan todos los
participantes o al que todos acuden. Un ejemplo de
un sistema mads jerdrquico que el estudiado en este
trabajo es descrito por Munoz et al. (2004) para
el caso de la red de innovacién citricola del Valle
de Apatzingdn (México), en el cual se estimaba un
indice de centralidad del 52,23 %, mas tendente a
una red de innovacién jerarquica. Cabe anotar que
la existencia de un actor principal del que dependen
los flujos de informacién, el control y la eficacia
de los procesos de innovacién puede acarrear
inconvenientes.

Conclusiones

El estudio de las innovaciones en los dmbitos de
procesos productivos, organizacionales y de mercado-
tecnia ha permitido comprobar el alto nivel de
implantacion que dentro del sector tienen diversos
procedimientos y précticas ligadas con la sanidad
¢ inocuidad de los alimentos (protocolos de BPa,
estandares y certificados de inocuidad, y pricticas
de manejo integrado de plagas). Estos elementos
son requisitos imprescindibles hoy en dia para poder
competir y acceder a los mercados de exportacion a
los que se dirige gran parte de la produccién agricola.

Sibien es entre finales de la década de los noventay
mediados de la primera década de este siglo cuando
tiene lugar la adopcién por parte de los productores
horticolas del mayor nimero de las innovaciones
relevantes consideradas en este estudio, el analisis
del afo de su primera adopcién permite compro-
bar la brecha presente entre las tecnologias, dado el
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retraso que existe con el ano medio de implantacién
por parte del conjunto de sus adoptantes. Ademas,
atn falta un gran nimero de tecnologias que solo
han sido accedidas por un grupo destacado de
productores. Ejemplo de esto es el riego por goteo,
que pese a estar practicamente adoptado por todos
los productores en la actualidad (dada la escasez de
agua en varias de las zonas productoras y la relevancia
de este factor productivo en el cémputo total de
costos de las explotaciones), ha presentado un
proceso de difusién lento, con un retardo de casi
veinte afos entre el momento en que un primer
agricultor lo adopté y el ano medio en que fue
adoptado por el conjunto de los productores en el
sector.

El estudio de innovaciones adoptadas solo por una
parte de los productores ayuda a comprobar las
importantes brechas que en el 4mbito tecnoldgico
y competitivo siguen existiendo dentro del sector
horticola del noroeste de México (que se caracteriza
por ser heterogéneo), diferencias que son deter-
minantes para la desigual escala econdmica de los
productores. Asi, el estudio logra demostrar
—mediante los indices de los niveles de adopcién,
la velocidad de adopcién de las innovaciones y el
estudio de su supervivencia— la diferencia existente
entre grandes y pequefos productores en cuanto
a su capacidad de innovacién y su nivel actual
de tecnificacién.

El estudio de las redes de innovacién dentro del
sistema hortofruticola analizado ha permitido
comprobar la baja densidad —falta de interco-
nexiones— de estas y el grado de centralidad que
dentro de este sistema productivo tienen los propios
productores. Si bien muchos de ellos son lideres en
sus respectivas zonas, asi como también las propias
organizaciones de apoyo y de representacion del
sector, el estudio también evidencia el papel que
como actores de prestigio tienen otras dependencias
ligadas al desarrollo del sector: instituciones publicas
o privadas de apoyo y fomento (como Sagarpa),
de apoyo financiero a los procesos de innovacién
(como el FIRA, por ¢jemplo) o de formacién e
investigacion, estas tltimas, esenciales en la transfe-
rencia de tecnologfas y en la capacitacién del capital
humano.
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Para concluir, dada la importancia que el sector
hortofruticola estudiado tiene dentro del sector
primario y el conjunto de la economia de sus
respectivas regiones —pues genera empleo y riqueza
en las zonas donde se localiza—, serfa recomendable
que continte el apoyo desde la administracién
nacional y estatal. Es evidente que los procesos de
innovacién en este sector son esenciales para el
mantenimiento de los niveles de competitividad
en el ambito internacional, ya que las innovaciones
tecnoldgicas que en ¢l se producen son continuas
y las exigencias de calidad e inocuidad alimentaria
que sus clientes en destino les imponen aumentan
cada vez mis.

Esos apoyos deberfan, ademds, fomentar una mayor
interconexién entre todos los actores que intervienen
en los procesos de innovacién, asi como reducir
la brecha que existe entre pequefios y grandes
productores en cuanto a su capacidad de acceso a
innovaciones. También deberian apostar por sistemas
que contrarresten la menor capacidad de innovacién
y las limitadas capacidades competitivas que tienen
los pequefios y medianos productores, a fin de

contribuir a una distribucién mas equilibrada de la
riqueza que tras esta actividad se genera.
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