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RESUMEN GENERAL

Generacion de informacioén y adopcion de innovaciones sostenibles en la
gestion de conocimiento de productores de maiz en México'

La presente investigacion tuvo como propdsito comparar dos metodologias,
encuestas individuales y paneles de productores, para generar informacion
técnico-econdmica util en la gestion del conocimiento en unidades de produccion
de maiz. El problema que se aborda es la limitada gestion del conocimiento entre
pequenos y medianos productores del sector agroalimentario, en particular en los
procesos de creacion y uso de informacion para la toma de decisiones. Esta
situacion se manifiesta en la escasa disponibilidad de datos, capacidades
reducidas para su analisis, baja interaccidon con asesores especializados vy
acceso limitado a informacion actualizada, lo cual impacta negativamente en la
rentabilidad, sostenibilidad y continuidad de las unidades productivas. El estudio
se llevd a cabo en el estado de Guanajuato con la participacién de 86
productores, mediante la recoleccion de datos a través de ambas metodologias
para construir coeficientes técnicos e indicadores financieros. Se encontré que
las encuestas permiten caracterizar de forma amplia los sistemas productivos,
mientras que los paneles de productores contribuyen al aprendizaje colectivo, al
analisis contextualizado y a una mejora en la calidad de los datos generados.
También se compararon tres sistemas de produccion: convencional,
conservacion y agricultura regenerativa. Los resultados mostraron que las
unidades con practicas regenerativas lograron reducir, en promedio, un 21 % de
sus costos directos desembolsados y alcanzar utilidades netas de hasta $13,264
pesos por hectarea, mientras que las unidades con manejo convencional
reportaron valores inferiores a $1,500 pesos por hectarea. Se concluye que el
uso complementario de ambas metodologias no solo fortalece la gestion del
conocimiento en contextos rurales con baja digitalizacién, sino que ademas
facilita la identificacion y adopcion de innovaciones sostenibles como la
agricultura regenerativa, mejorando la rentabilidad y promoviendo sistemas
agricolas mas resilientes.

Palabras clave: toma de decisiones, informacién e innovacion agricola,
informacion para la gestion agricola, transicién hacia agricultura regenerativa,
rentabilidad, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Information generation and adoption of sustainable innovations in
knowledge management of maize producers in Mexico?

This research aimed to compare two methodologies—individual surveys and
producer panels—for generating technical and economic information useful for
knowledge management in maize production units. The study addresses the
problem of limited knowledge management among small and medium-sized
producers in the agri-food sector, particularly regarding the processes of
information generation and application for decision-making. This limitation is
reflected in the scarce availability of reliable data, reduced analytical capacity, low
interaction with specialized advisors, and limited access to updated information.
These factors negatively affect the profitability, sustainability, and continuity of
production units. The study was conducted in the state of Guanajuato with the
participation of 86 producers. Data were collected using both methodologies to
construct technical coefficients and financial indicators. The findings revealed that
surveys are effective for broadly characterizing production systems, while
producer panels contribute to collective learning, contextualized analysis, and
improved data quality. Additionally, three production systems were compared:
conventional, conservation, and regenerative agriculture. Results showed that
production units applying regenerative practices reduced their direct cash costs
by an average of 21% and achieved net profits of up to 13,264 Mexican pesos
per hectare, whereas conventional systems reported net profits below 1,500
pesos per hectare. It is concluded that the complementary use of surveys and
producer panels strengthens knowledge management, particularly in rural
contexts with low levels of digitalization. Furthermore, it facilitates the
identification and adoption of sustainable innovations such as regenerative
agriculture, thereby enhancing profitability and supporting the transition toward
more resilient agricultural systems.

Keywords: decision making, agricultural information and innovation, information
for agricultural management, transition to regenerative agriculture, profitability,
sustainability.

2 Doctoral thesis in Agroindustrial Economic Problems, Centro de Investigaciones Econdmicas,
Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM), Universidad
Auténoma Chapingo

Author: Flor Selene Escalante Aguirre
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1. INTRODUCCION

La necesidad de alimentar a una poblacién cada vez mayor con recursos cada
vez mas limitados se ha vuelto un tema urgente para la comunidad mundial, lo
que requiere la transicion hacia sistemas agricolas y alimentarios sostenibles, en
este contexto, la gestién del conocimiento y la innovacion adquieren un papel
crucial (Jia, 2021).

El uso global de la informacién en todos los aspectos de la sociedad moderna es
necesario para la economia basada en el conocimiento. La utilizacién de la
gestion del conocimiento como parte de las practicas organizacionales se ha
convertido en un factor crucial para la viabilidad y el desarrollo sostenible de las
empresas y organizaciones debido a que la informacion pertinente es un activo
importante para su éxito, esto es especialmente importante en el contexto
agricola, que requiere practicas modernas para su mejora y desarrollo (Zecca &
Rastorgueva, 2017). Sin embargo, mas importante que el conocimiento en si
mismo, €s su conservacion y manejo, ya que con el tiempo, factores como la
volatilidad del mercado, la rotacion de empleados, las migraciones y la
preferencia laboral han hecho que sea mas importante gestionar el conocimiento
de manera eficiente y eficaz, logrando que dicho conocimiento esté faciimente

disponible cuando sea necesario (Becerra Fernandez & Sabherwal, 2010).

En teoria, ahora podemos acceder al conocimiento sobre casi cualquier pregunta
que hagamos gracias al aumento exponencial de la informacién disponible. Sin
embargo, a medida que aumenta la cantidad de informacion no verificada,
también aumenta el desafio de determinar en qué informacion confiar.
Histéricamente, los agricultores han recurrido a la asistencia personal de los
asesores agricolas, para obtener informacién sobre innovaciones agricolas y
sobre la administracion de sus explotaciones. Sin embargo, en la medida de que
mas agricultores buscan informaciéon en linea, no esta claro si ahora estan

utilizando la informacion digital para respaldar el asesoramiento tradicional o si



estan renunciando al asesores agricolas en lugar de buscar informacion

generada por pares (Rust et al., 2022).

La gestién de informacidon y el conocimiento ha tomado mayor relevancia
conforme se difundid el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en multiples sectores, incluyendo al sector agropecuario,
pues se definid a la informacion y el conocimiento como factores productivos
intangibles de suma relevancia. Estos factores formaron un nuevo vector-insumo
y abrieron un campo de analisis sobre las formas en que las organizaciones los
incorporan en sus decisiones productivas, lo cual implicé nuevas formas de
gestion de los factores productivos, particularmente de la creacion, difusion, uso
y explotacion del conocimiento, pues los efectos han sido cada vez mas visibles
y significativos en la productividad, competitividad e innovacion (Sampedro
Hernandez & Diaz Pérez, 2023).

Varios autores han destacado la relevancia de gestionar el conocimiento en las
organizaciones con el fin de mejorar su rendimiento. Indudablemente, algunas de
las dificultades de las organizaciones radican en cémo administrar el
conocimiento generado en un ambiente cambiante y complejo, cobmo reconocer
aquel conocimiento que satisface sus necesidades, como asimilarlo, procesarlo,
aprovecharlo y evaluarlo; estas dificultades surgen tanto en las organizaciones
situadas en naciones en vias de desarrollo como en los paises avanzados

(Sampedro Hernandez & Diaz Pérez, 2023).

La gestidn del conocimiento en los productores agricolas es un tema fundamental
que busca maximizar la produccion y mejorar la toma de decisiones a través de
la generacion de informaciéon y conocimiento, el uso y la aplicaciéon de
conocimientos, asi como mediante la integracion del conocimiento académico y

cientifico con la experiencia practica de los agricultores.



1.1 Antecedentes

El maiz es el cultivo mas representativo de México por su importancia econdmica,
social y cultural (SAGARPA, 2017). El grano de maiz es un alimento ideal para
el consumo humano y el forraje se utiliza para alimentar al ganado, ademas es el
grano con el mas alto valor comparado con otros cereales (Ayvar-Serna et al.,
2020). En 2023, México produjo mas de 27.5 millones de toneladas de maiz, lo
que representa un aumento del 3.74% en comparacion con el afio anterior.
México es el séptimo productor de maiz a nivel mundial y participa en el 88.2%
de la produccién nacional de granos segun el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) (2024).

El consumo promedio per capita al ano es de 196.4kg de maiz blanco,
especialmente en tortillas, lo que representa 20.9% del gasto total en Alimentos,

Bebidas y Tabaco realizado por las familias mexicanas (SAGARPA, 2017).

La produccion de maiz grano se divide en blanco y amarillo. EI maiz blanco
representa 86.94% de la produccion, la cual satisface la totalidad del consumo
nacional y se destina principalmente al consumo humano. El maiz amarillo se
destina a la industria o a la fabricacion de alimentos balanceados para la
produccion pecuaria y solo se satisface el 24% de los requerimientos nacionales
(SAGARPA, 2017).

En México se cultiva maiz en los 32 estados del pais y el promedio de rendimiento
es de 4.46 toneladas por hectarea para la produccidon de grano, variando desde
1.32 t/ha hasta 12.32 t/ha. Los cinco estados que producen el 56.7% de grano en
el pais (2023) son Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Estado de México y Guanajuato,
como se muestra en la Figura 1 (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), 2024).



Produccién (t)

l 6,656,330.77

4,379.98

Con tecnologia de Bing
© Microsoft, TomTom

Figura 1. Principales estados productores de maiz, segun la produccién, 2020.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) (2024).

La estructura de la demanda de maiz a diciembre de 2021, para el maiz blanco
es principalmente para el consumo humano con el 54.56% del total, autoconsumo
20.69% y consumo pecuario el 18.11% (Figura 2) y para el maiz amarillo es para
consumo pecuario el 78.01% del total y para la industria almidonera el 15.18%
(Figura 3) segun lo reportado en la Balanza de Disponibilidad - Consumo (SIAP-
SADER, 2022).
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Figura 2. Estructura de la demanda del maiz blanco a diciembre 2021.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2022.
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Figura 3. Estructura de la demanda del maiz amarillo a diciembre 2021.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2022.

La importancia de estudiar aspectos relacionados con la gestion del conocimiento
a través de productores de maiz radica en que este cultivo se produce en todo el
pais, existe una variabilidad marcada en los rendimientos y en el caso del maiz

amarillo presenta un déficit importante en la produccion nacional, por lo que se



tiene que importar. Esta situacion se podria explicar en alguna medida por las
deficiencias en algunos procesos de gestidon del conocimiento, lo cual se traduce
en una limitada adopcién de innovaciones durante el proceso productivo y

comercial, y, por lo tanto, resulta en una produccion poco rentable y sostenible.
1.2 Justificacién

La gestion del conocimiento es importante para los pequefios y medianos
agricultores porque les permite mejorar la productividad y la sostenibilidad a
través del aprendizaje colectivo y la innovacion. Es por lo que los procesos o
fases de creacion o generacién de informaciéon y conocimiento; almacenar y
recuperar el conocimiento; transferir, compartir o difundir el conocimiento; la
asimilacion, internalizacién y aplicacion o uso y explotacion del conocimiento son
aspectos relevantes para su estudio en el ambito agroalimentario, como lo han

realizado en algunos trabajos que a continuacion se mencionan.

La transferencia de innovaciones agricolas puede ser facilitada por la gestion del
conocimiento, lo que puede resultar en un aumento significativo de la
productividad. Al adoptar nuevas técnicas y practicas basadas en el conocimiento
compartido, los pequefios agricultores pueden optimizar sus procesos
productivos y mejorar sus rendimientos. Como es el caso de los productores de
pistacho irani quienes a través de una estrategia de gestiéon del conocimiento
implementada lograron diversos beneficios en su produccion (Abazari, Hariri, &
Seddigh, 2021).

Al combinar el conocimiento cientifico con la experiencia practica de los
agricultores, la gestion del conocimiento promueve un ambiente de innovacion
continua. Segun un estudio realizado en norte de México, se encontré que la
gestion del conocimiento (creacion, adquisicidon y transferencia de conocimiento)
y la innovacion estan positivamente relacionados, lo que sustenta que la gestion
del conocimiento en las empresas estudiadas, tiene como consecuencia,
innovaciones en las mismas (Jiménez, Hurtado, Hernandez, & Lépez, 2020). Por

lo tanto, la incorporacién de practicas agricolas innovadoras mejora la agricultura



y permite a los productores adaptarse a los cambios en el mercado y en las

condiciones ambientales.

Los pequenos agricultores pueden contribuir a la sostenibilidad alimentaria local
a través de la gestion del conocimiento, pueden satisfacer mejor las demandas
del mercado local y contribuir al bienestar general de sus comunidades al mejorar
sus practicas agricolas. Tal como se evidencio en el estudio que desarrolla una
propuesta de tecnologias para la sustentabilidad de las mezcalilleras de Oaxaca,
en el que se identificaron las innovaciones mas apropiadas con base en las fases
de la gestion del conocimiento (Contreras-medina, Medina-cuéllar, Sanchez-

goémez, & Rodriguez-peralta, 2021).
1.3 Planteamiento del problema

El problema que se aborda en este trabajo es la limitada gestion del
conocimiento, en especifico en el proceso de creacion o generacion de
informacion y conocimiento, y en el proceso de aplicacion o uso y explotacion del
conocimiento, esto en el contexto del sector agroalimentario, en especifico en
pequefios y medianos productores, que en su conjunto representan mas del 60%
de las unidades econdmicas rurales de México (SAGARPA-FAQO, 2014).

Existe la necesidad de avanzar en las investigaciones que incluyan los dos
procesos antes mencionados ya que algunas de las posibles causas que se
pueden identificar, de la limitada gestién del conocimiento, son la escasa
informacion disponible, las limitadas capacidades para el analisis de la
informacion para que esta pueda utilizarse en la toma de decisiones de
innovacion, la baja interaccion con asesores actualizados que posean los
conocimientos y habilidades para difundir las innovaciones que se requiere en el
contexto de la produccion agricola poco digitalizada, asi como el limitado acceso
a informacién actualizada y relevante sobre los cambios en el entorno que exige
una produccion mas sostenible. Estas causas se traducen en unidades con baja

produccion, baja rentabilidad y con sistemas de produccién poco sostenibles, que



tienden a desaparecer con el tiempo o transitar a distintas actividades

econdmicas.

Los sujetos de estudio de esta investigacion fueron productores de maiz del
estado de Guanajuato que participaron en un programa de comercializacion
promovido por la secretaria estatal y tres productores independientes. El objeto
de estudio son los diferentes sistemas de produccién de maiz en el estado, la
produccion convencional, la produccion bajo el sistema de labranza de
conservacion y la produccion bajo el enfoque regenerativo. El objeto de analisis
es el efecto de la gestion de la informacion y conocimiento, asi como la aplicacion
de conocimiento actualizado en la productividad y rentabilidad de las unidades

de produccién analizadas.
1.4 Preguntas de investigacion
La presente investigacidon responde a las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Las empresas agricolas en Guanajuato toman las decisiones gerenciales y
de gestion de la innovacion con base en informacion? y 4Como es la

rentabilidad del maiz en los diferentes sistemas de produccion?

2. ¢En qué medida las practicas de manejo actuales se corresponden con los
principios de Agricultura Regenerativa (AR)? y ¢ Cuales son los factores que
facilitan la transicion de una agricultura convencional hacia un enfoque

regenerativo?
1.5 Objetivos

Los objetivos que se abordan en este trabajo, que estan relacionados con el
proceso de creacion o generacion de informacion y conocimiento, y con el
proceso de aplicacion o uso y explotacion del conocimiento en el contexto del

sector agroalimentario, son:

1. Comparar dos métodos para la generacion de informacion y conocimiento

mediante la construccion de coeficientes técnicos e indicadores econdémico-
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financieros de las unidades de produccién, con la finalidad de facilitar la toma
de decisiones gerenciales y la gestién de la innovacion en las empresas
agricolas. Asi como comparar la rentabilidad del maiz en los diferentes
sistemas de produccién.

2. Analizar en qué medida las practicas de manejo actuales se corresponden
con los principios de la Agricultura Regenerativa y explicar los factores que
facilitan la transiciéon de una agricultura convencional hacia un enfoque de

Agricultura Regenerativa.
1.6 Contenido de la tesis

El documento esta integrado por seis capitulos, inicialmente se aborda la
importancia de la gestion del conocimiento en la produccién agricola en la
introduccion. Posteriormente, se incluyen los capitulos dos y tres de revisidon
documental realizada mediante la busqueda de informacion actualizada
principalmente a través de articulos cientificos; en el segundo capitulo, se
mencionan los principales conceptos y teorias sobre gestion del conocimiento,
innovacién, rentabilidad y sostenibilidad. En el tercer capitulo se abordan
aspectos relacionados con la gestion del conocimiento en el sector rural
analizando trabajos previos realizados, algunos de los desafios de la la gestion
del conocimiento en el sector y se cierra con la aplicacion de la agricultura

regenerativa en el agro.

Los resultados del presente trabajo se muestran en dos apartados, en el capitulo
cuatro se analizan dos diferentes formas para generar informacion y
conocimiento que se traduce en la identificacién de innovaciones y decisiones de
gestion empresarial. En el capitulo cinco se analiza la aplicacion de innovaciones
con un enfoque sostenible para la produccion de maiz, la rentabilidad de
diferentes sistemas y la forma de gestionar conocimientos mas especializados.
Finalmente, en el capitulo seis se incluyen las conclusiones generales,

limitaciones del trabajo y posibles investigaciones futuras (Figura 4).
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2. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2.1 Innovacion

Schumpeter (1978) afirmaba que la innovacion se traduce en el establecimiento
de una nueva funcion de produccién que relaciona la cantidad usada de factores
de produccion (tierra, trabajo y capital), con la produccion obtenida gracias a ella,
por lo que innovar necesariamente implica un resultado en términos de un
incremento en la produccién, mayor que la suma de los factores empleados. Por
ello, Schumpeter afirmaba que el desarrollo econémico estaba movido por la
innovacion mediante un proceso dinamico en el cual nuevas tecnologias
sustituyen a las antiguas; llamo a este proceso “destruccién creativa”, pues segun
él, las innovaciones “radicales” originan los grandes cambios, mientras que las
innovaciones “progresivas” alimentan de manera continua el proceso de cambio
(Mufioz-Rodriguez, Gémez-Pérez, Santoyo-Cortés, Aguilar-Avila, & Aguilar-
Gallegos, 2014).

Por su parte Mufioz-Rodriguez et al. (2014) indican que la exigencia minima para
reconocer una innovacion es el hecho de ser nueva para la empresa o productor,
ademas de que una innovacion puede consistir en la introduccién de un solo y
unico cambio importante, o de una serie de pequefios cambios progresivos que

juntos constituyen un cambio significativo.

Segun el Manual OSLO (OECD/Eurostat, 2018) los componentes clave del
concepto de innovacion incluyen el papel del conocimiento como base para la
innovacion, la novedad y la utilidad, y la creacion o preservacion de valor como
el presunto objetivo de la innovacion. El requisito de implementacion diferencia
la innovacion de otros conceptos como la invencion, ya que una innovacion debe
implementarse, es decir, ponerse en uso o ponerse a disposicion para que otros
la utilicen. Asi, el término "innovacion" puede significar tanto una actividad como

el resultado de la actividad.
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Una innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinacién
de los mismos) que difiere significativamente de los productos o procesos
anteriores de la unidad (cualquier unidad institucional en cualquier sector,
incluidos los hogares y sus miembros individuales) y que ha sido puesto a
disposicion de los usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad
(proceso) (OECD/Eurostat, 2018).

Anteriormente este manual definia cuatro tipos de innovaciones (producto,
proceso, organizacion y marketing), sin embargo, en la ultima edicion se
mencionan dos tipos principales: innovaciones de productos e innovaciones de

procesos comerciales.

Una innovacion de producto es un bien o servicio nuevo o mejorado que difiere
significativamente de los bienes o servicios anteriores de la empresa y que se ha
introducido en el mercado. Mientas que la innovacidon de un proceso de negocio
es un proceso de negocio nuevo 0 mejorado para una o mas funciones de
negocio que difiere significativamente de los procesos de negocio anteriores de

la empresa y que la empresa ha puesto en uso (OECD/Eurostat, 2018).

Las innovaciones en los procesos de negocio se refieren a seis funciones
diferentes de una empresa, como se identifica en la literatura sobre gestion
empresarial. Dos funciones se relacionan con la actividad principal de una
empresa de producir y entregar productos para la venta, mientras que las otras
funciones se refieren a operaciones de apoyo, como las organizativas, de

marketing y de procesos (OECD/Eurostat, 2018).

Finalmente, se dice que la innovacidn es ampliamente reconocida como una
fuente importante de mejora de la productividad, la competitividad y el
crecimiento en todas las economias avanzadas y emergentes (Aguilar-Gallegos
et al., 2016). Ademas, en estudios realizados se ha comprobado que los actores
involucrados en los procesos de innovacion agricola no innovan de forma aislada,
sino que lo hacen a través de la interaccién con otros actores como agricultores,

agroindustrias, organizaciones, investigadores, instituciones financieras,
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comercializadores, el gobierno, entre otros (Aguilar-Gallegos et al., 2016; Klerkx,
Aarts, & Leeuwis, 2010).

2.2 Rentabilidad

La palabra "rentabilidad" es un término general que mide la ganancia que puede
obtenerse en una situaciéon particular. Es el denominador comun de todas las
actividades productivas (Zugarramurdi, Parin, & Lupin, 1998), segun estos
autores los métodos mas comunes de evaluacion de rentabilidad son los
siguientes: tasa de retorno sobre la inversion original, tasa de retorno sobre la
inversion promedio, valor presente, tasa interna de retorno y tiempo de repago.
Ademas de estos indicadores, también se puede incluir a la relacion

beneficio/costo como medida de rentabilidad.

La rentabilidad es un concepto que se aplica a toda accién econdmica en la que
se movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros con el fin de
obtener unos resultados. En la literatura econdmica, se denomina rentabilidad a
la medida del rendimiento que en un determinado periodo de tiempo producen
los capitales utilizados en el mismo. Esto supone la comparacion entre la renta
generada y los medios utilizados para obtenerla con el fin de permitir la eleccion
entre alternativas o juzgar la eficiencia de las acciones realizadas, segun que el

analisis realizado sea a priori 0 a posteriori (Sanchez Ballesta, 2002).

El estudio de la rentabilidad en la empresa lo podemos realizar en dos niveles,
en funcién del tipo de resultado y de inversién relacionada con el mismo que se
considere. Asi, tenemos un primer nivel de analisis conocido como rentabilidad
economica o del activo, en el que se relaciona un concepto de resultado conocido
o previsto, antes de intereses, con la totalidad de los capitales econémicos
empleados en su obtencion, sin tener en cuenta la financiacion u origen de estos,
por lo que representa, desde una perspectiva econdémica, el rendimiento de la
inversion de la empresa. Y un segundo nivel, la rentabilidad financiera, en el que

se enfrenta un concepto de resultado conocido o previsto, después de intereses,
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con los fondos propios de la empresa, y que representa el rendimiento que

corresponde a los mismos (Sanchez Ballesta, 2002).
2.3 Conocimiento, gestion de la informacion y gestion del conocimiento

El conocimiento es una nocién amplia y abstracta que ha definido el debate
epistemoldgico en la filosofia occidental desde la época griega clasica. Davenport
& Prusark (1998) definieron el conocimiento como “una combinacién en evolucion
de experiencia enmarcada, valores, informacion contextual y conocimiento
experto que proporciona un marco para evaluar e incorporar nuevas experiencias
e informacion”. Por su parte, Alavi & Leidner (2001) lo definen como una creencia
justificada que aumenta la capacidad de una entidad (puede ser un individuo o
una colectividad) para tomar acciones (puede referirse a habilidades fisicas,

capacidad cognitiva, intelectual o ambas) efectivas.

En cambio, Bustelo Ruesta e Amarilla Iglesias (2001) mencionan que el
conocimiento en una organizacion se produce cuando un individuo de esta hace
uso de lo que sabe y de la informacion que tiene disponible para la resolucion de
un problema o el desarrollo de un proyecto. Asi mismo, se distinguen entre dos
tipos de conocimientos: explicito y tacito. EI conocimiento explicito es el que
dentro de la organizacién tiene establecidos los métodos por los cuales se puede
trasmitir a otras personas (un ejemplo de gestién del conocimiento explicito se ha
dado siempre en la comunidad cientifica, que comparte con otros cientificos los
resultados de sus investigaciones). Por el contrario, el conocimiento tacito, es
aquel que toda organizacion tiene, pero que no queda plasmado ni registrado en
lugar alguno, estando totalmente ligado al grupo de personas que componen la
organizacion en cada momento (Bustelo Ruesta & Amarilla Iglesias, 2001;
Nonaka, 2007; Nonaka & Takeuchi, 1995).

En cuanto a la gestion de la informacién, esta se define como el proceso de
organizar, evaluar, presentar, controlar y almacenar informacion controlando su
calidad, de manera que esta sea veraz, oportuna, significativa, exacta y util, y que

esta informacion esté disponible en el momento que se le necesite. Asi mismo,
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estas acciones implican el manejo de documentos, metodologias, informes,
publicaciones, soportes y flujos en funcién de los objetivos estratégicos de una
organizacion (Bustelo Ruesta & Amairilla Iglesias, 2001; Fernandez Marcial, 2006;
Vidal Ledo & Arafia Pérez, 2012).

Por lo tanto, sin una adecuada gestion de la informacion, es imposible llegar a la
gestion del conocimiento, pues muchas de las propuestas de la gestion del
conocimiento representan un modelo de gestion que se basa en gran parte en
gestionar adecuadamente la informacién. Es entonces, el paso previo que
cualquier organizacion deberia dar antes de tratar de implantar un sistema de
gestion del conocimiento. La gestion de la informacién es imprescindible, pero
sbélo se convierte en conocimiento cuando los individuos la aplican para la

resolucién de un problema (Bustelo Ruesta & Amairilla Iglesias, 2001).

La gestion del conocimiento (GC) incluye los procesos y acciones de deteccion,
adquisicién, seleccion, organizacion, filtrado, presentacion, almacenamiento y
uso de la informacion y datos por parte de los actores de una organizacién, con
el fin de utilizar, compartir y desarrollar los conocimientos, es decir, es el proceso
mediante el cual una organizacién emplea su inteligencia colectiva para lograr
sus objetivos estratégicos (Bustelo Ruesta & Amarilla Iglesias, 2001; Fernandez
Marcial, 2006; Vidal Ledo & Arafia Pérez, 2012).

Segun Alavi & Leidner (2001) la gestion del conocimiento consiste en un conjunto
dinamico y continuo de procesos y practicas incrustados en los individuos, asi
como en las estructuras sociales y fisicas. Mencionan cuatro procesos
principales: el proceso de creacidn del conocimiento (incluido el mantenimiento y
actualizacion del conocimiento), el proceso de almacenar y recuperar el
conocimiento, el proceso de transferir (compartir) el conocimiento y el proceso de
aplicar el conocimiento. Se pueden considerar como eslabones de una cadena,
si alguno de ellos es deébil o falla, la efectividad e integridad del proceso general

se vera afectada.
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De acuerdo con Vipinkumar, Athira, & Mini (2013) la gestion del conocimiento
comprende una variedad de estrategias y practicas utilizadas en una
organizacion para identificar, crear, representar, distribuir y permitir la adopcion
de conocimientos y experiencias que comprenden el conocimiento, ya sea

incorporado en individuos o integrado en el proceso o la practica organizacional.

Segun Jennex (2007) la gestién del conocimiento es la practica de aplicar
selectivamente el conocimiento de experiencias previas de toma de decisiones a
las actividades de toma de decisiones actuales y futuras con el propdsito expreso
de mejorar la efectividad de la organizacion, es decir, el propdsito es comprender,
centrarse y gestionar la creacién y aplicacion de conocimientos de forma
sistematica, explicita y deliberada, en otras palabras, gestionar de forma eficaz

procesos de conocimiento y renovar el conocimiento constantemente.

Becerra Fernandez & Sabherwal (2010) definen a la gestion del conocimiento
como la realizacion de las actividades involucradas en el descubrimiento, la
captura, el intercambio y la aplicacidén del conocimiento para mejorar, de manera

rentable, el impacto del conocimiento en el logro de la meta de la unidad.

De manera general se puede definir a la gestidon del conocimiento como una serie
de procesos de creacion, difusion, asimilacion, internalizacion y uso-explotacion
del conocimiento (Sampedro Hernandez & Diaz Pérez, 2023) y entre las
categorias de analisis de la GC se encuentran la identificacion, captura,
conversion, difusion y medicion del conocimiento, asi lo mencionan autores como
Davenport & Prusark (1998); Nonaka & Takeuchi (1995); Sampedro Hernandez
& Diaz Pérez (2023).

Algunos autores han identificado tres elementos clave que intervienen en la
gestion de conocimiento: facilitadores/capacitadores, procesos y desempefo
organizacional. Los primeros fomentan y estimulan la creacion de conocimiento,
lo protegen y facilitan su intercambio en la organizacion, proveen la
infraestructura necesaria. Los segundos son actividades orientadas a la creacion,

desarrollo, intercambio, almacenamiento y uso del conocimiento. El tercero es el
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resultado medido por un mejoramiento en la calidad, aumentos en Ia
productividad o rentabilidad y por la tasa de innovacion (Sampedro Hernandez &
Diaz Pérez, 2023; Szulanski, 1996).

Otros indican que la gestion de conocimiento es influenciada por dos tipos de
capacidades: las estructurales que estan relacionadas con la tecnologia,
infraestructura y cultura organizacional; y de procesos que tienen relacién con la
adquisicién, conversion, aplicacion y proteccion del conocimiento. Dichas
capacidades deben ser desplegadass y aprovechadas para mantener la

competitividad organizacional (Gold, Malhotra, & Segars, 2001).

Los esfuerzos establecidos para la gestion del conocimiento generalmente se
enfocan en los objetivos organizacionales tales como un mejor desempernio,
ventaja competitiva, innovacion, el intercambio de lecciones aprendidas, reducir
el trabajo redundante, evitar reinventar la rueda per se, reducir el tiempo de
capacitacion para los nuevos empleados, retener el capital intelectual como
rotacion de empleados en una organizaciéon y adaptarse a entornos y mercados
cambiantes, integracién y mejora continua de la organizacion. El valor de la
gestion del conocimiento se relaciona directamente con la eficacia con la que el
conocimiento gestionado permite a los miembros de la organizacion hacer frente
a las situaciones actuales y visualizar y crear su futuro de forma eficaz (Katikar,
Hiremath, & Yadav, 2019; Rahman & Selwyn, 2020; Vipinkumar et al., 2013).

2.4 Sustentabilidad, sostenibilidad y desarrollo sostenible

El concepto de sustentabilidad surge por una serie de elementos de diferente
orden, como una mayor conciencia de la crisis ambiental y su dimension global,
que acentuaron la prioridad de retomar el crecimiento econémico con alternativas
tecnologicas y energéticas, asi mismo, se plasmaron propuestas teorico-politicas
provenientes del campo ambiental y del campo de las relaciones internacionales
(Foladori & Pierri, 2005). EI movimiento de la agricultura sustentable se genero
desde varios movimientos de reforma de Estados Unidos, Canada y Oeste

Europeo, que se desarrollaron en respuesta a preocupaciones sobre impactos de
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la agricultura, algunos ejemplos son la sobreexplotacion de los recursos no
renovables, degradacion del suelo, salud y efectos ambientales y quimicos
agricolas, inequidad, declinacion de comunidades rurales, pérdida de valores
tradicionales agrarios, calidad alimentaria, seguridad de los trabajadores
agricolas, disminucion de auto suficiencia y aumento de tamafo de los
productores. Estos problemas se tornaron asociados con la agricultura

convencional que era percibida como in sustentable (Hansen, 1996).

Como referencia en México se tiene la “Ley de Desarrollo Rural Sustentable”
(2021), la cual indica que el desarrollo rural sustentable es el mejoramiento
integral del bienestar social de la poblacién y de las actividades econdmicas en
el territorio comprendido fuera de los nucleos considerados urbanos de acuerdo
con las disposiciones aplicables, asegurando la conservacion permanente de los

recursos naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho territorio.

Segun Cordero Torres (2013), el desarrollo rural sustentable puede ser definido
como el desarrollo que satisface las necesidades de generaciones actuales sin
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones, quién retoma el
concepto de la Comision Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo Rural. Asi
mismo, indica que es necesario considerar que el desarrollo rural sustentable
abarca un universo mayor de acciones a desarrollar en el medio rural y no
solamente la agricultura, actividades complementarias como la agroindustria y el

turismo también deben considerarse.

Segun Salas Razo & Juarez Hernandez (2018) el desarrollo rural sustentable es
concebido como un cambio sostenido y sostenible del bienestar de una poblacion
rural en un territorio definido, preservando el medio ambiente y no se puede
concebir un nuevo modelo de desarrollo rural sustentable desvinculado con la
ecologia, por lo tanto, debera incluir el analisis continuo y sistematico de la
informacion sobre la calidad del agua, para asegurarse de que la fuente, el
tratamiento y la distribucion de este recurso se encuadre dentro de las
legislaciones conducentes y dentro de una politica publica que sea creada de
manera participativa con la sociedad rural.
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Los términos de agricultura sustentable o sustentabilidad han sido utilizados
como un "términos paraguas" abarcando varias aproximaciones ideolégicas de
la agricultura, incluyendo: agricultura organica, agricultura bioldgica, agricultura
alternativa, agricultura ecoldgica, agricultura de bajos insumos, agricultura
biodinamica, agricultura regenerativa, permacultura y agroecologia (Foladori &
Pierri, 2005).

Por otra parte, en 1987, la Comisién Brundtland de las Naciones Unidas definié
la sostenibilidad como lo que permite “satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus
necesidades propias” (Gallopin, 2003; ONU, 2024b).

Existen dos interpretaciones de la sostenibilidad agricola: la sostenibilidad
interpretada como un enfoque de la agricultura desarrollado en respuesta a las
preocupaciones sobre los impactos de la agricultura, con el objetivo de motivar
la adhesion a ideologias y practicas sostenibles; y la sostenibilidad interpretada
como una propiedad de la agricultura desarrollada en respuesta a las
preocupaciones sobre las amenazas a la agricultura, con el objetivo de utilizarla

como criterio para guiar la agricultura en su respuesta al cambio (Hansen, 1996).

Como referente internacional se tienen los objetivos de desarrollo sostenible que
son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para todos, estos se
interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dia, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion

ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia (ONU, 2024a).

Algunos de los objetivos establecidos se relacionan con el presente trabajo,
especificamente el objetivo 2 que es crear un mundo libre de hambre para 2030,
del cual se retoma la meta 2.3: para 2030, duplicar la productividad agricola y los
ingresos de los productores de alimentos en pequefa escala, en particular las
mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pastores y los
pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las

tierras, a otros recursos de produccion e insumos, conocimientos, servicios
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financieros, mercados y oportunidades para la generacién de valor afiadido y
empleos no agricolas; y la meta 2.4: para 2030, asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que
aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico, los
fendmenos meteorologicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros

desastres, y mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra

Asi mismo, el Objetivo 12 que pretende garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenibles, algo fundamental para sostener los medios de
subsistencia de las generaciones actuales y futuras. Debido a que nuestro
planeta se esta quedando sin recursos, pero el indice de poblacion sigue
creciendo. En caso de que la poblaciéon mundial alcance los 9,800 millones de
personas en 2050, se podria necesitar el equivalente a casi tres planetas para
proporcionar los recursos naturales necesarios para mantener los estilos de vida
actuales. De este objetivo se retoman la meta 12.2: de aqui a 2030, lograr la
gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales y la meta 12.4: de
aqui a 2020, lograr la gestidon ecologicamente racional de los productos quimicos
y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los
marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud

humana y el medio ambiente.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Experiencias sobre la gestion del conocimiento en el sector

agroalimentario

Algunos autores han definido, de manera general, a la gestién del conocimiento
(GC) como una serie de procesos de creacidon, difusion, asimilacion,
internalizacion y uso-explotacion del conocimiento (Sampedro Hernandez & Diaz
Pérez, 2023). Entre las categorias de analisis de la GC se encuentran la
identificacién, captura, conversién, difusion y medicion del conocimiento
(Davenport & Prusark, 1998; Nonaka & Takeuchi, 1995; Sampedro Hernandez &
Diaz Pérez, 2023), en este sentido se retoman trabajos realizados en alguna de

estas categorias analiticas en el contecto agropecuario y rural.

Folorunso & Ogunseye (2008) analizan en su trabajo un sistema de gestion del
conocimiento (SGC), construido para el Centro de Extension y Recursos de
Medios Agricolas (AMREC) de la Universidad de Agricultura, Abeokuta, Nigeria,
que es accesible para la comunidad universitaria y los agricultores asociados a
través de una intranet, llamado AGROWIT. Concluyen que la facilidad de uso
percibida y la utilidad percibida son constructos importantes a la hora de
determinar las actitudes de los usuarios hacia los SGC. Las actitudes, a su vez,
predicen fuertemente la intencién de uso y las intenciones predicen fuertemente
el uso real. Ademas, encontraron que las variables externas de la edad vy la
experiencia son indicadores valiosos del uso general del SGC y que influyen en
su aplicacion. Finalmente, en los cuestionarios que realizaron mencionan como
parte de las posibles mejoras los problemas de acceso en relacion con las

tecnologias moviles en las explotaciones agricolas (factores facilitadores).

Zecca & Rastorgueva (2017) mencionana en su trabajo que cualquier forma de
organizacion de la gestion del conocimiento es importante para el desarrollo
sostenible, y los agricultores tienen incentivos para aplicar cualquier practica de

la gestién del conocimiento para mejorar el desempeino y la competitividad de
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sus empresas. Desde el punto de vista tedrico, los siguientes factores son los
mas importantes para la funcionalidad de la gestién del conocimiento rural:
conocimiento local, proceso de aprendizaje, transferencia de conocimiento,
intercambio de conocimiento; y los principales obstaculos de la aplicacion de la
gestion del conocimiento en el contexto agricola son: tiempo limitado y falta de
personal calificado. Asi mismo, los criterios mas importantes para el modelo de
gestion del conocimiento sostenible en la agricultura son: capacidad para brindar
la informacion necesaria en el tiempo requerido; costos de organizacion; y nivel
de satisfaccion del usuario. Sin embargo, desde el punto de vista practico, el
resultado mas esperado de la gestién del conocimiento agricola aplicada es un
impacto positivo en el rendimiento agricola. Sin duda, la satisfaccién del usuario
y la presencia de la informacion requerida pueden contribuir a una buena toma
de decisiones, sin embargo, los agricultores prefieren estimar la eficiencia de la
gestion del conocimiento por su impacto general en el desempefio. Finalmente,
el resultado mas preferible de la actividad de gestion del conocimiento para los
agricultores entrevistados es la informacién en forma de cifras/diagramas y
consejos de expertos. Este requisito es importante para organizar el modelo de

gestion del conocimiento y subraya la necesidad de los servicios de extension.

Alemu, Jennex, & Assefa (2018) concluyen en su trabajo que para compartir e
integrar conocimientos, es fundamental identificar los grupos sociales relevantes,
sus necesidades de informacién y los conocimientos que poseen. En el caso de
sistemas de gestion del conocimiento agricolas, la investigacion que
desarrollaron identificd grupos sociales que poseen diferentes conocimientos y
que son capaces de influir en el desarrollo y uso de estos sistemas, hay
agricultores locales que poseen conocimientos indigenas y expertos agricolas
que poseen conocimientos cientificos. Sin embargo, el resultado de esta
investigacion indicd que los conocimientos en agricultura se han aplicado de
manera aislada y fragmentada. Asi mismo se identificaron los roles y las practicas
de los agentes de extensidon como intermediarios de conocimiento para el
intercambio de conocimientos. También mencionan que la interaccion de un

sistema de gestion del conocimiento compartido y los roles de los intermediarios
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del conocimiento pueden permitir a los usuarios acceder a diversos

conocimientos y un intercambio eficiente de diferentes formas de conocimiento.

Fagbola, Thakur, & Olugbara (2019) implementaron y evaluaron un sistema de
gestion y archivo de conocimientos de produccidn de conejos (Rab-KAMS)
orientado a dispositivos moviles, a través del cual se han resuelto desafios como
la portabilidad, la fuerza de la red y la cobertura para acceder a los repositorios
en linea, el costo de los datos, el conocimiento limitado y la rigidez del
conocimiento. Rab-KAMS se implementé en el sistema operativo Android y se
evaluo cualitativamente segun la revision de los usuarios en términos de interfaz
grafica de usuario, facilidad de uso, eficiencia, confiabilidad y costo. Los
resultados obtenidos mostraron que Rab-KAMS es un sistema flexible y modular
para la representacion manejable de procesos, actividades, objetos y

procedimientos involucrados en la produccion y cria de conejos.

Gardeazabal et al. (2021) mencionan en sus conclusiones que la aplicacién de la
gestion del conocimiento en los sistemas agroalimentarios ha sido desafiada por
la falta de claridad en los objetivos generales para el desempeno del “sistema”,
por desconexiones estructurales en la transmision de informacién y dinamicas
que intencionalmente o de otra manera desincentivan los cambios positivos en
diferentes escamas. Estas barreras de implementacion han obstaculizado la
capacidad de la gestion del conocimiento para impulsar la innovacion y el
desarrollo en la agricultura. A través de los principios y procesos de su propuesta,
el marco “Gestion del conocimiento agricola para la innovacion” (AKM4l) puede
ayudar a cerrar el ciclo de recreacién continua del conocimiento, evaluacion e
iteracidon de innovaciones, creacion de coaliciones para democratizar el acceso y
la utilizacion del conocimiento, y wusar MEAL (Monitoring, evaluation,
accountability and learning) para facilitar la correccién del curso de todas las
etapas de la gestion del conocimiento. Un establecimiento completo de este
marco podria permitir recopilar datos de diversas fuentes (campo, satélite,
sensores) y utilizarlos para modelar sistemas agroalimentarios complejos,

identificar puntos de inflexion, elaborar métricas relevantes y acompanar
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procesos de intervencion para orientar los resultados positivos de la innovacion.
El AKM4I proporciona un marco que considera algunos de los errores comunes
de la gestidon del conocimiento para los sistemas agroalimentarios, para darse
cuenta de las contribuciones potenciales de la gestion del conocimiento a la
innovacion y la mejora de los resultados sistémicos. Sin embargo, el modelo solo
se ha aplicado en sistemas basados en maiz y trigo en América Latina. Seria
interesante aplicar el modelo a cultivos no cereales con cadenas de valor
estructuradas de manera diferente y en diferentes contextos culturales para

probar qué es necesario ajustar.

Lépez Leodn (2015) analizo la cooperacion binacional en materia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) entre Tamaulipas y su contraparte texana en el
area de la agricultura. Esta cooperacion se realizé en areas estratégicas y tuvo
como objetivo solucionar problemas comunes en la agricultura. Entre los
resultados importantes, la autora argument6 que a pesar de que la CTl no es un
tema prioritario para el estado de Tamaulipas y que hay poca infraestructura de
investigacion (IES- Centros Publicos de Investigacion, investigadores, etcétera),
las ciencias agropecuarias estan en un proceso importante de creacion de
soluciones no solo para la region sino para otras regiones de México y Estados
Unidos. Los riesgos sanitarios para ambos paises han creado una ventana de
oportunidad de colaboracion entre el INIFAP y su contraparte en Texas. Los
diversos proyectos han permitido la creacidn de nuevo conocimiento, asi como
la transferencia tecnolégica e innovacién para diversos cultivos y problematicas

del sector.

Guerrero Meléndez, Rios Alvarado, Roque Hernandez, & Saldivar Alonso (2021)
analizaron los procesos de gestion y transferencia de conocimiento en el sector
agricola, particularmente alrededor de las razas nativas de maiz. Los autores
parten de la proposicién de que, para lograr los objetivos enfocados a la lucha
contra el hambre por medio de la seguridad alimentaria y fortalecer a la
agricultura sostenible, se necesita de un conocimiento en el dominio del maiz en

México que impulse la gestion y transferencia del conocimiento. Los
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investigadores apelan a la necesidad de contar con una base de conocimiento
que contribuya a la gestion y transferencia del conocimiento con impactos en los
objetivos estratégicos establecidos para mitigar el hambre, a partir de la
seguridad alimentaria y una agricultura sostenible, apoyando también a la
conservacion de razas especificas a partir del uso de tecnologias semanticas. El
estudio concluye que es importante el desarrollo y uso de tecnologias que
faciliten la recuperacion, analisis y transformaciéon de la informacion para
transformarla en conocimiento con el objetivo de superar los desafios que
presenta la produccién agricola y una fuente importante son los resultados de

trabajos de investigacion cientifica sobre la agricultura.

Martinez Gémez, Santos Corral, De Gortari Rabiela, Romo Lozano, & Martinez
(2021) analizaron el aprendizaje cooperativo entre pequefios agricultores de
Santa Maria, Tlahuitoltepec, Oaxaca, a partir de la transferencia de paquetes
tecnolégicos agricolas conocidos como milpa intercalada con arboles frutales
(MIAF). Este aprendizaje es fruto del intercambio de saberes y referencias
simbdlicas durante la transferencia de paquetes tecnoldgicos-agricolas. En la
transferencia tecnoldgica ocurren procesos de aprendizaje, tanto a nivel
individual como grupal-colectivo y organizacional. Las diversas dimensiones del
aprendizaje, aunque no siempre analizadas de manera explicita, son cruciales en
el éxito de la adopcién de tecnologias y en los procesos de cambio tecnoldgico,
organizacional y de innovacién. En esta discusion, y a partir del caso analizado,
la autora considera que el aprendizaje cooperativo recupera la perspectiva social
y cultural del individuo y concibe el conocimiento como una forma de
internalizacién de la cultura, asi como la actividad y la comunicaciéon como medios
para alcanzarlo. El aprendizaje mutuo también facilita su labor agricola pues
incurren en menores gastos, obtienen productos de autoconsumo y potencian su

comercializacion.
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3.2 Desafios de la gestidon del conocimiento en el sector agroalimentario

La gestidn del conocimiento en el sector agroalimentario y rural enfrenta multiples
desafios que afectan su sostenibilidad, en esta apartado se retoman algunos de
ellos que se abordan directa e indirectamente en los resultados cuatro y cinco,
iniciamos con la escasa informacion disponible, las limitadas capacidades para
su analisis y toma de decisiones, en seguida se comenta el papel de los asesores
o extensionistas como fuentes de conocimiento e innovacion, posteriormente se
discute sobre los mecanismos deficientes para compartir e intercambiar
conocimientos e innovaciones derivados de la investigacion, también se incluye
la brecha digital que afecta en el sector rural y las limitaciones en infraestructura
tecnolégica y conectividad rural. A continuacion, se detallan cada uno de los

aspectos mencionados.

3.2.1 La escasa informacién disponible, las limitadas capacidades para

su analisis y toma de decisiones

En México existen aun, una gran proporcion de empresas, organizaciones y
unidades de produccion en el sector agropecuario que no cuentan con datos e
informacion sobre las actividades que desarrollan. Se podrian incluir en esta
situacidn a un gran porcentaje de las unidades econdmicas rurales (UER) de los
estratos E2, E3 y E4 que en conjunto representan 68.8% de las UER, las cuales
se caracterizan tiener a la agricultura como principal actividad, un limitado acceso
y generacion de informacion y una baja capacidad de gestion empresarial
(SAGARPA-FAO, 2014). Este tipo de productores que no cuentan con registros
o informacion también se caracteriza por una limitada inclusiéon de procesos
formales de toma de decisiones y el uso de tecnologias de la informacién, por lo
que en la agricultura familiar y de pequeina escala las decisiones a menudo se
basan unicamente en la experiencia y la intuicién, como lo cita Clemente, Souza,
Taffarel, & Gerigk (2010). Lo que coincide con Vaccaro (2010) quien menciona
que los agricultores no son guiados por un patrén totalmente “objetivo” que deriva
de las estimaciones acerca del clima o las variaciones de precio en el mercado,
mucho menos de las que se basan en el calculo del beneficio econémico
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asociado a la probabilidad de ocurrencia de un evento de la naturaleza. Es decir,
las experiencias individuales de los agricultores juegan un papel importante y
muestran que la toma de decisiones no es solo racional, por ejemplo, pueden
influir la decepcidn con un proyecto anterior, la falta de claridad de su propdsito,
la falta de mejora observable, entre otros (Hermans et al., 2021), por ende, esta
forma de tomar decisiones podria afectar los resultados en la gestion de las

empresas agricolas.

El acceso a la informacion es crucial en la toma de decisiones para un negocio
agricola viable y sostenible, por lo tanto, los agricultores necesitan diferentes
tipos de informacién de diversas fuentes para mejorar las practicas existentes y
adoptar nuevas tecnologias que les permitan obtener ventajas en rendimiento e
ingresos (Nikam et al., 2022). En este sentido, la gestidén de la informacion, que
en una empresa agricola debe permitir una interpretacion clara, transparente e
inequivoca de los datos, de manera que proporcione la capacidad de respaldar

una toma de decisiones estratégicas (Stusek et al., 2017; White et al., 2021).

A pesar de la importancia de la gestion de la informacion, la tecnologia centrada
en datos no ha tenido una adopcidn generalizada en la produccion agricola
debido a una serie de obstaculos identificados por White et al. (2021): a) errores
en los datos debido a que los agricultores generalmente no tienen el tiempo o
recursos para garantizar que los datos recopilados sean exactos y precisos; b)
inaccesibilidad a los datos y la informacién procesable por el volumen de los
datos y la falta de ancho de banda de comunicaciones en las zonas rurales; c)
inutilizabilidad pues los datos a menudo se recopilan en gran volumen y
complejidad, con diferentes unidades, formatos, metadatos, intervalos de tiempo
y espacio, etc. lo que dificulta su utilizacién; d) incompatibilidad debido a que los
paquetes de software utilizados para recopilar, almacenar y analizar datos en
diversas aplicaciones suelen ser incompatibles entre si; e) inconveniencia pues
la captura, el almacenamiento, el analisis y el uso de datos suelen ser demasiado
dificiles o lentos para que los usuarios agricolas los consideren valiosos; f) falta

de retorno de la inversién y propiedad poco clara pues las mayores
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preocupaciones son referentes a la propiedad, la privacidad y la seguridad de los
datos, ademas de que los agricultores sienten que sus datos son valiosos y que
muchas empresas pueden desear extraer valor de esos datos sin compensacion,
igualmente les preocupa que sus datos se utilicen en su contra en reclamaciones

de seguros, litigios y cumplimiento normativo.

3.2.2 El papel de los asesores agricolas o extensionistas como fuentes de

conocimiento e innovacion

Los facilitadores/capacitadores (en esta categoria también pueden incluirse a los
asesores 0 extensionistas) son uno de los elementos clave que intervienen en la
gestion de conocimiento, ya que fomentan y estimulan la creacion de
conocimiento, lo protegen y facilitan su intercambio en la organizacién (Sampedro
Hernandez & Diaz Pérez, 2023; Szulanski, 1996). En este sentido, Alemu,
Jennex, & Assefa (2018) identificaron los roles y las practicas de los agentes de
extension (extensionistas) como intermediarios de conocimiento, asi mismo,
indican que la interaccidén de un sistema de gestién del conocimiento compartido
y los roles de los intermediarios del conocimiento pueden permitir a los usuarios
acceder a diversos conocimientos y un intercambio eficiente de diferentes formas

de conocimiento.

En su trabajo, Zecca & Rastorgueva (2017) mencionan que desde el punto de
vista tedrico, los factores mas importantes para la funcionalidad de la gestion del
conocimiento rural: conocimiento local, proceso de aprendizaje, transferencia de
conocimiento, intercambio de conocimiento; y los principales obstaculos de la
aplicacién de la gestién del conocimiento en el contexto agricola son: tiempo
limitado y falta de personal calificado, pudiendo refererirse a la falta de asesores

calificados.

Debido a lo anterior, la pertinencia de las acciones de los actores generadores y
difusores del conocimiento sélo sera posible si mantienen una gran comunicacion
con el sector productivo. Para construir y atender la agenda mencionada es

necesario fortalecer la triple hélice configurada entre gobierno, universidades-
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centros de investigacion (publicos y privados) y los agricultores; soélo asi la
investigacion se lograra orientar preponderantemente a atender las necesidades
de la sociedad, y del sector productivo en particular; es decir, orientarlo a la
innovacién. Esto representa una construccion compleja, basada en multiples y
continuas retroalimentaciones, interacciones técnicas y politicas, aproximaciones

sucesivas Yy, sobre todo, aprendizajes (Aguilar Avila & Santoyo Cortés, 2015).

En este sentido, el papel de los asesores es uno de los desafios que se aborda
en el segundo articulo. En la discusién se analiza esta situacion: para que las
unidades de produccion se gestionen de manera adecuada, es importante la
adopcion de innovaciones relacionadas con la gestidén sostenible del sueloy a su
vez con la AR, para prevenir la degradacién de los suelos y mantener la
produccion sostenible de alimentos (Jaworski et al., 2024), por lo tanto, se debe
considerar el acceso a informacion y conocimiento que deriven en innovaciones
como factor que influye en los procesos de transicion hacia enfoques mas
sostenibles, para ello son esenciales las fuentes de informacion y relaciones que
tienen los productores. En los casos analizados que tienen un enfoque de AR,
cuentan con la asesoria de técnicos especializados en temas técnico —
productivos, pero que también se mantienen actualizados y promueven enfoques
productivos mas sostenibles. Lo anterior coincide con lo reportado por Jiménez-
Carrasco et al. (2023) quienes mencionan que los vinculos sociales que
establece y gestiona un pequeno productor son un elemento importante para
aumentar la adopcion de innovaciones agricolas en el tiempo, asi mismo, indican
que actores como el gobierno, el sector privado, las instituciones y consumidores
juegan roles importantes en la difusion de innovaciones, por lo que ningun

productor innova mas de lo que sus relaciones le permiten.
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3.2.3 Mecanismos deficientes para compartir e intercambiar

conocimientos e innovaciones derivados de la investigacién

Para reforzar lo analizado en el punto anterior sobre el papel de los asesores
como fuentes de conocimiento e innovacion, se analizan los mecanismos
deficientes para compartir e intercambiar conocimientos e innovaciones entre
universidades, centros de investigaciéon y el sector agropecuario al ser los
principales generados de conocimiento y, por ende, tienen un impacto

significativo en el desarrollo y la competitividad de este sector.

El impacto en el area de la innovacion y competitividad del sector agropecuario
se ve afectada ya que la falta de canales efectivos para la transferencia de
conocimiento impide que las innovaciones desarrolladas en entornos académicos
lleguen a los productores, lo cual se traduce en una adopcion lenta de tecnologias
que podrian mejorar la eficiencia y sostenibilidad de las practicas agricolas. Asi
mismo, la insuficiente vinculacién entre universidades y el sector productivo limita
la formacién adecuada de profesionales y esto se traduce en una fuerza laboral
que no esta completamente equipada para enfrentar los desafios del sector,
afectando la calidad y pertinencia de su trabajo. En contraste, la aplicacion de un
modelo de gestidn universitaria del conocimiento para el desarrollo agropecuario
local encuentra solucidon a problemas apremiantes expresados en disminucién
del deterioro de ecosistemas, condiciones ambientales y calidad de vida y
alcanzar desarrollo agropecuario sostenible. La educacién superior actua en el
municipio de Camajuani como gestor de conocimiento e innovacion, minimiza
amenazas y potencia oportunidades que se presentan para cumplir su funcion, a
partir de las transformaciones en la Educacién Superior, con calidad, eficiencia y
racionalidad, para ser sostenible, el modelo es incluyente, equitativo y
participativo desde su concepcién, en su gestién e implementacion (Baez-
Hernandez, Hernandez-Medina, Perdomo-Vazquez, Garcés-Gonzalez, & Alibet-
Carrasco, 2018).

En su trabajo, Romero Gonzalez (2017) exploré cémo afectan los obstaculos
organizacionales y culturales durante la transferencia del conocimiento en la
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Facultad de Informatica de la Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ). El
planteamiento tedrico se situa en el rol que las IES desempenan en la sociedad
del conocimiento, en sus actividades de produccion y difusién del conocimiento,
en su adaptacion y cambio a los entornos competitivos creando vinculos entre la
educacion, la investigacion basica y aplicada. En la literatura se analizan los
mecanismos de transferencia de conocimiento desde las IES hacia la sociedad,
que van desde la publicacion de libros, articulos, presentaciones en congresos,
el intercambio académico entre investigadores y la industria, hasta las patentes,
la colaboracién internacional y la formacion de investigadores entre, por ejemplo,
IES y empresas. La autora argumento que es importante que se fomenten los
espacios de reflexidon y generacién de conocimiento y que se ayude al alumnado
a incrementar su aprendizaje, que tenga un pensamiento critico y que se den
incentivos para que se motiven a seguir aprendiendo. Esto se acompana de
estrategias como las discusiones grupales, impulso de la creatividad y apertura
a nuevas ideas, una comunicacion de forma clara y facil de entender, y la
generacion de soluciones a partir de problemas reales compartiendo las mejores

practicas.

En algunos estudios identificados como clasicos en el campo de la gestidn del
conocimiento y transferencia de tecnologia, uno de los supuestos basicos que se
identifican es que la produccion de conocimiento no implica necesariamente su
transferencia. A nivel de las organizaciones se resalta la importancia de la gestion
inteligente en las IES, el papel de los incentivos y los canales a partir de los cuales

ocurre la transferencia (Sampedro Hernandez & Diaz Pérez, 2023).

En este mismo sentido, Acosta Reveles & Sieglin Suetterlin (2013) hicieron una
importante reflexidbn sobre por qué la existencia de mayores cumulos de
informacion y conocimiento no necesariamente implica que sean transferidos de
manera automatica para resolver los problemas mas importantes de la sociedad.
Los autores argumentan que, si bien el conocimiento cientifico y sus aplicaciones
practicas son cruciales y valiosos en la sociedad del conocimiento, su apropiacion

y uso privado genera explotacién, exclusion y discriminacion social, deterioro
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ambiental, competencia salvaje en los mercados internacionales, etc. Esto
genera un contexto particular en el que se crean los conocimientos cientificos y

tecnologicos en paises en desarrollo como México y en sus universidades.

Por otra parte, Stezano & Millan (2014) analizaron criticamente el concepto de
transferencia de conocimiento y tecnologia entre el sector académico e industrial.
Desde la perspectiva de los investigadores de tres Centros Publicos de
Investigacion (CPI) analizaron los incentivos que los motivan a trabajar en
proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico junto a las empresas, y los
procesos-canales encaminados a la transferencia de conocimientos y tecnologia
hacia las empresas. Los autores destacan el cuestionamiento sobre la
perspectiva que equipara a los procesos de transferencia de conocimientos y
tecnologia con los canales de comercializacion de los resultados de
investigacion. Como resultado proponen una perspectiva que incluye en su
esquema analitico las distintas vias de vinculacidén y motivaciones que influyen
en su relacion. Los autores concluyen que muchos investigadores de las IES-CPI
se relacionan con la industria no para buscar comercializar sus ideas sino para
avanzar en su investigacion y lograr un desarrollo en los procesos de aprendizaje
como consecuencia del vinculo con la industria. En el nivel tedrico se argumenta
que la discusion de los supuestos analiticos que explican la transferencia de
conocimientos entre ciencia e industria excluye los contextos tecno productivos,
sociopoliticos e institucionales diferenciados a nivel nacional. Finalmente, en el
ambito de la politica publica proponen fortalecer multiples vias de intermediacion
que contribuyan a promover las diversas instancias de colaboracion entre ciencia

e industria, sin apegarse a un solo canal.

En esta misma linea, Ortiz Cantu & Solleiro Rebolledo (2020) evaluaron la
eficacia de la politica de fomento a la transferencia de tecnologia del Gobierno
de México mediante el andlisis de las actividades de las Organismos de
Transferencia de Tecnologia (OTT). En el estudio se encontré6 que las
universidades publicas poseen rutinas burocraticas rigidas, creencias, valores,

financiamientos, personal e infraestructura que pueden significar un obstaculo
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para las expectativas de los profesores-investigadores innovadores. Las
trayectorias académico-profesionales de los profesores-investigadores son
construidas a partir de la influencia que ejercen en su comportamiento los
factores objetivos de las universidades, y esos factores tienen un rol
obstaculizador de la transferencia de conocimiento, la vinculacién y la innovacion

por estar ausentes o ser ineficientes y rigidas.

Continuando con este enfoque, Agramon Mata & Lechuga Cardozo (2019)
mostraron evidencia sobre las disposiciones en relaciéon con la transferencia
tecnoldgica entre las principales universidades publicas de produccion cientifica
en México: la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) y la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn (UANL). Entre sus conclusiones, los investigadores argumentan
que las universidades tienen una débil capacidad para demostrar sus portafolios
de tecnologias e informacion de sus respectivos inventores, y hay un pobre
catalogo de empresas a las que los investigadores interesados puedan transferir
la tecnologia desarrollada. La UANL y la UNAM son las universidades que
brindan los mejores incentivos hacia los investigadores para la produccion de
propiedad industrial y su respectiva comercializacion. En la reparticion de
regalias la UAM provee el porcentaje mas alto a los investigadores (50%). En
relacion con la oferta tecnoldgica, la BUAP presenta la plataforma con
informacion mas completa y atractiva para la visibilidad por parte de los usuarios.
Los autores recomiendan una continua actividad de investigacion sobre las
disposiciones de transferencia de tecnologia de las universidades pues la
informacion es dificil de encontrar. Al mismo tiempo se debe fomentar la
diseminacion efectiva de informacion y de los portafolios de tecnologias, asi
como de sus practicas exitosas tanto de investigacion como de propiedad

industrial y comercializacion.

Asi mismo, Miranda Zea, Pérez Mora, & Garcia Ponce de Ledn (2019) analizaron

cdmo el clima organizacional de las universidades publicas estatales del pais
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influye en la construccion de las trayectorias académico-profesionales de los
profesores-investigadores que deciden participar en procesos de transferencia
tecnolégica. Para el caso mexicano, recientemente ha habido importantes
trabajos en el analisis de las OTT, pero aun hay preguntas abiertas sobre tdpicos
particulares, por ejemplo: la mejor configuracién organizacional e institucional, el
desarrollo de las diversas practicas de apoyo como el licenciamiento,
patentamiento, disefio y difusién de portafolios de tecnologias, informacion de las
trayectorias de sus respectivos inventores, etcétera. También hay una ventana
de oportunidad para analizar los nuevos modelos de negocio enla GCy TT, en
el que las IES-CPI empiezan a tener un papel central, los esquemas de incentivos

y de regalias para los participantes, entre otros temas relacionados.

Aguilar Avila & Santoyo Cortés (2015) retoman un estudio realizado mediante la
Encuesta Conacyt-anuies, aplicada a 341 instituciones de educacioén superior y
centros de investigacion. De 70% que dio respuesta en 2011, se obtuvo la
siguiente informacion: Mas de 80% de las IES del pais realiza actividades de
vinculacion con los sectores publico, productivo y social, en los ultimos afios se
ha demandado el desarrollo de servicios: 82.5% consultoria, 84.2% asesorias y
77.2% asistencia técnica. En lo que se refiere a otras formas de vinculacién, se
encontré que 35.1% de las IES ha realizado transferencia de tecnologia; 26.3%
ha llevado a cabo la investigacion basica contratada y el licenciamiento de
tecnologia (24.6%); asi mismo, 20% de las IES incorpora, entre las estrategias
para fortalecer la vinculacion al interior de sus programas académicos, la
elaboracién de diagnosticos para identificar las necesidades de su entorno.
Ademas, 18.7% de las universidades publicas y 10.3% de las universidades
particulares ha publicado catalogos de los servicios que ofrece. Entre las
limitaciones encontraron que el 63.2% de las universidades publicas y 58.3% de
las particulares sefalan que hay insuficientes recursos humanos calificados,
tanto del area administrativa como académica, para desarrollar proyectos de
vinculaciéon. Ademas, al interior de las IES existe poca precisién en la misién de
los programas de desarrollo institucional, acerca del significado e importancia de

las actividades de vinculacién con el entorno y en particular con el sector

39



productivo. También se observa poca flexibilidad de las estructuras curriculares
para la formacién de recursos humanos, lo cual inhibe la vinculaciéon. Finalmente,
se menciona que, al interior de las IES, falta una cultura de vinculacion que
estimule: la comunicacion, la cooperacion, el interés y la identificacion de la

capacidad institucional para resolver los problemas del entorno.

Frecuentemente la actividad de investigacion o extensidén no alcanza sus metas
a causa de la insuficiente coordinacién entre las instituciones, derivada ya sea de
la incompetencia técnica de los diversos actores que conforman la triada de la
extension o de su incapacidad para tejer redes de colaboracion. Al final, los
programas que no logran demostrar sus impactos seran facilmente cuestionados.
En este contexto, la agenda de innovacién en los territorios rurales acarrea
nuevos retos y exige una incorporacion mas rapida de conocimientos por parte
de los agricultores. Conocimientos que en ocasiones deben ser generados,
validados y difundidos eficazmente por todo el sistema de innovaciéon y
conocimiento donde los centros de investigacion, las universidades, el servicio
de extensidn y los agricultores lideres tienen un papel fundamental y deberan ser

cada vez mas protagoénicos (Aguilar Avila & Santoyo Cortés, 2015).

El papel de las universidades y los centros de investigacion es un elemento
crucial, ya que la ineficiencia en el intercambio de conocimientos puede llevar a
una menor productividad en el sector agropecuario, lo que a su vez afecta
negativamente el crecimiento econémico local. Asi mismo, la incapacidad para
implementar innovaciones puede resultar en menores ingresos para los
agricultores y empresas agroindustriales. Igualmente, sin un adecuado flujo de
informacion sobre practicas sostenibles, el sector puede continuar utilizando
métodos tradicionales que son perjudiciales para el medio ambiente y la falta de
innovacion en técnicas agricolas puede contribuir a problemas como la

degradacion del suelo y el uso excesivo de recursos naturales.
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3.2.4 Brecha digital en el sector rural

El término “brecha digital” se refiere a la distancia entre quienes pueden hacer
uso efectivo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y los
gue no pueden, ya sea por ser personas mayores, con discapacidad, analfabetos,
analfabetos tecnolégicos o digitales, o personas con limitaciones econémicas o
en situacion marginal (Guzman Acuia, 2008; Sanchez Prieto, Trujillo Torres,
Gbémez Garcia, & Gomez Garcia, 2020). Este tema no se aborda directamente
en los articulos, si embargo, es un tema relevante para la gestion del
conocimiento en la era digital en la que estamos viviendo, lo cual no excluye al

sector agropecuario.

La existencia de la brecha digital es una de las preocupaciones mas importantes
desde los procesos de introduccion y uso de internet en nuestras sociedades. La
posibilidad de las personas de acceder o no a la red es un determinante de
importantes consecuencias personales, profesionales y sociales (Duart, 2010;
Hidalgo, Gabaly, Morales-Alonso, & Uruefa, 2020). Hoy, como resultado de las
politicas publicas y privadas de implantacion de infraestructuras tecnoldgicas
llevadas a cabo en la mayoria de los paises y, de forma especial, gracias al
avance de la telefonia movil, la brecha digital, desde la perspectiva del acceso,

se esta cerrando y lo esta haciendo a gran velocidad (Duart, 2010).

Hoy podemos constatar que la brecha digital, tal y como la entendiamos hasta
ahora, se ha reducido considerablemente. Pero a pesar de ello, y como
consecuencia de este mayor acceso a la red, se han abierto otras brechas, otras
formas de separaciéon social que son, en cierto modo, mas preocupantes que la
inicial. Nos referimos a las divisiones ocasionadas por los diferentes niveles de
aprovechamiento del potencial de la red, ya sea para la actividad personal y social
en general, como para el aprendizaje (Duart, 2010; Guzman Acufa, 2008;
Niyigena, Jiang, Ziou, Shaw, & Touhidul Hasan, 2020; Sanchez Prieto et al.,
2020).
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En cuanto a las competencias o habilidades digitales se definen como un
espectro de competencias que facilitan el uso de los dispositivos digitales, las
aplicaciones de la comunicacion y las redes para acceder a la informacién y llevar
a cabo una mejor gestion de éstas. Dichas competencias permiten crear e
intercambiar contenidos digitales, comunicar y colaborar, asi como dar solucién
a los problemas con miras a alcanzar un desarrollo eficaz y creativo en la vida, el
trabajo y las actividades sociales en general. Asi mismo, se considera que las
competencias digitales basicas, o sea, las competencias funcionales
fundamentales para el uso elemental de los dispositivos digitales y las
aplicaciones en linea, al igual que las competencias convencionales de la lectura,
la escritura y el calculo, son parte esencial de la nueva gama de competencias
en alfabetizacion durante la era digital (UNESCO, 2018; Uzule, 2020).

Las competencias digitales podrian definirse también como habilidades
avanzadas que permiten utilizar e interactuar libremente con las tecnologias
informaticas. El desarrollo de las competencias digitales es importante para
mantener las habilidades de aprendizaje a lo largo de toda la vida y adaptarse a

las diversas transformaciones del mercado laboral (Uzule, 2020).

Hay ciertas condiciones basicas que deben existir para el uso de las tecnologias
digitales y, por tanto, para la transformacién digital del sector agroalimentario.
Entre ellas figuran: la infraestructura y la conectividad (suscripciones moviles,
cobertura de la red, acceso a Internet y suministro eléctrico), la asequibilidad, el
grado de instruccién (alfabetizacion, competencias digitales o educacién sobre
TIC) y el apoyo institucional. Ademas de las condiciones basicas, existen
importantes factores que facilitan la transformacion digital en el sector
agroalimentario, estas son el uso de Internet, las redes sociales y de telefonia
movil entre los agricultores y los extensionistas, las aptitudes digitales entre la
poblacion rural y una cultura de fomento del espiritu agroempresarial digital y la

innovacion digital (Trendov et al., 2019).

El acceso a la tecnologia digital puede ofrecer ventajas considerables a los
pequefios agricultores y otros negocios rurales al proporcionar vinculaciones con
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proveedores e informacion y permitir que los usuarios puedan aprovechar el
talento de la fuerza de trabajo, establecer asociaciones estratégicas, tener
acceso a servicios de apoyo tales como capacitacion, servicios financieros y
juridicos y, lo que es decisivo, llegar a los mercados y clientes (Trendov et al.,
2019).

Sin embargo, la introduccion de tecnologias digitales en las zonas rurales puede
suponer un reto. En todo el mundo, las poblaciones rurales estan disminuyendo,
y las oportunidades de educaciéon y empleo son limitadas. Con frecuencia existe
una falta de infraestructura, incluida la infraestructura basica de tecnologias de la
informacion, en particular en comunidades rurales muy alejadas y las que tienen
grandes poblaciones indigenas. Los costos relacionados con la infraestructura
relativa a las tecnologias de la informacion constituyen un importante desafio en
las zonas rurales, donde los indices de pobreza son por lo general elevados, en
especial en los paises en desarrollo y los paises menos adelantados (Trendov et
al., 2019).

3.2.5 Limitaciones en infraestructura tecnoloégica y conectividad en las

zonas rurales

Aunado al punto anterior, las deficiencias en la infraestructura tecnologica
también representan un desafio significativo, pues la falta de acceso a
tecnologias modernas y sistemas de informacién limita la capacidad de los

agricultores para compartir y utilizar el conocimiento.

En la época de la digitalizacion, las TIC, como los teléfonos méviles y las
computadoras, han revolucionado la manera en que las personas acceden a los
conocimientos y la informacion, hacen negocios y utilizan servicios. Sin embargo,
en las zonas rurales esta realidad es diferente pues, aunque el acceso a las
computadoras y a Internet también viene aumentando en los paises menos
adelantados y las economias en desarrollo existen aun 2,700 millones de

personas que siguen sin tener conexion en el mundo y estan
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desproporcionadamente ubicadas en zonas rurales y alejadas, asi mismo, tienen

un mayor acceso los hombres que las mujeres (ONU, 2023; Trendov et al., 2019).

La conectividad universal sigue siendo especialmente dificil en los paises menos
avanzados, donde solo el 36% de la poblacion esta en linea actualmente. Sin
embargo, si hacemos énfasis en América Latina y el Caribe, el 77.9% de la
personas utilizan interntet (ONU, 2023). Por lo tanto, uno de los desafios es que
la cobertura de redes en las zonas rurales sigue siendo limitada y se suma que
el tipo de teléfono al que puedan tener acceso de no siempre son teléfonos

inteligentes aptos para Internet (Trendov et al., 2019).
3.3 Agricultura Regenerativa y su aplicacion en el agro

La agricultura regenerativa (AR) es una alternativa que busca transformar la
produccion de alimentos y reparar los ecosistemas (Gordon, Davila, & Riedy,
2023). Esta ganando terreno en medio de los costos acumulados de la agricultura
convencional para el medio ambiente, las comunidades rurales y los propios
agricultores (Miller-Klugesherz & Sanderson, 2023). En una era en la que la
agricultura convencional ha sido cuestionada por sus costos ambientales y
sociales, la agricultura regenerativa sugiere que las practicas de gestion de la
tierra pueden organizarse en torno a practicas agricolas y de pastoreo que
regeneren procesos ecologicos y comunitarios interdependientes para las

generaciones venideras (Bergmann et al., 2022).

La agricultura regenerativa se refiere a un conjunto de principios, practicas o
resultados que buscan mejorar la salud del suelo, la biodiversidad, el clima, la
funcidn de los ecosistemas y los resultados socioecondmicos, sin embargo,
existe una amplia heterogeneidad en como se define y esto impide la capacidad
de comprender qué es la agricultura regenerativa (Sands, Machado, White, Zent,
& Gould, 2023).

No existe un consenso entre los estudiosos del tema sobre una sola definicidon

de Agricultura Regenerativa, sin embargo, coinciden en que se enfoca en la
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recuperacion de los suelos. Al respecto, Schreefel, Schulte, de Boer, Schrijver, &
van Zanten (2020) lo definen como un enfoque de la agricultura que utiliza la
conservacion del suelo como punto de entrada para regenerarse y contribuir a
multiples servicios de suministro, regulacion y apoyo, con el objetivo de que esto
mejore no soélo las dimensiones ambientales, sino también sociales y econdmicas

de la produccién sostenible de alimentos.

Se senalan cinco principios de la salud del suelo que son los principios rectores
de un sistema regenerativo, estos principios se reducen a lo mismo: trabajar con
el sistema natural (Manshanden et al., 2023). Los cinco principios basicos de la
salud del suelo descritos por Brown (2018) son: a) Minimice la perturbacién del
suelo: perturbar el suelo tendra un impacto negativo en la estructura del suelo, la
fertilidad del suelo y la salud del suelo en general, se incluyen tanto las
perturbaciones quimicas como las fisicas. Esto significa que se deben minimizar
la labranza y los insumos quimicos. b) Maximizar la diversidad de cultivos:
aumentara la resiliencia del sistema, apoyara la biodiversidad y un suelo rico y
saludable. Esto podria ser tanto en el espacio como en el tiempo, considerando
la rotacion y la configuracién (cultivo en franjas, cultivo mixto, etc.). ¢) Mantenga
el suelo cubierto: el suelo desnudo es susceptible a la erosion, la evaporacion y
la germinacion de malas hierbas. Mantener el suelo cubierto protegera el suelo
del climay alimentara la vida del suelo. d) Mantenga las raices vivas durante todo
el ano: proporcionara nutrientes para la vida del suelo durante todo el ano. €)

Integrar la ganaderia: mejorara el ciclo de nutrientes del suelo.

La agricultura regenerativa es un enfoque agricola que utiliza la salud del suelo
como punto de entrada para contribuir a diversos servicios ecosistémicos, como
un mejor ciclo de nutrientes y la regulacion del clima, con la aspiracion de que
esto mejore no soélo las dimensiones ambientales, sino también sociales y
econdmicas de la produccién de alimentos (Schreefel, de Boer, et al., 2022,
Schreefel, van Zanten, et al., 2022). Para alcanzar estos objetivos, los
agricultores pueden aplicar diferentes practicas (Schreefel, van Zanten, et al.,

2022). Por lo tanto, la gestion sostenible del suelo es esencial para prevenir la
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degradacion del suelo agricola y mantener la produccion de alimentos y los
servicios ecosistémicos basicos del suelo (Jaworski, Krzywoszynska, Leake, &
Dicks, 2024).

Aunqgue aun no esta claro qué consideran los propios agricultores practicas de
gestion sostenible del suelo y como se relacionan con los principios de la
agricultura regenerativa, se han realizado estudios para evaluar el grado de
aplicacién de dichos principios en paises como Reino Unido mediante una
“‘puntuacion de agricultura regenerativa” asignando practicas individuales entre
los principios de la agricultura regenerativa (Jaworski et al., 2024); asi mismo,
otro estudio en Africa subsahariana con la realizacién de tres estudios de caso
concluyen que los enfoques de agricultura sostenible basados en resultados
permitirian flexibilidad en términos de los procesos que conducen a esos
resultados deseados, particularmente desde la perspectiva de los pequeios
agricultores y sus posibles beneficios colaterales (Amede, Konde, Muhinda, &
Bigirwa, 2023).

En un estudio realizado para evaluar el impacto de la adopcion de tecnologias de
agricultura regenerativa en la productividad del caupi en las tierras secas del
condado de Embu, Kenia, se concluye que la adopciéon de tecnologias de
agricultura regenerativa debe ampliarse para aumentar la productividad del caupi
en tierras secas (Mogaka, 2023). Por su parte, Voisin et al. (2024) proporciona
evidencia sobre los tipos y el uso de insumos en la agricultura regenerativa en el

contexto de sus relaciones con el rendimiento y los resultados fiscales.

Un estudio enfocado a cuantificar los efectos de los programas de gestidon
agricola en los suelos del delta de los rios del suroeste de Columbia Britanica,
Canada, para resultados regenerativos a través de indicadores de mitigaciéon y
adaptacién climatica, concluyé que dichos programas pueden mejorar
eficazmente los resultados regenerativos y mejorar la resiliencia de los
agroecosistemas en esta importante region agricola (Kersey, Shekhar Paul,
Dowell, Krzic, & Smukler, 2024).

46



También existen estudios que indican que las diferentes practicas de agricultura
regenerativa incrementan el carbono organico en el suelo, en comparacion con
las practicas convencionales, pero también deben considerar la importancia de
mantener el rendimiento, o arriesgarse al potencial de compensar la mitigacién
mediante la conversion de mas tierras para la agricultura (Rehberger, West,
Spillane, & McKeown, 2023).

Khangura et al. (2023) examinaron los beneficios y mecanismos informados
asociados con la agricultura regenerativa comparandolos con los datos cientificos
disponibles, encontraron que los beneficios de las practicas de agricultura
regenerativa pueden variar entre diferentes agroecosistemas y no
necesariamente pueden ser aplicables en multiples regiones agroecoldgicas.
Recomiendan implementar pruebas rigurosas de sistemas agricolas a largo plazo
para comparar las practicas convencionales y de agricultura regenerativa con el
fin de generar conocimiento sobre los beneficios y mecanismos asociados con la

agricultura regenerativa a escalas regionales.

Ntawuhiganayo et al. (2023) realizaron una evaluacion de la adopcién de
practicas agricolas regenerativas en Africa Oriental y sus hallazgos sugieren que
los hogares agricolas participan en menos de cuatro practicas diferentes,
principalmente en practicas menos intensivas en mano de obra, como la rotacién
de cultivos y los cultivos intercalados. La seguridad alimentaria de los hogares
aumento con un mayor numero de practicas agricolas regenerativas aplicadas
por los hogares y una mayor frecuencia de las visitas a las granjas por parte de
los agentes de extension. Las practicas de agricultura regenerativa, cuando se
aplican en combinacién, tienen el potencial de aumentar la seguridad alimentaria

de los hogares.

Montgomery et al. (2022) realizaron un estudio sobre la salud del suelo y
densidad de nutrientes entre agricultura regenerativa y convencional, sus
resultados indican que las practicas agricolas regenerativas mejoran los perfiles
nutricionales de los cultivos y el ganado. Las mediciones de granjas pareadas en
los Estados Unidos indican diferencias en la salud del suelo y la densidad de
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nutrientes de los cultivos entre campos trabajados con practicas convencionales
(fertilizadas sintéticamente y tratadas con herbicidas) o regenerativas durante 5

a 10 anos.

Existen enfoques mas holisticos de la agricultura regenerativa, que a través de
estudios empiricos como el de Kallio & LaFleur (2023) que concluyen que la
transformacién hacia medios de vida ecoldégicos requiere una reevaluacion
radical y una explicaciéon de las diversas relaciones paisajisticas mas que

humanas.
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4. GENERACION DE INFORMACION Y CONOCIMIENTO PARA
LA GESTION DE EMPRESAS AGRICOLAS POCO
DIGITALIZADAS: UNA COMPARACION DE METODOLOGIAS

41 Resumen?

Contar con informacién y disponer de las capacidades y metodologias para
analizarla es fundamental para tomar decisiones adecuadas. No obstante, la
mayoria de las unidades de produccién agricola familiar no toman decisiones con
base a registros formales. Este trabajo compara dos metodologias para generar
informacion técnica y econdmica, con el objetivo de mejorar la toma decisiones
gerenciales y de politica publica en torno a empresas agricolas familiares. La
primer metodologia genera la informacién del sistema de produccién mediante
encuestas individuales; con base a ella conforma grupos de acuerdo a la
viabilidad econdmica a través de un analisis cluster jerarquico y comparaciones
de medias de rendimientos y variables asociadas de los grupos. La segunda
metodologia genera informacion de Unidades Representativas de Produccién
(URP) mediante paneles de productores y establece coeficientes técnicos del
sistema de produccion y sus indicadores economicos. Las encuestas
individuales, requirieron amplios tiempos para la colecta y el analisis de la
informacion; y resultdé poco consistente para identificar patrones de
comportamiento confiables sobre practicas realizadas, costos y rendimientos, por
lo que las recomendaciones resultantes fueron muy generales. Los paneles de
productores requirieron menos tiempo y proporcionaron una descripcidn mas
detallada del proceso de produccion, con informacién validada por los
participantes, generaron valores mas consistentes y permitieron identificar
patrones de asociacion entre practicas y desempefio econdmico mas precisas,
lo que ayuda a mejorar la toma de decisiones productivas y gerenciales en
empresas agricolas familiares y de politica publica en materia de innovacioén y
extension. Ademas de que el modelo de comportamiento generado permitio
estudiar distintos escenarios asociados a la adopcidn de innovaciones o a
cambios en el precio de productos o insumos, entre otros.

Palabras clave: toma de decisiones, informacién e innovacién agricola,
informacion para la gestion agricola.

4.2 Abstract

Having information and having the capacities and methodologies to analyze it is
essential to make appropriate decisions. However, most of the family agricultural
production units do not make decisions based on formal records. This work
compares two methodologies to generate technical and economic information,
with the objective of improving managerial decision-making and public policy in

3 Este capitulo se presenta en el formato de articulo y fue enviado a la revista Custos e
@gronegocio on line
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family farming companies. The first methodology generates information on the
production system through individual surveys; based on it, groups are formed
according to economic viability through a hierarchical cluster analysis and
statistical comparisons of group means are made in the variables associated with
costs and performance. The second methodology generates information from
Representative Production Units (RPU) through panels of producers and
establishes technical coefficients of the production system and its economic
indicators. The individual surveys required long times for the collection and
analysis of the information; and it was not very consistent to identify reliable
patterns of behavior on practices carried out, costs and yields, so the resulting
recommendations were very general. The producer panels required less time and
provided a more detailed description of the production process, with information
validated by the participants, generated more consistent values and made it
possible to identify more precise patterns of association between practices and
economic performance, which helps improve decision-making. of productive and
managerial decisions in family agricultural businesses and public policy regarding
innovation and extension. In addition to the behavior model generated, it was
possible to study different scenarios associated with the adoption of innovations
or changes in the price of products or inputs, among others.

Key words: decision making, information and agricultural innovation, information
for farm management.

4.3 Introduccion

En la economia contemporanea basada en el conocimiento, se requiere de un
uso global de la informacion pertinente como activo importante para el éxito de
los negocios, por lo que la aplicacion de la gestion del conocimiento en la practica
organizacional se ha convertido en un factor crucial para la viabilidad y el
desarrollo sostenible de las empresas, esto es particularmente relevante para el
contexto agricola, que necesita practicas modernas asociadas al uso de
informacion y conocimiento para su mejora y desarrollo (Zecca & Rastorgueva,
2017). No obstante, el crecimiento de las empresas agricolas esta influenciado
por cambios en el entorno econdémico, técnico y social, tanto dentro del sector
(microentorno) como fuera (macroentorno) y estos cambios son una fuente de
incertidumbre que complica la toma de decisiones, aumenta los costos y reduce
la competitividad (Stusek, Kubata, & Ocenasek, 2017).
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De acuerdo con Nikam, Ashok, & Pal (2022) el acceso a la informacion es crucial
en la toma de decisiones para un negocio agricola viable y sostenible, por lo
tanto, los agricultores necesitan diferentes tipos de informacién de diversas
fuentes para mejorar las practicas existentes y adoptar nuevas tecnologias que
les permitan obtener ventajas en rendimiento e ingresos, por lo que es crucial
conocer las necesidades de informacién de los agricultores, el acceso y su
impacto en diferentes contextos productivos, lo que ayudaria a mejorar la

efectividad de la gestion de la informacion y del conocimiento.

Simultaneamente, en el sector agroalimentario, la transformacion digital esta
cambiando la estructura del mercado laboral y la naturaleza del trabajo pues esta
redefiniendo la funcion de los agricultores y agroempresarios, ademas de
modificar el conjunto de aptitudes necesarias para la gestion de este sector
(Trendov, Varas, & Zeng, 2019). La transformacion digital entendida como el uso
de tecnologias digitales como el big data, informacién en la web, uso de
dispositivos moviles, plataformas de redes sociales, entre otros para mejorar el
negocio de las empresas, es un medio importante para cambiar el modelo
operativo de las empresas agricolas y las actividades de gestion empresarial
(Xie, Chen, Boadu, & Tang, 2022). En este sentido, las empresas deben estar
preparadas para empezar a aprovechar las nuevas oportunidades, en particular
aquellas que tienen un potencial estratégico para el futuro, como es el uso
eficiente de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ademas de
la gestion de la informacion, que en una empresa agricola debe permitir una
interpretacion clara, transparente e inequivoca de los datos, de manera que
proporcione la capacidad de respaldar una toma de decisiones estratégicas
(Stusek et al., 2017; White et al., 2021). A pesar de lo antes mencionado, la
tecnologia centrada en datos no ha tenido una adopcion generalizada en la
produccion agricola debido a una serie de obstaculos identificados como son:
error en los datos ya que los agricultores generalmente no tienen el tiempo o los
recursos para garantizar que los datos recopilados sean exactos y precisos;
inaccesibilidad a los datos y la informacion procesable derivada de ellos por el

volumen de los datos y la falta de ancho de banda de comunicaciones en las
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zonas rurales; inutilizabilidad pues los datos a menudo se recopilan en gran
volumen y complejidad, con diferentes unidades, formatos, metadatos, intervalos
de tiempo y espacio, etc. lo que dificulta su utilizacién; incompatibilidad debido a
que los paquetes de software utilizados para recopilar, almacenar y analizar
datos en diversas aplicaciones suelen ser incompatibles entre si; inconveniencia
pues la captura, el almacenamiento, el analisis y el uso de datos suelen ser
demasiado dificiles o lentos para que los usuarios agricolas los consideren
valiosos; falta de retorno de la inversion y propiedad poco clara pues las mayores
preocupaciones son referentes a la propiedad, la privacidad y la seguridad de los
datos, ademas de que los agricultores sienten que sus datos son valiosos y que
muchas empresas pueden desear extraer valor de esos datos sin compensacion,
igualmente les preocupa que sus datos se utilicen en su contra en reclamaciones

de seguros, litigios y cumplimiento normativo (White et al., 2021).

Considerando lo anterior, existen aun, una gran proporcion de empresas,
organizaciones y unidades de produccion en el sector agropecuario que no
cuentan con datos e informacion sobre las actividades que desarrollan. Se
podrian incluir en esta situacion a un gran porcentaje de las unidades econdmicas
rurales (UER) de los estratos E2: Familiar de subsistencia con vinculacion al
mercado, E3: UER en transicién y E4: Empresarial con rentabilidad fragil que en
conjunto representan 68.8% de las UER de México, las cuales se caracterizan
tiener a la agricultura como principal actividad, un limitado acceso y generacion
de informacién y una baja capacidad de gestion empresarial (SAGARPA-FAO,
2014). Estos estratos son considerados como pequefios o medianos productores
por la estructura de la propiedad de la tierra, pues una caracteristica del campo
mexicano es la fragmentacion excesiva de la tierra, ya que la mitad de los
ejidatarios, 62% de los propietarios privados, 78.4% de los comuneros y 90% de
los posesionarios tienen hasta cinco hectareas o menos; y mas del 20% de esos
titulares de la tierra tiene su predio dividido en tres o mas fracciones, muchas
veces muy separadas entre si (INEGI, 2007). Asimismo, este tipo de productores
se ubican al principio de la cadena productiva, presentan baja productividad, son

de edad avanzada (en promedio tienen 56 afios y una cuarta parte supera los 65)
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y tienen baja escolaridad (Guzman Soria, De la Garza Carranza, Gonzalez
Farias, & Hernandez Martinez, 2014).

Este tipo de productores que no cuentan con registros o informacién también se
caracteriza por una limitada inclusién de procesos formales de toma de
decisiones y el uso de tecnologias de la informacion, por lo que en la agricultura
familiar y de pequena escala las decisiones a menudo se basan unicamente en
la experiencia y la intuicion, como lo cita Clemente, Souza, Taffarel, & Gerigk
(2010). Lo que coincide con Vaccaro (2010) quien menciona que los agricultores
no son guiados por un patron totalmente “objetivo” que deriva de las estimaciones
acerca del clima o las variaciones de precio en el mercado, mucho menos de las
que se basan en el calculo del beneficio econdmico asociado a la probabilidad
de ocurrencia de un evento de la naturaleza. Es decir, las experiencias
individuales de los agricultores juegan un papel importante y muestran que la
toma de decisiones no es solo racional, por ejemplo, pueden influir la decepcion
con un proyecto anterior, la falta de claridad de su propésito, la falta de mejora
observable, entre otros (Hermans, Whitfield, Dougill, & Thierfelder, 2021), por
ende, esta forma de tomar decisiones podria afectar los resultados en la gestion

de las empresas agricolas.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue comparar dos métodos para
la generacion de informacion y conocimiento mediante la construccion de
coeficientes técnicos e indicadores econémico-financieros de las unidades de
produccion, con la finalidad de facilitar la toma de decisiones gerenciales y la

gestion de la innovacion en las empresas agricolas.
4.4 Revision de literatura
4.41 Gestion de la informacion y gestion del conocimiento

Bustelo Ruesta e Amarilla Iglesias (2001) mencionan que el conocimiento en una
organizacion se produce cuando un individuo de esta hace uso de lo que sabe y

de la informacion que tiene disponible para la resolucion de un problema o el
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desarrollo de un proyecto. Asi mismo, se distinguen entre dos tipos de
conocimientos: explicito y tacito. El conocimiento explicito es el que dentro de la
organizacion tiene establecidos los métodos por los cuales se puede trasmitir a
otras personas (un ejemplo de gestion del conocimiento explicito se ha dado
siempre en la comunidad cientifica, que comparte con otros cientificos los
resultados de sus investigaciones). Por el contrario, el conocimiento tacito, es
aquel que toda organizacion tiene, pero que no queda plasmado ni registrado en
lugar alguno, estando totalmente ligado al grupo de personas que componen la

organizacion en cada momento.

La gestion de la informacion se define como el proceso de organizar, evaluar,
presentar, controlar y almacenar informacion controlando su calidad, de manera
que esta sea veraz, oportuna, significativa, exacta y util, y que esta informacion
esté disponible en el momento que se le necesite. Asi mismo, estas acciones
implican el manejo de documentos, metodologias, informes, publicaciones,
soportes y flujos en funcion de los objetivos estratégicos de una organizacion
(Bustelo Ruesta & Amarilla Iglesias, 2001; Fernandez Marcial, 2006; Vidal Ledo
& Arafia Pérez, 2012).

La gestion del conocimiento incluye los procesos y acciones de deteccion,
adquisicidn, seleccion, organizacion, filtrado, presentacion, almacenamiento y
uso de la informacion y datos por parte de los actores de una organizacién, con
el fin de utilizar, compartir y desarrollar los conocimientos, es decir, es el proceso
mediante el cual una organizacién emplea su inteligencia colectiva para lograr
sus objetivos estratégicos (Bustelo Ruesta & Amarilla Iglesias, 2001; Fernandez
Marcial, 2006; Vidal Ledo & Arafia Pérez, 2012).

Por lo tanto, sin una adecuada gestion de la informacion, es imposible llegar a la
gestion del conocimiento, pues muchas de las propuestas de la gestion del
conocimiento representan un modelo de gestion que se basa en gran parte en
gestionar adecuadamente la informacién. Es entonces, el paso previo que
cualquier organizacion deberia dar antes de tratar de implantar un sistema de
gestion del conocimiento. La gestion de la informacién es imprescindible, pero
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so6lo se convierte en conocimiento cuando los individuos la aplican para la

resolucion de un problema (Bustelo Ruesta & Amarilla Iglesias, 2001).

Existen esfuerzos para la gestién del conocimiento que generalmente se enfocan
en los objetivos organizacionales tales como un mejor desempefio, ventaja
competitiva, innovacion, el intercambio de lecciones aprendidas, reducir el trabajo
redundante, evitar reinventar la rueda per se, reducir el tiempo de capacitacion
para los nuevos empleados, retener el capital intelectual como rotacion de
empleados en una organizacion y adaptarse a entornos y mercados cambiantes,
integracion y mejora continua de la organizacion. El valor de la gestion del
conocimiento se relaciona directamente con la eficacia con la que el conocimiento
gestionado permite a los miembros de la organizacion hacer frente a las
situaciones actuales y visualizar y crear su futuro de forma eficaz (Katikar et al.,
2019; Rahman & Selwyn, 2020; Vipinkumar et al., 2013).

Considerando el tipo de organizaciones poco digitalizadas y con una limitada
generacion y acceso a datos e informacion, resulta crucial considerar los
conceptos antes descritos pues se pretende incidir en la toma de decisiones con

base en informacion de los productores agricolas.
4.4.2 Ingresos, costos y rentabilidad

Los costos de produccion se pueden definir como el valor de todos los factores e
insumos de la produccion requeridos para generar un producto, éstos son un
parametro para estimar la rentabilidad y comparar el desempeio de una empresa
u organizacién con otra similar y con el precio de mercado. La contabilidad de
costos es un sistema de informacién, con el cual se determina el costo incurrido
al realizar un proceso productivo y la forma como se genera éste en cada una de
las actividades o etapas en las que se desarrolla la produccion, y tiene como
proposito determinar los costos unitarios o costos totales del producto. La
estimacion de costos reune informacion de la inversién realizada para los
cultivos, durante el ciclo agricola, que ayuda a determinar el precio de venta y

calcular las utilidades del periodo. Por lo que el desarrollo de un sistema para
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cuantificar costos tiene como objetivo principal recolectar, procesar y analizar
informacion técnica y econémica de la empresa para utilizarla como apoyo en la
toma de decisiones (Esquivel-Marin, Sagarnaga-Villegas, Barrera-Perales,
Salas-Gonzalez, & Burgos, 2022; Sagarnaga Villegas, Salas Gonzalez, & Aguilar
Avila, 2018).

La gestion de costos es una herramienta importante que los productores pueden
utilizar en la gestion de su produccién y de sus empresas. Cuando se controlan
los costos de produccion, es posible valorar la viabilidad econdmica de sus
actividades (Esquivel-Marin et al., 2022; Sagarnaga Villegas et al., 2018). Asi
mismo, al conocer los costos, el productor estaria en posibilidad de reducirlos por
unidad, lo que se puede alcanzar por via de la innovacién, a través de un mejor
uso de la tecnologia que permita incrementar los rendimientos, lo que repercute

directamente en las ganancias unitarias (Ayala-Garay et al., 2013).

Se han utilizado diversos métodos para el calculo de costos de produccion desde
la aplicacion de encuestas y la realizacién de analisis estadisticos (Ayala-Garay
et al., 2013; Clemente et al., 2010; De Carvalho Peres, Portz, De Fatima
Machado, de Paula Peixoto, & De Souza Ribeiro, 2021; Espinoza Lastra, Moreira
Rosales, Silva Alvarez, & Ipiales Espin, 2021; Husain, 2018; Islas-Moreno, Tadeo
Barrera-Perales, Aguilar-Avila, & Mufioz-Rodriguez, 2020; Rodriguez Medina,
Rodriguez Castro, & Villasmil Amaloa, 2012), asi como el uso de la Matriz de
Analisis de Politica (map) en su parte privada para concentrar los costos de
produccion (Guzman Soria et al., 2014) y la prediccidon de costos a través de
indices de precios agricolas de insumos, con datos de panel de series temporales
de partidas de costos y serie temporal de elementos de costo a precios corrientes
de las Cuentas Econdémicas para la Agricultura (Hlouskova, ZeniSkova, &
Prasilova, 2018). Otra técnica utilizada son los paneles de productores (Corona,
Lopez, Vazquez, Salazar, & Ramirez, 2014; Delgadillo-Ruiz, Leos-Rodriguez,
Valdez-Cepeda, Ramirez-Moreno, & Salas-Gonzalez, 2016; Dominguez-Garcia,
Granados-Sanchez, Sagarnaga-Villegas, Salas-Gonzalez, & Aguilar-Avila, 2017;

Esquivel-Marin et al., 2022; Franco, Leos, Salas, Acosta, & Garcia, 2018; Ireta-
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Paredes, Pérez-Hernandez, Bautista-Ortega, & Rosas-Herrera, 2018; Orona
Castillo et al., 2013).

Asi mismo, existen estudios que determinan el efecto de la adopcion de
innovaciones sobre algunos indicadores de desempefio como la productividad,
costos de produccidon y rentabilidad (Almaguer, Ayala, Schwentesius, &
Sangerman-Jarquin, 2012; Almaguer Vargas, Ayala Garay, Oble Vergara, &
Flores-Trejo, 2021; Andrianarison, Kamdem, & Che Kameni, 2022; Espejel
Garcia, Rodriguez Peralta, Barrera Rodriguez, & Ramirez Garcia, 2018; Ponce-
Méndez, Alvarez-Bernal, & Ceja-Torres, 2016; Priegnitz, Lommen, Onakuse, &
Struik, 2019; Vasquez Ortiz et al., 2020; Zarazua, Almaguer, & Marquez, 2011).

4.4.3 Innovacién en el sector agricola

El concepto de innovaciéon es usado cotidianamente dentro de la empresa,
gobierno, organizaciones, instituciones e individuos. Sin embargo, es dificil
diferenciar cuando se esta refiriendo realmente a una innovacion o simplemente
a una practica innovadora o a buenas practicas de produccion (Mufioz-Rodriguez
et al., 2014). Segun el Manual de OSLO (OECD/Eurostat, 2018) en su ultima
actualizacion define a la innovacion como un producto o proceso nuevo o
mejorado (0 una combinacién de ambos) que difiere significativamente de los
productos o procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesto a disposicidn
de los usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso).
Otros autores mencionan que la innovacién se refiere a la introducciéon y uso de
conocimiento (nuevo o existente) dentro de un proceso econémico o social, que
permita realizar cambios pertinentes, pero con la caracteristica de que éstos
generen valor entendido este ultimo no soélo en el ambito econdmico, sino también
social, ambiental, organizacional, entre otros (Aguilar Gallegos et al., 2017;
Mufoz-Rodriguez et al., 2014; OECD/Eurostat, 2018).

La innovacion es resultado de un proceso complejo, dinamico e interactivo, de
intercambio de diferentes recursos (tangibles e intangibles) entre un conjunto

heterogéneo de actores con diferentes roles, formando lo que se conoce como
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redes de innovacion, en donde la informacion, el conocimiento y otros recursos

son intercambiados en varios niveles (Aguilar Gallegos et al., 2017).

Considerando lo anterior y enmarcado en el sector agricola, el crecimiento de las
areas rurales se sustentara en su capacidad para modernizar su economia con
base en la innovacion tecnoldgica y social, lo cual implica producir bienes y
servicios que puedan colocarse en los mercados locales e internacionales y en
este escenario, la innovacibn no es solamente responsabilidad de los
agricultores, sino también es del ambito y accion del gobierno, pues esta no solo
tiene beneficios para los que innovan, sino también para otros actores, es decir,
la innovacion genera externalidades positivas (Aguilar-Gallegos et al., 2016;
Prihadyanti, Aziz, & Sari, 2023).

4.5 Metodologia

Se evaluaron dos metodologias para el analisis de la informacion técnica y
econdmica de la produccién de maiz en el estado de Guanajuato, la primera con
informacion generada a través de encuestas individuales considerando datos de
productores de los ciclos primavera verano 2020 (PV2020) y primavera verano
2021 (PV2021). La segunda metodologia fue la implementacion de paneles de
productores para la obtencién y analisis de informacion de costos, ingresos y

parametros técnicos de la produccion de maiz amarillo en el ciclo PV2020.

Se definié como caso de estudio la producciéon de maiz, ya que es uno de los
cereales que mas se produce y consume a nivel mundial, se utiliza como
ingrediente para la alimentacion de distintas especies pecuarias, para fines
alimentarios, ademas de la produccion de biocarburantes, para extraer almidén,
aceite y otras sustancias destinadas a usos industriales (Jurado Arredondo,
Aranda Gutiérrez, Callejas Juarez, & Ortega Montes, 2013). Ademas el maiz es
el cultivo mas representativo de México por su importancia econémica, social y
cultural, con un consumo promedio per capita al afio de 196.4 kg de maiz blanco,
especialmente en tortillas, representa 20.9% del gasto total en Alimentos,

Bebidas y Tabaco realizado por las familias mexicanas (SAGARPA, 2017). Asi
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mismo, el maiz se cultiva por una gran proporcion de productores de los estratos
E3 en el que la agricultura es practicada por el 81.1% de las UER y del estrato
E4 la principal actividad es la agricultura, realizada por el 38.5% de los
productores como principal fuente de ingreso, mientras que el 34.8% de las UER
combina la agricultura y la ganaderia (SAGARPA-FAO, 2014).

Para la primera metodologia se realizaron encuestas individuales, se procesé y
analizé la informacién para realizar un analsis cluster y una comparacion de
medias, estos procedimientos de describen a continuacion. Para realizar las
encuestas se aplico un muestro dirigido, considerando la obtencion de seis
encuestas en promedio por cada técnico que atendia a los sujetos de estudio,
por lo que se requirio la participacion de 28 personas en campo y dos capturistas,

ademas de la persona para realizar el analisis.

La informacion generada, sobre la produccidn y comercializacion de maiz blanco
y amarillo, a través de encuestas individuales incluy6 171 datos del ciclo PV2020
y 112 datos del ciclo PV2021. Con esta informacién se estructuré una base de
datos con las variables: nombre de la organizacion, clave del productor, cultivo,
ciclo, rendimiento, precio de venta, ingreso, costo por hectarea, costos
desglosados por etapa, utilidad por hectarea, relacion beneficio/costo, la
implementacion o no de ventas consolidadas de granos y compra consolidada de
insumos. Esta informacion se obtuvo de una muestra de productores de
organizaciones que estuvieron participando en el Programa de Comercializacion
Innovadora de la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural de
Guanajuato. La base de datos se estructur6 y analizé mediante el programa de

Microsoft Excel®.

Posteriormente se procesoé la informaciéon en el programa estadistico IBM SPSS
Statistics version 28.0 para realizar un analisis cluster jerarquico por ciclo
productivo, en el que se utilizé la distancia euclidiana al cuadrado para determinar
proximidad entre los datos analizados, ya que los valores de la distancia
euclidiana al cuadrado determinan qué tan diferentes son cada par de datos
analizados con respecto al valor de la utilidad promedio por hectarea, que fue la
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variable utilizada para el analisis. Despues, a través del método de aglomeracion
de Ward, el cual inicia con un numero de grupos o clusters igual al numero de
datos analizados para despues agrupar los casos de manera que el valor de la
suma de las diferencias entre la media y la distancia euclidiana al cuadrado entre
cada par de casos y en la variable sea el minimo posible y asi formar clusters con
la mayor homogeneidad posible intragrupo y la mayor heterogeneidad posible
entre grupos, ademas es el recomendado para agrupamientos jerarquicos a partir
de variables cuantitativas (Pérez Lépez, 2004). Finalmente se selecciond el
numero de clusters analizando el dendograma y realizando pruebas de
comparacién de medias, hasta encontrar el numero de grupos que poseen la

mayor diferencia entre grupos y la menor variabilidad intra grupos.

También se realizd una comparacion de medias a través de ANOVA de las
variables asociadas a los costos por etapa o proceso y un analisis de
independencia de variables mediante pruebas de Chi-cuadrado de Pearson para
conocer la relacién entre dos variables categdricas, en este caso, de los clusteres
con la realizacion o no de ventas consolidadas de granos y de compra
consolidadas de insumos. Finalmente se analizé la estructura de costos por etapa

O proceso.

La segunda metodologia utilizada fue el analisis de dos Unidades
Representativas de Produccion (URP) de maiz amarillo a través de la técnica de
paneles de productores con dos organizaciones. Los paneles de productores son
una adaptacién de la técnica Delphi, la cual es un método de investigacion
prospectivo que permite obtener una respuesta grupal fidedigna, ya que
participan personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros
como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacién, evidencia,
juicios y valoraciones, lo que a su vez permite construir una URP de una escala
y un sistema de produccion particular de una region. El panel esta conformado
por productores con caracteristicas de produccion similares (escala, cultivo y

parametros técnicos), este grupo discute y consensa informacion sobre el manejo
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técnico, costos de insumos, rendimientos y precio de venta de un producto

agricola o ganadero (Sagarnaga Villegas et al., 2018).

Para la realizacion de los paneles de productores se trabajoé en coordinacion con
un técnico de cada organziacion para las cuestiones de logistica y se realizaron
en dos dias cada panel, el primer dia para la colecta de informacion y el segundo

para la presentacién y validacién de resultados.

La técnica de paneles de productores permitd recolectar la informacion requerida
en la estimacion de ingresos y costos de produccion. En los paneles se recabo
informacion sobre parametros técnicos, mano de obra empleada, uso de insumos
y factores de produccién, precios y rendimientos. La informacién se integré y
sistematizé en una base de datos en Microsoft Excel ® para estimar costos de
operacion y costos generales, desembolsados y no desembolsados, asi como
ingresos totales y netos. Estas variables fueron empleadas para estimar flujo
efectivo (AAEA Task Force on Commodity Costs and Returns, 2000), costos
financieros y costos econémicos. Finalmente, para asegurar la representatividad
de la informacién recabada y los resultados obtenidos, éstos son validados por
los participantes. La informaciéon que se validé fue ingreso total, costos de
produccion y ganancias del afio analizado. Los productores estuvieron de
acuerdo en que dichos resultados reflejan la situacion real de la URP analizada

y las tendencias del sector (Sagarnaga Villegas et al., 2018).

La primer URP se denomind GUMAO4 (GU=Guanajuato, MA=Maiz, 04=4ha), se
ubica en San Miguel Octopan, Celaya, Guanajuato, la escala de produccion es
de cuatro hectareas de propiedad ejidal para la produccion de maiz, con un
sistema de produccién convencional mecanizado con la incorporacion de algunas
practicas de conservacion, utilizacion de semilla hibrida y con riego rodado, el
ciclo analizado fue el primavera verano 2020. El rendimiento es de 12t/ha de maiz
amarillo y el 100% se vende al centro de acopio de la organizacion a la que
pertenecen. La colecta de informacion se realizé el 25 de junio de 2021 con la

participacion de seis productores, un asesor técnico y el gerente de la
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organizacion, posteriormente se proceso la informacién y se presentd para su

validacion ante los mismos participantes el dia seis de julio de 2021.

La segunda URP se denominé GUMAO6 (GU=Guanajuato, MA=Maiz, 06=6ha),
se ubica en Hornitos, Pénjamo, Guanajuato, la escala de produccién es de seis
hectareas de propiedad ejidal para la produccion de maiz, con un sistema de
produccion convencional mecanizado, utilizacion de semilla hibrida y con riego
rodado, el ciclo productivo analizado fue el primavera verano 2020. EIl
rendimiento es de 14t/ha de maiz amarillo y el 100% se vende al centro de acopio
de la organizacion a la que pertenecen. La colecta de informacién se realizé el
23 de junio de 2021 con la participacion de cinco productores y el gerente de la
organizacion, posteriormente se proceso la informacidon y se presentd para su

validacién ante los mismos participantes el dia nueve de julio de 2021.

Para determinar los costos, ingresos y la utilidad se utilizaron las siguientes
férmulas, basadas en la teoria econdmica. El ingreso total (IT) se calcul6 de la

siguiente manera:
IT=QP;+ T+ 0Ol (1)

Donde:

IT: Ingresos totales

Q;i: Cantidad de productos vendidos

Pi: Precio de mercado de productos vendidos
T: Ingreso por transferencias

Ol: Otros ingresos

La estimacion de costos totales (CT), que incluye los costos de operacién (CO) y

costos generales (CG) se hace a partir de las siguientes formulas:
CT=CO+CG (2)

Donde:
CT: Costo Total
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CO: Costos de operacion

CG: Costos generales

CO=Xia;; P (3)

Donde:
CO: Costos de Operacion

a;j: cantidad del j-ésimo insumo empleado en la produccion del i-ésimo producto
P;: Precio del j-ésimo insumo

CG=Yr1aicPr (4)

Donde:
CG: Costos Generales
a;,: cantidad del k-ésimo factor empleado en la produccién del i-ésimo producto

P,.: Precio del k-ésimo factor

Para determinar la utilidad se utilizé la siguiente férmula:
Utilidad=IT-CT (5)

Donde:
IT: Ingresos totales
CT: Costo Total

La relacion beneficio/costo (B/C) sirvié también para medir la rentabilidad de la
actividad respecto a los gastos que fueron empleados para llevar a cabo las

operaciones de la produccion primaria.

B/C=— (6)

Donde:
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B/C: Relacion beneficio/costo
IT: Ingresos totales
CT: Costo Total

Finalmente, la informacién de las URP se actualizé al ciclo primavera verano
2022, donde se modificaron las actividades e innovaciones que realizaron, asi
como los costos de operacidén e ingresos, segun lo propuesto por Sagarnaga

Villegas, Salas Gonzalez e Aguilar Avila (2018).
4.6 Resultados y discusiéon

4.6.1 Analisis de sistemas de produccién y costos a través de encuestas

individuales

Los datos generales de los ciclos PV2020 y PV2021 que se incluyeron en el
analisis de informacion generada a través de encuestas se muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos generales por cultivo y ciclo
Rendimiento

promedio Costo Utilidad Relacion B/C

Num. Datos (t/ha) promedio ($/ha) promedio ($/ha) promedio

PV PV PV PV PV PV PV PV PV PV

Cadena 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Maiz

Amarillo 79 35 11.29 11.66 32,504.01 36,977.06 19,759.22 33,375.79 1.61 1.92
Maiz

Blanco 92 77 1195 1226 32,082.56 37,195.85 22,14552 36,729.37 1.74 2.06

Total
general 171 112 11.64 12.07 32,277.26 37,127.48 21,043.07 35,681.37 1.68 2.02

Nota: Las cantidades se expresan en pesos corrientes de cada afo analizado
Fuente: Elaboracion propia

Tipologia de productores con base a la utilidad por hectarea

Derivado del analisis cluster jerarquico en la Figura 5a y 5b se pueden observar
los dendogramas generados donde se muestra el punto de corte con la linea

naranja, para la conformacion de cuatro grupos en cada ciclo.
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Figura 5. Dendogramas generedos para los ciclos PV2020 y PV2021.

Los cuatro grupos conformados son estadisticamente diferentes (p<=0.001) en

cada ciclo, denominados con base en el estadistico de utilidad por hectarea

promedio de la siguiente manera: utilidad baja, utilidad media, utilidad alta y

utilidad muy alta. Esta clasificacion nos ayuda a interpretar las caracteristicas de

cada uno de los grupos. En el Cuadro 2 se muestran los datos generales y

estadisticos descriptivos de cada cluster.

Cuadro 2. Estadisticos descriptivos de los cluster con base

utilidad por hectarea ($/ha)

en la variable de

Ciclo Cluster N Media Minimo  Maximo DE cv
PV2020 Utilidad baja 43 10,086.41 4293 13,370.00 3,684.70 36.53
PV2020  Utilidad media 60 18,070.50 13,770.00 23,140.00 2,615.82 14.48
PV2020 Utilidad alta 42 26,984.77 23,984.00 30,430.00 1,998.58 7.41
PV2020 Utilidad muy alta 26 36,425.35 31,680.00 45,267.83 3,716.31 10.20
PV2020 Total 171 21,043.07 4293 45,267.83 9,333.67 44.36
PV2021 Utilidad baja 28 19,973.33 9,140.00 25,266.00 3,997.28  20.01
PV2021  Utilidad media 43 32,528.51 26,310.00 38,161.70 3,490.56  10.73
PV2021 Utilidad alta 25 44,220.67 40,674.90 48,901.37 2,649.86 5.99
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Ciclo Cluster N Media Minimo Maximo DE cv
PV2021 Utilidad muy alta 16 58,301.12 51,733.50 76,820.00 8,325.84 14.28

PV2021 Total 112 35,681.37 9,140.00 76,820.00 13,253.29 37.14

Nota: DE = desviacion estandar y CV = coeficiente de variacion (%).
Fuente: Elaboracion propia

Factores que explican la diferenciacién de la tipologia de productores

Se analizaron los conceptos de costos por etapa o proceso, mediante una
comparacion de medias entre los clusters, desde la preparacion del terreno, la
siembra, riego, fertilizacién, manejo de malezas, manejo de plagas, manejo de
enfermedades, aplicaciones foliares, cosecha y otros (que incluye principalmente
el costos del seguro agricola y analisis de suelo, cuando se realizan), para
identificar cudles influian mayormente en diferenciar a los cluster, encontrandose
que en el ciclo PV2020 fueron el manejo de malezas y la cosecha (P=0.034 y
P=0.028, respectivamente). Para el ciclo PV2021 fueron el manejo de malezas
(P=0.027), manejo de enfermedades (P=0.008), aplicaciones foliares (P=0.040)
y la cosecha (P=<0.001). Respecto a estos resultados podemos mencionar que
lo que mas diferencia a los cluster en el tema de costos son el manejo sanitario

y la cosecha.

En el PV2020 el 92.98% de los productores de las organizaciones que se
estudiaron realizaron ventas consolidadas de granos y para el PV2021 pasé al
94.64% de las organizaciones realizando esta innovacion. Al realizar la prueba
de chi-cuadrado se encontré que para ambos ciclos el mayor porcentaje de los
productores estudiados que no realizaron esta innovacion se encontraban en el
grupo de utilidad media y baja, mientras que el mayor porcentaje de los que si la
realizaron se encontraban en el grupo de utilidad media y alta, aunque no resulté
estadisticamente significativa (P=0.918 y P=0.453, respectivamente). Esto se
podria explicar debido a que son tomadores de precios y no influyen mucho en
el precio de venta, lo que coincide con lo discutido por Martinez Lopez, Mufioz
Rodriguez, & Santoyo Cortés (2022), quienes indican que el excedente en los

precios no es en su totalidad producto de la organizacion, ya que las
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organizaciones no regulan los precios de mercado, sino que reflejan su

operacion.

En cuanto a las compras consolidadas de insumos, en el PV2020 sélo el 63.16%
de los productores de las organizaciones que se estudiaron las realizaron y en el
PV2021 fue de 53.57% de los productores realizando esta innovacién. Como
resultado de la prueba de chi-cuadrado, para ambos ciclos, el mayor porcentaje
de los productores estudiados que no realizaron esta innovacién se encontraban
en el grupo de utilidad baja y media, mientras que el mayor porcentaje de los que
si la realizaron se encontraban en el grupo de utilidad alta y muy alta, y al resultar
estadisticamente significativa (P=0.010 y P=0.002 respectivamente) nos indica

que si hay dependencia de las variables analizadas (Figura 6a y 6b).

Ciclo PV2020 Ciclo PV2021

NO

NO I

0% 20% 40% 60% 80% 1009

100¢

0% 20% 40% 60% 80%

UTILIDAD BAJA UTILIDAD MEDIA UTILIDAD ALTA  mUTILIDAD MUY ALTA UTILIDAD BAJA UTILIDAD MEDIA UTILIDAD ALTA  mUTILIDAD MUY ALTA

Figura 6. Proporcion de organizaciones que realizaron o no compra consolidada
de insumos y el cluster de clasificacion segun la utilidad, para los ciclos PV2020
y PV2021.

En el estudio realizado por Martinez Lépez, Muioz Rodriguez, & Santoyo Cortés
(2022) también mencionan que las compras consolidadas de insumos aportan
valor econdbmico a la organizacién, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en el presente trabajo, asi mismo, esta variable se considera relevante
para el grupo de pertenencia en el que se clasifica cada productor como se puede

observar en la Figura 7a 'y 7b.

72



Ciclo PV2020 Ciclo PV2021

Compras insumos Cluster PV2020 Compras insumos Cluster PV2021

Muy alta utilidad Muy alta utilidad

Si Alta utilida
S Alta utilidad ta utilidad
i

Media utilidad Media utilidad

No

Baja utilidad Baja utilidad

Figura 7. Flujo derivado de la realizacion o no de la compra consolidada de
insumos y el cluster de clasificacidon segun la utilidad, para los ciclos PV2020 y
PV2021.

Respecto a la informacion sobre temas de comercializacion, Nikam et al. (2022)
mencionan que se observo el impacto de la informacion de las Organizaciones
de Productores Agricolas en el valor de la produccidén y aun mas en el aspecto
de comercializacion. Por otra parte, Islas-Moreno, Rendon-Medel, Aguilar-avila,
& Angel (2019) mencionan que la alta conexién con redes comerciales permite
acceder a los canales donde se encuentran los clientes meta y que las redes
comerciales son un elemento clave, pues a partir de ellas se pueden alcanzar
posiciones competitivas que permiten generar mayores utilidades y en las que la

reducciéon de costos no representa una tarea crucial.

Al analizar la estructura de costos de produccién en cada uno de los ciclos se
encontré que los principales conceptos de costo son la fertilizacién, la siembra y
la preparacién del terreno con datos consistentes en ambos periodos, pues en
conjunto constituyen el 58.07% de los costos de operacion para el ciclo PV2020
y el 60.61% en el ciclo PV2021 (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Estructura de costos por ciclo mediante datos de encuestas
Costo promedio por hectarea ($/ha 'y %)

Etapa PV2020 PV2021
1. Preparacioén del terreno 4,477.08 13.15% 4,693.66 12.11%
2. Siembra 6,994.00 20.55% 7,260.69 18.73%
3. Riegos 2,415.76 7.10% 2,644.09 6.82%
4. Fertilizacion 8,292.81 24.36% 11,543.67 29.77%
5. Manejo de malezas 2,257.24 6.63% 2,631.51 6.79%
6. Manejo de plagas 1,948.82 5.73% 2,316.66  5.98%
7. Manejo de enfermedades 840.60 2.47% 647.35 1.67%
8. Aplicaciones foliares 965.42 2.84% 1,108.98 2.86%
9. Otros* 2,536.26 7.45% 2,341.53 6.04%
10. Cosecha 3,309.45 9.72% 3,583.30 9.24%
Total 34,037.45 100.00% 38,771.44 100.00%

* La categoria de otros incluye: seguro agricola, analisis de suelo y coberturas de precios, cuando
se implementan
Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de areas de innovacion relevantes en la produccion

Considerando la informacién resultante de los andlisis realizados y descritos con
anterioridad, podemos mencionar que, en la comparacion de medias de costos
de las etapas o procesos por cluster, resultan significativos en el ciclo PV2020 el
manejo de malezas y la cosecha que representan sélo el 16.35% de los costos
de operacion; para el ciclo PV2021 el manejo de malezas, manejo de
enfermedades, aplicaciones foliares y la cosecha que en conjunto son el 20.56%
de los costos. Es decir, las areas en las que se deberia innovar, ya que son las

que mas diferencian a los clusteres, son temas de manejo sanitario y la cosecha.

Sin embargo, al analizar la estructura de costos, por la importancia en el
porcentaje que involucran en los costos de produccidn, se deberian considerar
las areas de preparacion del terreno, siembra y fertilizacion (en conjunto el
58.07% para el ciclo PV2020 y el 60.61% en el ciclo PV2021) como prioritarias
para implementar innovaciones que contribuyan a eficientar los recursos y cuidar

el medio ambiente.
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En cuanto a las innovaciones relacionadas con temas comerciales resulté que
las compras consolidadas de insumos si influyen en la asignacion del cluster de
cada productor, y es importante mencionar que la mayoria de los productores

que si realizan esta innovacion estan en los grupos de alta y muy alta utilidad.

El analisis resulté poco consistente para identificar patrones de comportamiento
confiables sobre practicas realizadas, costos y rendimientos, por lo que las
recomendaciones resultantes fueron muy generales, aunado a esto, es necesaria
una cantidad considerable de personal para realizar las actividades de colecta de
informacion, captura y analisis de informacién ademas conlleva un tiempo
considerable y recursos economicos suficientes, debido a esto, resulta necesario
utilizar algun método que analice detalladamente el proceso de produccion y que

brinden informacién puntual para la gestion de las empresas agricolas.

4.6.2 Analisis de coeficientes técnicos y costos a través de paneles de

productores
Analisis de coeficientes técnicos y costos

En el siguiente cuadro se presentan los parametros técnicos de las dos URP

analizadas mediante la técnica de paneles de productores (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parametros técnicos de las URP analizadas

Caracteristica URP1: GUMA04 URP2: GUMAO06
Cultivo Maiz amarillo Maiz amarillo
Semilla (variedad)  Hibrida: Antilope de Asgrow E'b”da' Antilope  de
sgrow
Régimen hidrico Riego/temporal* Riego
Sistema de riego Rodado Rodado
Ciclo agricola (meses) PV2020 PV2020
Ha por URP 4 6
Densidad (semillas/ha) 90,000 100,000
Rendimiento (t/ha) 12 14
Ti Textura media, suelosTextura media, suelos
ipo de suelo
francos francos
Pendiente del terreno < 5% <5%
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Caracteristica URP1: GUMA04 URP2: GUMAO06
Construccioén de fertilidad de

Sistema de producciénsuelos con insumos Convencional
convencionales y organicos
Alta (maquinaria rentada o Alta (maquinaria propia
magquila 70% de los socios) 90% de los socios)
*En el ciclo analizado se inici6 con riego, pero al final ya no se tuvo acceso a agua para riegos de
auxilio
Fuente: Elaboracion propia

Mecanizacion

Se retomo la informacion correspondiente a los costos de operacion para realizar
el analisis, donde se compara la informacion del ciclo en que se realiz6 el panel
con la actualizacion al ciclo PV2022, para ello se contrastan los conceptos de
costos de produccion, los coeficientes técnicos y el efecto de las decisiones de

manejo en dos ciclos productivos para las dos URP.

Se presentan los costos de operacion para ambas URP en el momento de su
realizacion que fue el ciclo primavera verano 2020, al que denominaremos
manejo convencional, mencionando que se actualizé solamente el precio de
venta que logro la organizacion, ya que, al momento de la realizacion de los
paneles, aun era un precio estimado. Asi mismo, se realizé una actualizacion de
actividades e innovaciones y costos al ciclo primavera verano 2022, al que
denominaremos manejo ante el cambio de escenario, ya que se presentd un
incremento en el precio de insumos, principalmente fertilizantes, asi como un alza
en el precio del mercado de los granos. También se realizé el calculo de costos

del manejo convencional del PV2020 a precios del 2022.

Las decisiones de los productores posteriormente a presentar los resultados del
panel y al estar en un proceso de capacitacién en temas comerciales, fueron
contrastantes. Para la URP1: GUMAO4 se puede observar que su decisiéon fue
en torno a innovar en el area de fertilizacion para buscar un mejor rendimiento,
ademas con la expectativa de que el precio de mercado del maiz continuaria con
la tendencia al alza con respecto a los ciclos anteriores, lo cual dio un buen

resultado (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Costos e indicadores para la URP1: GUMA04
Manejo ante el

Manejo . Manejo
. cambio de .
Etapa convencional escenario convencional a
(PV2020) (PV2022) precios 2022
Preparacion del $7.650.00 $5.000.00 $7.775.00
terreno
Siembra $6,100.00 $6,742.00 $6,967.00
Riego $3,800.00 $5,200.00 $5,200.00
Fertilizacion $9,928.00 $21,562.50 $16,827.50
Manejo de malezas $3,468.00 $4,710.00 $4,248.00
Manejo de plagas y
enfermedades $2,236.40 $2,964.00 $2,065.56
Cosecha $4,560.00 $5,700.00 $4,560.00
Otros* $5,190.54 $7,383.33 $6,243.33
Costo total ($/ha) $42,932.94 $59,261.83 $53,886.39
(C$‘/’ts)t° por tonelada $3,577.75 $3,950.79 $4.490.53
Rendimiento (t/ha) 12.00 15.00 12.00
Precio de venta de
arano ($/1) $4,700.00 $7,800.00 $7,800.00
Ingreso por grano $56,400.00 $117,000.00 $93,600.00

Ingreso por esquilmo $1,000.00 $1,000.00 $1,000.00
Ingreso total ($/ha) $57,400.00 $118,000.00 $94,600.00
Utilidad (Flujo Neto $14,467.06 $58,738.17 $40,713.61
de efectivo) T T T
Relacion B/C 1.34 1.99 1.76

* La categoria de otros incluye: seguro agricola, analisis de suelo y coberturas de precios, cuando
se implementan
Fuente: Elaboracion propia

Si se hubiera continuado con el manejo convencional, se hubiese tenido un buen
resultado, principalmente por el precio de mercado favorable, sin embargo, de
haberse mantenido los precios de venta del ciclo PV2020 y con el manejo
convencional, los costos se hubiesen incrementado en un 26% y sus utilidades
habrian disminuido en un 76%, por lo que su relacion beneficio costo andaria por

1.07 que es menor a la del ciclo PV2020.

En la URP2: GUMAOG optaron por no incrementar mucho los costos en relaciéon

con los afos anteriores, incluso, tuvieron que disminuir coeficientes técnicos en
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torno a fertilizacién, aun a costa de disminuir los rendimientos, pero también
apostado por la tendencia de mejores precios con respecto a los ciclos anteriores,

lo cual dio un buen resultado (Cuadro 6).

Cuadro 6. Costos e indicadores para URP2: GUMAO6
Manejo ante el

Manejo . Manejo
: cambio de .
Etapa convencional escenario convencional a
(PV2020) (PV2022) precios 2022
tpreparac'o” del $4,200.00 $5,300.00 $5,200.00
erreno
Siembra $7,985.42 $8,668.75 $9,672.92
Riego $6,900.00 $4,450.00 $4,450.00
Fertilizacion $12,571.00 $15,504.00 $23,557.00
Manejo de malezas $3,960.00 $3,175.00 $4,363.50
Manejo de plagas y
enfermedades $4,560.00 $3,050.00 $3,410.00
Cosecha $3,500.00 $4,200.00 $4,900.00
Otros* $4,194.00 $6,760.00 $7,520.00
Costo total ($/ha) $47,870.42 $51,107.75 $63,073.42
Costo por tonelada
($/t) $3,419.32 $4,258.98 $4,505.24
Rendimiento (t/ha) 14.00 12.00 14.00
Precio de venta de
grano ($/t) $4,600.00 $8,000.00 $8,000.00
Ingreso por grano $64,400.00 $96,000.00 $112,000.00
Ingreso por
esquilmo $1,000.00 $1,000.00 $1,000.00
Ingreso total ($/ha) $65,400.00 $97,000.00 $113,000.00
Utilidad (Flujo
Neto de efectivo) $17,529.58 $45,892.25 $49,926.58
Relacién B/C 1.37 1.90 1.79

* La categoria de otros incluye: seguro agricola, analisis de suelo y coberturas de precios, cuando
se implementan
Fuente: Elaboracion propia

Si se hubiera continuado con el manejo convencional, se hubiese tenido un buen
resultado, principalmente por el precio de mercado favorable, sin embargo, de
haberse mantenido los precios de venta del ciclo PV2020 y con el manejo

convencional, sus costos se hubiesen incrementado en un 32% y sus utilidades
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habrian disminuido en un 87%, por lo que su relacion beneficio costo andaria por

1.10 que es menor a la del ciclo PV2020.

Estas decisiones de innovacion y gestidn de los productores participantes en los
paneles, en torno a su forma de produccion primaria, obeceden al acceso a
informacion y al analisis que realiza la organizacién a la que pertenecen a través
de sus consejos de administracion asesorados por los agentes técnicos y
comerciales, que de otra manera seria mas complicado. Respecto a la
importancia de contar con informacién, Nikam et al. (2022) mencionan que los
agricultores que recibieron informacion de al menos una fuente formal, fuente
publica y medios masivos de comunicacion tuvieron una ventaja de rendimiento
significativa, mientras que los medios de comunicacion de masas tenian una

ventaja significativa en los ingresos en las regiones de produccion de regadio.

Derivado del analisis de la estructura de costos con la informacién obtenida
mediante los paneles de productores, se puede indentificar que para ambas URP
los principales costos de produccion son fertilizacion, preparacion del terreno y
siembra, que en conjunto representan mas del 50% de los costos de operacion
en ambos ciclos productivos (Cuadro 7 y Cuadro 8), lo cual resulta consistente
con la informacioén analizada que procede de encuestas y también con el estudio
realizado por Guzman Soria, De la Garza Carranza, Gonzalez Farias, &
Hernandez Martinez (2014) donde indican que el insumo comerciable de mayor
impacto dentro de los costos de produccion del maiz (excluyendo la tierra), son
los fertilizantes que constituyen 71.1% en temporal y 58.8% en riego del costo
total, pero si se incluye el costo asignado a la tierra, la fertilizacion representa
69% en temporal y 53.1% en riego. Por otra parte Jurado Arredondo, Aranda
Gutiérrez, Callejas Juarez, & Ortega Montes (2013) realizaron dos paneles de
productores y sus resultados muestran un mejor desempefio de la URP de menor
escala y en ambos casos los costos de fertilizacion fueron los de mayor

proporcion.
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Cuadro 7. Estructura de costos de la URP1: GUMAO4

Costo Costo Costo total con
Etapa total total cantidades 2020 a

2020 2022 precios 2022
Preparacion del terreno 17.82% 8.44% 14.43%
Siembra 14.21% 11.38% 12.93%
Riego 8.85% 8.77% 9.65%
Fertilizacion 23.12% 36.39% 31.23%
Manejo de malezas 8.08% 7.95% 7.88%
gﬂnﬂﬁﬁe‘izg;gas y 521%  5.00% 3.83%
Cosecha 10.62% 9.62% 8.46%
Otros* 12.09% 12.46% 11.59%
Total 100.00% 100.00% 100.00%

* La categoria de otros incluye: seguro agricola, analisis de suelo y coberturas de precios, cuando
se implementan
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8. Estructura de costos de la URP2: GUMAO6

Costo Costo Costo total con
Etapa total total 2022 cantidades 2020 a

2020 precios 2022
Preparacion del terreno 8.77% 10.37% 8.24%
Siembra 16.68% 16.96% 15.34%
Riego 14.41% 8.71% 7.06%
Fertilizacion 26.26% 30.34% 37.35%
Manejo de malezas 8.27% 6.21% 6.92%
Manejo de plagas y o o 0
enfermedades 9.53% 5.97% 5.41%
Cosecha 7.31% 8.22% 7.77%
Otros* 8.76% 13.23% 11.92%
Total 100.00% 100.00% 100.00%

* La categoria de otros incluye: seguro agricola, analisis de suelo y coberturas de precios, cuando
se implementan
Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de areas de innovacion relevantes en la produccion

Como resultado de la aplicacién de la técnica de paneles de productores, se

puede identificar que hay areas importantes en las que se deberia focalizar la

80



innovacion, como es la fertilizaciéon (innovando en las fuentes de nutrientes y
cantidades aplicadas) y la preparacion del terreno (disminuyendo los pasos en
algunas labores), ya que al analizar los coeficientes técnicos de cada URP se
puede identificar claramente que las URP representativas de cada organizacién
pueden hacer modificaciones con diferentes estrategias, pero en ambos casos,

buscando un beneficio para los productores socios de la organizacion.

Estos resultados también son consistentes con la informacion generada en un
estudio que se realizd6 en el mismo territorio, “Analisis de productividad y
rentabilidad de las unidades de producciéon agroalimentarias de Guanajuato”
realizado en 2021 (Mufoz Rodriguez et al., 2021), donde se mencionan las
innovaciones que explican la rentabilidad en maiz, especificamente para el
Sistema biointensivo que fue el mas rentable y considera la aplicacion de

innovaciones clave en la siembra, la fertilizacidon y el manejo de plagas.

4.6.3 Comparacion de hallazgos a través de las metodologias

implementadas

Los resultados obtenidos a través de la informacién generada de encuestas
brindan un analisis estadistico que mediante la significancia indica las areas que
diferencia a los clusteres pero que al considerar la estructura de costos no son
tan relevantes, en cuanto a las variables categoricas (compras y ventas
consolidadas) se logré identificar cuales si influian mayormente en la asignacion
del productor analizado a cada cluster. En un estudio realizado a través de
encuestas individuales, los resultados, al igual que en el presente estudio, a
través de un ANOVA se busco revelar la influencia de los factores que componen
el perfil socioecondmico en los controles de los diferentes costos: semillas,
fertilizante y veneno, caliza, combustibles, servicios contratados, mantenimiento
y reparacion de tractores y otros equipo, depreciacion anual de tractores y
equipos; pero no se obtuvo evidencia de que tales factores den lugar a diferencias
estadisticamente significativas en los controles de costos. Asi mismo, una de sus

conclusiones menciona que los controles de costos son precarios y la informacion
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gerencial resultante es incapaz de proporcionar decisiones precisas (Clemente
et al., 2010).

Para realizar el analisis de informacion de sistemas de produccion y costos a
través de encuestas individuales, se requeriria que cada productor tuviera
registros de su informacion (técnica y contable), con lo que realizar encuestas no
seria complicado, sin embargo, la mayoria de los productores no cuenta con
registros, asi que en muchas ocasiones la informacion proporcionada es de lo
que recuerda el productor. Otro factor a considerar es que para analizar la
informacion obtenida se requiere de personal calificado, los softwares apropiados

y los recursos necesarios para obtener la informacion.

En cambio, la informacién generada a través de los paneles de productores
resulté ser mas especifica y de acuerdo con los resultados obtenidos, es mas
apropiada para la toma de decisiones en el ambito de las pequefas
organizaciones de productores que no cuentan con registros, ya que permite el
analisis de distintos escenarios de produccion y de mercado, ademas se podria
complementar con los coeficientes técnicos de los desviados positivos a fin de

evitar especulaciones.

Mediante el analisis de coeficientes técnicos y costos a través de paneles de
productores se obtiene una descripcion detallada del proceso de produccion, el
cual puede actualizarse conforme cambian las condiciones en el mercado, se
pueden analizar distintos escenarios que brinden informacién para tomar
decisiones de innovacion y de gestion en pro de los beneficios econdmicos de
los socios de las organizaciones o de los integrantes de las URP. Asi mismo,
cada productor, tomando como referencia la URP, podria analizar su unidad de
produccion en lo particular con el objetivo de innovar para mejorar su rentabilidad.
Sin embargo, esta técnica es aun poco conocida y aplicada en el sector, por lo
tanto, el personal capacitado para desarrollarla es limitado, pero bien podrian
capacitarse a agentes clave para desarrollar esta actividad en el ambito de las

organizaciones.
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En México la técnica de paneles de productores se ha utilizado mayormente para
la estimacion de la viabilidad econdmica y financiera de las URP de algunos
productos como jamaica, ovinos, caprinos, calabaza, frijol, nopal tuna y aguacate,
los cuales se han publicado como articulos cientificos (Corona et al., 2014;
Delgadillo-Ruiz et al., 2016; Dominguez-Garcia et al., 2017; Esquivel-Marin et al.,
2022; Franco et al., 2018; Ireta-Paredes et al., 2018; Orona Castillo et al., 2013),
asi mismo, a nivel de tesis de maestria se han encontrado trabajos con la cadena
de conejos, jarabe de agave, miel, leche, jitomate bajo invernadero, entre otros.
A través de esta técnica se ha recabado informacién de coeficientes técnicos,
rendimientos, precios de insumos y productos y se determina si son o no viables
econdmica y financieramente, pero no se han utilizado para analizar escenarios
para la toma de decisiones o0 para analizar a individuos sobresalientes de sus

pares.

Finalmente se presenta una comparacion de las metodologias aplicadas (Cuadro
9).

Cuadro 9. Cuadro comparativo de las metodologias empleadas
Andlisis de informacién de
sistemas de produccién y

Analisis de coeficientes

Criterios R’ técnicos y costos a través de
costos a través de encuestas
o paneles de productores
individuales
El proceso de colecta de
informacion es tardado, ya que
se tiene que encuestar a cada
persona que acceda a brindar La informacion se obtiene en
informacion. una reunién donde participan
Al tratarse de informacion de productores lideres bien
personal parte de esta podria informados quienes llegan al
Colecta de . ) .
. s considerarse delicada o concenso de la URP a analizar.
informacién

confidencial (ingresos, pago de
impuestos, subsidios y apoyos
recibidos, entre otros), que
ademas, ante cuestiones de
inseguridad, el productor podria
limitar (Sagarnaga Villegas et al.,
2018).

Los resultados obtenidos se
validan en una segunda
reunion con los mismos

particiapntes.

Especificidad de
la informacion
obtenida

La informacion que se obtenga
depende del disefio de la
encuesta, en el caso del
presente trabajo, contenia

informacién de rendimiento,

En el panel se obtiene
informacion detallada sobre
parametros técnicos, mano de
obra empleada, uso de
insumos y factores de
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Andlisis de informacion de
sistemas de produccion y
costos a través de encuestas
individuales

Criterios

Anadlisis de coeficientes
técnicos y costos a través de
paneles de productores

precio de venta, ingreso, costo
por hectarea, costos
desglosados por etapa, la
implementacion o no de ventas
consolidadas de granos y
compra consolidada de insumos.

produccion, precios y
rendimientos.

Se necesita personal capacitado
en el uso de Excel y algun
programa estadistico como IBM
SPSS Statistics, ademas que
tenga los conocimientos para

Requerimientos
para realizar el

Se necesita personal
capacitado en el uso de Excel y
en la técnica de paneles de

analisis realizar analisis de cluster,
. : productores.
comparacion de medias
(ANOVA) y pruebas de Chi-
cuadrado.
La colecta de informacioén
requiere de una inversion
menor de recursos,
. . rincipalmente de tiempo,
Tiempo y Se requiere de una gran princip P
) o= dinero y personal.
recursos cantidad de recursos: tiempo,

econémicos dinero y personal.

El proceso de colecta de
informacién es mas rapido que
otros métodos, debido a que se

puede realizar uno o dos

paneles por dia.

Es dificil realizar un analisis de
escenarios.

Analisis de
escenarios

Se puede realizar un analisis
de escenarios asociados al
cambio en innovaciones, costos
de insumos o precios de venta.

Dependiendo de la delimitacién
de la poblacion objetivo o unidad
de analisis, la informacién podria

o deberia ser estadisticamente

representativa, pues como lo
definden Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista

Lucio (2014) la muestra es un
subgrupo de la poblacién de
interés sobre el cual se
recolectaran datos y se pretende
que los resultados encontrados

en la muestra se generalicen o

extrapolen a la poblacién.

Representatividad
de los resultados

Los resultados no son
estadisticamente
representativos, porque la
colecta de informacién no se
basa en una muestra
probabilistica. Sin embargo, los
resultados obtenidos son
indicativos de la situacion de
empresas con caracteristicas
similares a las URP analizadas,
ubicadas en la zona en estudio
(Sagarnaga Villegas et al.,
2018).

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 Conclusiones

A pesar de los beneficios potenciales, el uso de datos e informacion para la toma
de decisiones en pequenas empresas agricolas aun es limitado, ya que existen
obstaculos que van desde la infraestructura tecnolégica insuficiente, la falta de
habilidades digitales, la atencion a la seguridad de los datos y la falta de un

entorno propicio para la adopcion de tecnologias agricolas digitales.

Contar con informacion sobre los ingresos, costos, utilidades y coeficientes
técnicos de las URP, tener las capacidades y metodologias para analizarla,
representa un beneficio clave para cualquier empresa u organizacion ya que
permite tomar decisiones sobre gestion de la innovacion, especificamente en el

sector agricola donde la informacion es limitada.

El analisis de informacién de sistemas de produccion y costos a través de
encuestas individuales implica contar con una cantidad considerable o
representativa de datos de varias organizaciones y regiones, puede brindar un
panorama general del cultivo de analisis y se pueden identificar areas generales
donde se podria focalizar la innovacioén, derivado de los analsis estadisticos
realizados. Sin embargo, se necesitan capacidades intelectuales mas
especificas, software mas especializados y mayores recursos (tiempo y dinero)

para realizar un estudio de este tipo.

Mientras que los resultados del analisis de coeficientes técnicos y costos a través
de paneles de productores, claramente proporciona una descripcion detallada de
los procesos de produccion, que se puede actualizar conforme cambien las
condiciones de mercado; se pueden analizar distintos escenarios que brinden
informacion para tomar decisiones de innovacién y de gestidén en pro de los
beneficios econdmicos de los socios de las organizaciones o de los integrantes
de las URP. De igual manera, cada productor, tomando como referencia la URP,
podria analizar su unidad de produccion en lo particular con el objetivo de innovar
para mejorar su rentabilidad. Por lo tanto, la informacién generada a través de los

paneles de productores resultd ser mas especifica y de acuerdo con los
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resultados obtenidos, se considera mas apropiada para la toma de decisiones en
el ambito de las pequefnas organizaciones de productores que no cuentan con
registros, ya que permite el analisis de distintos escenarios de produccion y de
mercado. Esta técnica optimiza los recursos tiempo, dinero y personal
capacitado, por el corto tiempo en que se obtiene la informacion y el analisis de
los resultados. En resumen, la combinacion de datos detallados obtenidos a
través de paneles de productores, con la capacidad de analizar distintos
escenarios, ofrece un enfoque eficiente y especifico para la toma de decisiones
en el sector agricola, especialmente para pequefas organizaciones que carecen

de registros detallados y poco digitalizadas.

Para superar estos desafios de la digitalizacion en el sector agropecuario, es
esencial desarrollar soluciones adaptadas a contextos especificos, proporcionar
capacitacion y apoyo continuo, asi como fomentar la conciencia sobre los
beneficios tangibles del uso de la infomacién en la toma de decisiones agricolas.
En este contexto, se considera que la generacion de informacion a través de
paneles de productores podria ser un paso intermedio para el establecimiento de
sistemas de gestion de la informacion automatizado, que utilicen las ventajas de
las TIC e innovaciones como la incorporacion de drones y el uso de aplicaciones

digitales.

Finalmente, las politicas gubernamentales y las iniciativas del sector privado
pueden desempefiar un papel fundamental para reducir las barreras y promover

la adopcidén de tecnologias digitales en empresas agricolas poco digitalizadas.
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5. ADOPCION DE LOS PRINCIPIOS DE AGRICULTURA
REGENERATIVA EN LA PRODUCCION DE MAIiZ EN MEXICO

5.1 Resumen*

Los sistemas de produccion convencionales contribuyen a la degradacion del
suelo, la pérdida de biodiversidad, la emision de gases de efecto invernadero y a
la disminucion de la productividad, en contraste, las tierras agricolas bien
gestionadas pueden contribuir positivamente al medio ambiente. La agricultura
regenerativa (AR) es una alternativa que busca transformar la produccion de
alimentos y reparar los ecosistemas, sin embargo, los productores se muestran
reacios a adoptar estas practicas debido a la falta de evidencia empirica sobre
sus beneficios y rentabilidad. El objetivo es comparar la rentabilidad del maiz,
analizar en qué medida las practicas de manejo de las unidades analizadas se
corresponden con los principios de la agricultura regenerativa y explicar los
factores que facilitan la transicién hacia un enfoque de AR. Se obtuvo y analizdé
informacion sobre la produccion de maiz bajo el Sistema Convencional, enfoque
de AR y sistema de Labranza de Conservacion, se realizé una comparacion de
labores mecanicas realizadas, costos, rendimientos y utilidades, asi como la
valoracion de cuatro principios de AR. Se encontré que las unidades con enfoque
de AR tienen los menores costos de produccion y con rendimientos similares a
los de los otros sistemas analizados, realizan pocas labores con maquinaria y las
practicas que implementan contribuyen en alguna medida a los principios de la
AR. Los factores como una menor inversién, una productividad similar a los otros
sistemas, los beneficios ambientales y tener las fuentes de informacion
adecuadas, pueden facilitar la transicion de una agricultura convencional hacia el
enfoque regenerativo.

Palabras clave: Transicibn hacia agricultura regenerativa, rentabilidad,
sostenibilidad.

5.2 Introduccion

Los sistemas de produccion convencionales contribuyen a la degradacion del
suelo, la pérdida de biodiversidad y las emisiones de gases de efecto invernadero
(Elrick et al., 2022; Rehberger et al., 2023), asi como a una disminucién de la

productividad (Khangura et al., 2023), en contraste, las tierras agricolas bien

4 Este capitulo se presenta en formato de articulo y fue enviado a la revista Agricultura, Sociedad
y Desarrollo.
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gestionadas pueden proporcionar servicios ecosistémicos y contribuir

positivamente al medio ambiente.

Han surgido diversos enfoques sobre agricultura sostenible que proponen
soluciones a los desafios que enfrenta el sistema agroalimentario (Bless et al.,
2023), como ejemplos se tienen a la agricultura organica que comenzd como un
movimiento para contrarrestar la agricultura convencional, asi como la agricultura
regenerativa (Elrick et al., 2022) que esta ganando terreno en medio de los costos
acumulados de la agricultura convencional para el medio ambiente, las
comunidades rurales y los propios agricultores (Miller-Klugesherz & Sanderson,
2023). En este trabajo, se retomara en concepto de agricultura regenerativa,

mismo que a continuacion se define.

La agricultura regenerativa (AR) es una alternativa que busca transformar la
produccion de alimentos y reparar los ecosistemas (Gordon et al., 2023). Se
refiere a un conjunto de principios, practicas o resultados que buscan mejorar la
salud del suelo, la biodiversidad, el clima, la funcién de los ecosistemas y los
resultados socioeconémicos (Sands et al., 2023). No existe un consenso entre
los estudiosos del tema sobre una sola definicion de AR, sin embargo, coinciden
en que se enfoca en la recuperacion de los suelos. Al respecto, Schreefel,
Schulte, de Boer, Schrijver, & van Zanten (2020) lo definen como un enfoque de
la agricultura que utiliza la conservacion del suelo como punto de entrada para
regenerarse y contribuir a multiples servicios de suministro, regulacién y apoyo,
con el objetivo de que esto mejore las dimensiones ambientales, sociales y
economicas de la produccion sostenible de alimentos. Para alcanzar los objetivos
antes mencionados, los agricultores pueden aplicar diferentes practicas
(Schreefel et al., 2022). Por lo tanto, la gestion sostenible del suelo es esencial
para prevenir la degradacion del suelo agricola, mantener la produccién de

alimentos y los servicios ecosistémicos basicos del suelo (Jaworski et al., 2024).

Se sefialan cinco principios de la salud del suelo que son los principios rectores
de un sistema regenerativo, estos principios hacen énfasis en trabajar con el
sistema natural (Manshanden et al., 2023). Estos cinco principios basicos de la
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salud del suelo fueron descritos por Brown (2018): a) minimizar la perturbacion
del suelo: perturbar el suelo tendra un impacto negativo en su estructura, fertilidad
y salud en general, se incluyen tanto las perturbaciones quimicas como las
fisicas; b) maximizar la diversidad de cultivos: busca aumentar la resiliencia del
sistema, apoyar la biodiversidad y un suelo rico y saludable; c) mantener el suelo
cubierto: el suelo desnudo es susceptible a la erosion, la evaporacion y la
germinaciéon de malas hierbas, mantener el suelo cubierto protegera el suelo del
clima y alimentara la vida del suelo; d) mantener las raices vivas durante todo el
afo: para proporcionar nutrientes para la vida del suelo y e) integrar la ganaderia:

mejorara el ciclo de nutrientes del suelo.

Para efectos de este trabajo consideraremos que la agricultura regenerativa se
refiere a la implementacion de una conjunto de practicas diversas enfocadas a
mejorar la salud del suelo que ademas contribuyan en alguna medida a los cinco
principios descritos por Brown (2018), con el objetivo de mejorar los resultados

productivos y socioeconomicos.

Respecto a los principios de AR, se han realizado estudios para evaluar el grado
de su aplicacién en paises como Reino Unido mediante una “puntuacion de
agricultura regenerativa” asignando practicas individuales entre los principios de
la agricultura regenerativa (Jaworski et al., 2024). Otros estudios se han enfocado
en analizar el impacto de las practicas de AR, por ejemplo en la productividad del
caupi en Kenia (Mogaka, 2023), en la gestidon agricola de suelos en Canada
(Kersey et al.,, 2024), en el incremento del carbono organico en el suelo
(Rehberger et al., 2023), en beneficios aportados en diferentes agroecosistemas
(Khangura et al., 2023), en la seguridad alimentaria en Africa Oriental
(Ntawuhiganayo et al., 2023), en la salud del suelo y densidad de nutrientes en
Estados Unidos (Montgomery et al., 2022) o en el uso de insumos en la AR y de

sus relaciones con el rendimiento y los resultados fiscales (Voisin et al., 2024).

Asi mismo, comprender qué motiva a los agricultores a adoptar practicas
regenerativas es fundamental para desarrollar las politicas, los incentivos, la
divulgacién y los mecanismos de apoyo adecuados (Gosnell, 2022). Es por ello
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que se han realizado estudios al respecto, como el de Beacham, Jackson,
Jaworski, Krzywoszynska, & Dicks (2023) quienes sugieren que no existe un viaje
o transicion unico y refieren que la AR puede entenderse como un "conjunto” de

practicas adoptadas de una manera mas gradual y pragmatica.

También se han realizado varios estudios para analizar los procesos de transicion
y las motivaciones para el cambio como el realizado por Miller-Klugesherz &
Sanderson (2023) quienes mencionan que la razon principal de las acciones es
para mantener o reconstruir buenos suelos, alimentos saludables, familias y
comunidades fuertes. Frankel-Goldwater et al. (2023) descubrieron varios
impulsores para el cambio, siendo el principal mejorar la salud de las personas,
los suelos y los ecosistemas a través de practicas agricolas y configuraciones
sociales relacionadas. Gosnell (2022) menciona que las experiencias negativas
con los agroquimicos asociadas con costos crecientes y resultados decrecientes

fueron un importante impulsor del cambio.

A medida que la agricultura regenerativa se extiende, los encargados de formular
politicas y tomar decisiones se han interesado en sus practicas. Sin embargo, se
sabe poco sobre los factores que impulsan su adopcidén entre agricultores y
ganaderos (Frankel-Goldwater et al., 2023), tampoco esta claro qué consideran
los agricultores como practicas de gestion sostenible del suelo y cémo se
relacionan con los principios de la AR (Jaworski et al., 2024), asi mismo, se debe
considerar que los objetivos y practicas de AR no son igualmente relevantes ni
aplicables a todos los sistemas agricolas y contextos locales (Schreefel et al.,
2022), ademas de que no se comprenden bien los impulsores del rapido
surgimiento de la agricultura regenerativa (Bless et al., 2023). A pesar de los
beneficios que se han mencionado de la AR, una gran mayoria de productores
se muestran reacios a adoptar estas practicas debido a la falta de evidencia

empirica sobre sus beneficios y rentabilidad (Khangura et al., 2023).

En este contexto, el objetivo del presente articulo es comparar la rentabilidad del
maiz en diferentes sistemas de produccion, analizar en qué medida las practicas
de manejo actuales se corresponden con los principios de la agricultura
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regenerativa y explicar los factores que facilitan la transicion de una agricultura
convencional hacia un enfoque de Agricultura Regenerativa, tomando como
estudio de caso la produccién de maiz en la regiéon del Bajio del estado de
Guanajuato, ya que consideramos que existen practicas de agricultura
regenerativa que contribuyen a un sistema de produccion con bajos costos, sin

disminuir los rendimientos y con beneficios ambientales.
5.3 Discusion tedrica

El presente trabajo se aborda desde la teoria del Desarrollo Rural del cual surge
la Economia Ecologica o Ambiental, y como parte de esta la Agroecologia y la

sustentabilidad y la sostenibilidad.

El concepto de sustentabilidad surge por una serie de elementos de diferente
orden, como una mayor conciencia de la crisis ambiental y su dimension global,
que acentuaron la prioridad de retomar el crecimiento econémico con alternativas
tecnolégicas y energéticas, asi mismo, se plasmaron propuestas tedrico-politicas
provenientes del campo ambiental y del campo de las relaciones internacionales
(Foladori & Pierri, 2005). EI movimiento de la agricultura sustentable se generdé
desde varios movimientos de reforma de Estados Unidos, Canada y Oeste
Europeo, que se desarrollaron en respuesta a preocupaciones sobre impactos de
la agricultura, algunos ejemplos son la sobreexplotacion de los recursos no
renovables, degradacion del suelo, salud y efectos ambientales y quimicos
agricolas, inequidad, declinacion de comunidades rurales, pérdida de valores
tradicionales agrarios, calidad alimentaria, seguridad de los trabajadores
agricolas, disminucién de auto suficiencia y aumento de tamafo de los
productores. Estos problemas se tornaron asociados con la agricultura

convencional que era percibida como in sustentable (Hansen, 1996).

Al mismo tiempo, existen dos interpretaciones de la sostenibilidad agricola: la
sostenibilidad interpretada como un enfoque de la agricultura desarrollado en
respuesta a las preocupaciones sobre los impactos de la agricultura, con el

objetivo de motivar la adhesion a ideologias y practicas sostenibles; y la
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sostenibilidad interpretada como una propiedad de la agricultura desarrollada en
respuesta a las preocupaciones sobre las amenazas a la agricultura, con el
objetivo de utilizarla como criterio para guiar la agricultura en su respuesta al

cambio (Hansen, 1996).

Resumidamente, los términos agricultura sustentable o sustentabilidad han sido
utilizados como un "términos paraguas" abarcando varias aproximaciones
ideoldgicas de la agricultura, incluyendo: agricultura organica, agricultura
biolégica, agricultura alternativa, agricultura ecoldgica, agricultura de bajos
insumos, agricultura biodinamica, agricultura regenerativa, permacultura y

agroecologia (Foladori & Pierri, 2005).
5.4 Metodologia

Guanajuato es uno de los principales productores de granos del pais, para el ciclo
primavera verano 2023 ocupd el quinto lugar en la produccion de maiz grano,
aportando el 6.4% de la produccion nacional y dentro de los municipios del
estado, Pénjamo tiene el primer lugar en produccién aportando el 12.3% de la
produccion estatal, Valle de Santiago ocupa el quinto lugar aportando el 5.8%,
por su parte lrapuato ocupa el sexto lugar aportando el 5.6% (Servicio de

Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2024).

En este estado, se obtuvo y analizé informacion sobre la produccion de maiz en
el ciclo primavera-verano 2023 en los municipios de Pénjamo, Irapuato y Valle de

Santiago como casos de estudio (Figura 8a y 8b).

a y ~— Estados Unidos b

Figura 8. Ubicacion del estado de Guanajuato (a) y de los municipios incluidos
en el analisis (b).
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Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener datos representativos del sistema de produccion convencinal se
tomaron como referencia los datos del sistema Agrocostos publicados por
Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la Agricultura (FIRA) (Fideicomisos
Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA), 2023b). La produccién bajo el
enfoque regenerativo incluyé tres unidades que se seleccionaron considerando
que al momento de realizar los analisis ya estuvieran incorporando algunas
practicas de AR, estas unidades fueron identificadas a través de consultas con
expertos en el tema, que tienen una experiencia comprobable en la asesoria a
productores, pues son quienes les brindan asesoria técnica para la produccion.
También se incluyé informacién de una validacion que realizd el Centro de
Desarrollo Tecnoldégico (CDT) Villadiego de FIRA, en cuatro parcelas
demostrativas con un sistema de produccion de labranza de conservacion, con
un testigo y tres dosis de fertilizacion diferentes. Las unidades analizadas se

describen en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Datos generales de las UP analizadas.

Unidad de Sistema Enfoque Regenerativo Labranza de Conservacion
Produccion  c°nven- Up1.- UP1 - UP1 - UP2 UP3 UP4 - UP4 - UP4 - UP4 -
cional T1 T2 T3 TES T50 T75 T100
Municipio Edo. Gto. Pénjamo Pénjamo Irapuato Valle de Santiago
San José
. . Rancho .
Localidad Edo. Gto. Lomita de Aceves de Los Valle de Santiago
) Grande
Sabinos
Cultivo Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz
Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Amarillo Blanco Blanco Blanco Blanco

.srtla‘:;r?ilclj: Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida Hibrida
Densidad de
siembra 120,000 80,000 80,000 80,000 105,000 110,000 106,300 106,300 106,300 106,300
(semillas/ha)
Producto
comercializa- Grano Grano Grano Grano Grano Grano Grano Grano Grano Grano
do
Tiempo en el
sistema de NA 1 afno 5 afos 10 afos 30 afos
produccion

. Product I
Tipo de actor FIRA Productor Productor CDT Villadiego FIRA

or

Nota: Todas las unidades contaban con riego.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de registros de agrocostos y talleres, 2023.
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El sistema de Agrocostos es una herramienta que permite estimar de manera
paramétrica costos de produccién agricola en una zona o regién determinada
bajo una tecnologia de produccion especifica. Mediante los registros, se estima
el costo de produccion agricola de un paquete tecnoldgico en diferentes regiones
0 zonas agroecoldgicas (Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura
(FIRA), 2023a).

La informacién del sistema de produccion convencional obtenidos de FIRA
contiene los costos de produccion de maiz blanco o amarillo con labores
agricolas a base de maquila con precios de labores, mano de obra e insumos al
15 de febrero de 2023 y dicha informacién aplica para todos los municipios del
Estado de Guanajuato con potencial productivo bajo condiciones de riego por

bombeo.

En la UP1 se registraron costos de tres tratamientos en parcelas de dos
hectareas cada una, la diferencia fue la nutricion foliar realizada, ya que se
aplicaron productos de tres marcas diferentes y el resto de las labores realizadas
fueron iguales. En la UP4 se validaron tres tratamientos en parcelas
demostrativas de 3,000 m?: el testigo con la fertilizacion determinada al 100%, el
primer tratamiento con inoculacién de semilla (con hongos micorrizicos -
Trichoderma - y bacterias fijadoras de nitrégeno - Azospirillum) y el 50% del
fertilizante determinado, el segundo con la inoculacién y el 75% del fertilizante y

el tercero con la inoculacion y el 100% del fertilizante.

La colecta de datos se realizd6 mediante el analisis de unidades de produccién
(UP) individuales utilizando los registros de labores y costos de los asesores
técnicos, complementadas en talleres con los productores. La informacion de la
validacion que realizé el CDT Villadiego se obtuvo igualmente mediante registros
de Agrocostos y complementada con una sesion con los responsables. Para
todos los casos se consideraron los costos de operacion directos desembolsados

en el ciclo analizado, los rendimientos y el precio de venta.
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Para el analisis de la informacion, se utilizaron libros de Excel con plantillas
predisefiadas para recabar la informacion sobre costos de las labores realizadas,
costo de la mano de obra, costos de los insumos, rendimientos y precios de
venta. Se compararon las diferencias en costos, rendimientos, utilidades y
relacion beneficio/costo, asi como las diferencias en los coeficientes técnicos

empleados en cada unidad estudiada.
Determinacién de costos, ingresos y utilidad

Para determinar los costos, ingresos y la utilidad se utilizaron las siguientes
férmulas, basadas en la teoria econdémica. El ingreso total (IT) se calculd
sumando la candidad de productos vendidos (Qi) multiplicado por el precio de

mercado de dichos productos (P;).

La estimacién de costos totales (CT), incluye los costos de operacion (CO) y
costos generales (CG). Los CO se calcularon multiplicando la cantidad del j-
esimo insumo empleado en la produccion del i-ésimo producto (a;;) por el precio
del j-ésimo insumo (P;). Los CG se calcularon multiplicando la cantidad del k-

ésimo factor empleado en la produccion del i-ésimo producto (a;;) por el precio

del k-ésimo factor (Py)

Para determinar la utilidad se restan los costos totales (CT) a los ingresos totales
(IT). La relacion beneficio/costo (B/C) sirvié también para medir la rentabilidad de
la actividad respecto a los gastos que fueron empleados para llevar a cabo las
operaciones de la produccién primaria. La relacion B/C se determina dividiendo

los ingresos totales (IT) entre los costos totales (CT).
Valoracion de principios de AR

La valoracion de la aplicacion de cuatro de los principios de agricultura
regenerativa en cada una de las UP estudiadas se realizo de la siguiente manera,
para valorar el principio 1) Minimizar la perturbacion del suelo se dividié en dos
conceptos, el primero es minimizar la perturbacion fisica del suelo para lo cual se

considero¢ la cantidad de pasos de maquinaria que realizan en un ciclo productivo,
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desde la preparacion del terreno, la siembra y labores culturales, descontando la
siembra y la trilla ya que son pasos de maquinaria que no se pueden evitar, el
segundo concepto para el principio uno fue la sustitucion de insumos quimicos
por bioldgicos, en el cual se contabilizé el numero de biocinsumos con respecto al
total de insumos utilizados, a excepcion de la semilla; para el principio 2)
Maximizar la diversidad de cultivos, se tomo6 en cuenta si realizan rotacion de
cultivos o el uso de cultivos de cobertura; para el principio 3) Mantener el suelo
cubierto, se considerd la cantidad de residuos de cosecha que se incorporan al
suelo y finalmente para el principio 4) Mantener las raices vivas durante todo el
ano, se contabilizaron los meses del afio con cultivo comercial o con cultivo de
cobertura. Todos los conceptos medidos, que en total son cinco, tienen el mismo
peso y como valor maximo uno, por lo tanto, el mayor puntaje posible a obtener
fue de cinco. Esta valoracién se considera como una escala de transicion hacia
la AR, por lo que entre mas se acerca al cinco, mayor es el avance en las

unidades analizadas.
5.5 Resultados
5.5.1 Comparacion de labores entre sistemas de produccién

Se presenta el analisis de las labores mecanicas realizadas en cada sistema de
produccion, iniciando con el sistema convencional en el cual se realizan nueve
pasos de maquinaria durante el proceso de produccién y se observa que se
realizan labores de labranza que voltean el suelo, como es el barbecho (Figura
9).
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UNIDAD LABORES LABORES

Desvarado @ Desvarado

/-= Barbecho @ Barbecho
Rastra

@ Nivelacién

@® Surcado / Remarcado
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CONVENCIONAL
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o
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Control de malezas
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AR (5 ANOS)
Trilla

Desmenuzado
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Reabone
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Subsuelo
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LAB CONSERVACION i

Control de malezas
= Control de plagas

Figura 9. Labores mecanicas realizadas por los sistemas analizados.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de los talleres y registros, 2023.

En el caso del enfoque de Agricultura Regenerativa se realizan entre siete y
nueve pasos de maquinaria durante el proceso de produccién. Sin embargo, si
se analizan por separado, las unidades en transicion aun realizan el barbecho
(AR 1ER ANO), en cambio las unidades con mayor tiempo en el enfoque de AR
realizan en promedio ocho pasos de maquinaria y han eliminado el barbecho (AR
5y 10 ANOS). En el sistema de Labranza de Conservacion se realizan ocho
pasos de maquinaria durante el proceso de produccion y se ha eliminado el
barbecho y la rastra. La cantidad y tipo de labores es muy similar con la AR (5 y
10 ANOS).

5.5.2 Comparacioén de costos de produccién del maiz

La preparacion del terreno representa en promedio el 11% del total de los costos

de produccion directos, la siembra el 21% y la nutricion el 36%, en conjunto
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constituyen el 67% de los costos totales. A continuacion, se presenta el desglose

de costos de la produccién de maiz para las unidades analizadas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Desglose de costos de produccion directos desembolsados.

Costos Enfoque Regenerativo Labranza de Conservacion
por Manejo

etapa Convencio- UP1- UP1- UP1- UP2 UP3 UP4- UP4- UP4- UP4 -

($/ha) nal T11 T2! T3! TES? T503 T754 T1005
Prepara-
cion del 9,100 6,900 6,900 6,900 4,040 2,750 2950 2,950 2,950 2,950
terreno
Siembra 9,286 6,577 6,577 6,577 9,388 7,842 9,288 10,788 10,788 10,788
Riego 5250 1,950 1,950 1,950 1,900 2,922 900 900 900 900
Nutricién 16,907 16,356 16,184 17,391 15,140 11,850 19,112 9,906 14,509 19,112
Manejo
de 3,348 3,250 3,250 3,250 890 1,600 3,111 3,111 3,11 3,111
malezas
Manejo
de PyE 1,884 8,562 8,562 8,562 957 2,250 6,318 6,318 6,318 6,318
Cosecha 4,032 4,041 4,953 4,621 3,000 3,498 4,788 4,446 4,522 4,408
g?;a;) 49,807 47,637 48,377 49,251 35,314 32,712 46,467 38,419 43,098 47,587

Notas: PyE = Plagas y Enfermedades, 'Misma unidad, parcelas con diferentes
tratamientos (productos) en nutricion foliar, ?Testigo con fertilizacion al 100%,
3Inoculacion de semilla y el 50% del fertilizante, “Inoculacion y el 75% del fertilizante,
SInoculacién y el 100% del fertilizante.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de los talleres y registros, 2023.

La UP3 que tiene 10 afios implementando acciones con enfoque de AR tiene el
costo de preparacion del terreno mas bajo, seguido de la UP4 con sistema de
labranza de conservacion, debido a que se han minimizado las labores realizadas

y se han eliminado practicas como el barbecho.

Los costos de la siembra estan influenciados por la cantidad de semilla y el costo
de las maquilas, principalmente, es por ello que los menores costos se presentan
en la UP1 que tuvo la menor densidad de siembra y los costos mas altos
corresponden a la UP4 que en conjunto con la densidad de siembra y el
tratamiento a la semilla conformado por la aplicacién de micorrizas y bacterias

fijadoras de nitrdgeno incrementaron los costos.
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La nutricion o fertilizacién es de los principales conceptos de costos en la
produccion de maiz, en los casos analizados representa desde el 26% y hasta el
43% del total de los costos de produccion. Los costos mas bajos se presentan en
la UP4 con el tratamiento a la semilla y el 50% del fertilizante determinado,
seguida de la UP3 que tiene enfoque de AR. Por otra parte, los costos mas altos

se presentan también en la UP4 con la aplicacién del 100% del fertilizante.

El manejo de plagas, enfermedades y malezas representa el 19% del total de los
costos. Este se realiza con mayor intensidad en la UP1 que es el primer afio que
implementa cambios y en el sistema de labranza de conservacion, por el
contrario, los menores costos en este concepto los tienen las unidades UP2 y
UPS.

5.5.3 La rentabilidad del maiz en los sistemas analizados

Se analizan unidades que producen y comercializan maiz para grano a precio de
mercado bajo diferentes sistemas, el enfoque de Agricultura Regenerativa y el de
Labranza de Conservacion, contrastados con el manejo Convencional (Cuadro
12).

Cuadro 12. Principales variables e indicadores de las unidades analizadas.

Sistema Enfoque Regenerativo Labranza de Conservacién
Conven- UP1- UP1- UP1- UP4- UP4- UP4- UP4-
Variable cional T11 T21 T3 UP2  UP3 TES?  T503 T75¢  T1005
zg%g)sos 60,000 67,355 82,545 77,010 50,000 59,290 63,000 58500 59,500 58,000
Costos
directos 49,807 47,637 48,377 49251 35314 32,712 46,467 38,419 43,098 47,587
($/ha)
(U$t/"r']‘;?des 10,193 19718 34,168 27759 14686 26578 16,533 20,081 16402 10413
Rendimi- 120 135 165 154 100 119 12.6 117 119 116
ento (t/ha)
Costo por
tonelada 4151 3536 2,930 3198 3531 2,759 3,688 3284 3622 4,102
($11)
Eféac'on 120  1.41 1.71 1.56 142  1.81 1.36 152 138 1.22

Notas: PyE = Plagas y Enfermedades, 'Misma unidad, parcelas con diferentes
tratamientos (productos) en nutricion foliar, ?Testigo con fertilizacion al 100%,

103



3Inoculacion de semilla y el 50% del fertilizante, “Inoculacion y el 75% del fertilizante,
SInoculacién y el 100% del fertilizante.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de los talleres y registros, 2023.

La inversion por hectarea mas alta es la correspondiente al sistema convencional
y la mas baja corresponde a las unidades UP2 y UP3 que tiene cinco y 10 afios

trabajando con el enfoque de AR, respectivamente.

En cuanto a la eficiencia técnica, medida através de los rendimientos obtenidos
(toneladas por hectarea), se presentan variaciones entre unidades analizadas,
mostrando los mayores valores en la UP1-T2 y el menor rendimiento en la UP2;
en el caso de los diferentes tratamientos del CDT Villadiego, los rendimientos no
presentaron grandes variaciones, pero si los costos de produccion en los
diferentes tratamientos. En general, los rendimientos son muy similares en los

tres sistemas analizados.

Se muestra que la Agricultura Regenerativa tiene los menores costos por
tonelada producida (eficiencia econdmica), algunas de las utilidades mas altas
registradas y algunos de los mejores indicadores en la relacion beneficio/costo
determinados, por lo tanto, se puede deducir que tiene las unidades mas

rentables.

5.5.4 Valoracién de la aplicaciéon de principios de Agricultura

Regenerativa

La valoracion de la medida en que cada UP ha realizado acciones que se
relacionan con los principios de AR se puede retomar como una escala de
transicion hacia un enfoque regenerativo, ya que se acercan mas conforme

mayor es la puntuacidon que alcanzan (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Valoracion de principios de AR (Escala de transicion).

Sistema Enfoque Regenerativo Labranza de Conservacion Media
Conven- UP1 UP1 UP1 UP4- UP4- UP4- UP4- por
Principios cional -T1' -T2' -T3'" UP2 UP3 TES?2 T50° T75* T100° principio
1.1 Minimizar la
perturbacion 0.59 0.71 0.71 071 0.59 0.71 0.65 0.65 0.65 0.65 0.66

fisica del suelo
1.2 Sustitucion

de insumos

- 024 027 024 043 0.56 0.07 0.13 0.13 0.13 0.22

quimicos por

bioldgicos

2. Maximizar la

diversidad de - - - - - 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.25

cultivos

3. Mantener el

- 1.00 1.00 1.00 0.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.84

suelo cubierto
4. Mantener las

raices vivas

0.67 0.33 0.33 0.33 0.33 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.53

durante todo el

ano

Total por unidad
(Escala de 1.25 228 231 228 1.70 3.43 2.88 2.94 2.94 2.94
transicion®)

Notas: PyE = Plagas y Enfermedades, 'Misma unidad, parcelas con diferentes
tratamientos (productos) en nutricién foliar, 2Testigo con fertilizacion al 100%,
3Inoculacion de semilla y el 50% del fertilizante, “Inoculacion y el 75% del fertilizante,
SInoculacion y el 100% del fertilizante, °El valor maximo de la escala de transicién es de
cinco.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de los talleres y registros, 2023.

El principio con mayor avance, de manera general, es mantener el suelo cubierto
(84%) que se contabiliz6 mediante la cantidad de residuos de cosecha que se
dejan en el suelo, tanto las unidades con enfoque regenerativo, asi como la
labranza de conservacion realizan esta practica. En la segunda posicién esta el
principio de minimizar la perturbacion fisica del suelo (66%), en cuanto a la
reduccion del disturbio fisico debido a que se han reducido las labores de
labranza del suelo, donde destacan por puntuacién la UP1 y UP3 que tienen
enfoque regenerativo. Estas practicas son de las primeras en las que se puede
incidir, mismas que producen reduccion de costos en la etapa inicial de la

transicion.

Asi mismo, el principio de minimizar la perturbacion del suelo en la parte quimica
es el que tiene un menor avance, que es la sustitucion de insumos quimicos por

biolégicos (22%), ya que considera la incorporacion de insumos mas amigables
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con el ambiente, acciones que se realizan en mayor medida sélo por las unidades
con enfoque regenerativo y aun de manera incipiente. Estas unidades han
incorporado tratamientos a la semilla con productos que contienen
microorganismos benéficos y nutricibn a la semilla, el uso de bacterias
aceleradoras de la descomposicion de materia organica que se asperja en los
residuos de cosecha, uso de algunos bioinsumos para la nutricion y para el
control de algunas plagas y enfermedades. En este aspecto destaca la UP3 con

un avance del 56% en este principio.

La unidad con mas avance general en esta escala de transicion es la UP3 que
tiene 10 afos con este enfoque, las acciones que han realizado y que contribuyen
a esta valoracion son la disminucion de labores mecanizadas, la utilizacion de
bioinsumos, realizar rotacion de cultivos, dejar el 100% de residuos y realizar dos
ciclos productivos. En el segundo lugar esta la UP4 con enfoque de labranza de
conservacion que destaca en los mismos conceptos, a excepcion del uso de

bioinsumos.
5.6 Discusion

Respecto a la cantidad de labores mecanicas realizadas, la labranza de
conservacion es muy similar en numero con el enfoque regenerativo,
particularmente en la UP3, por la reduccidén de labores en la preparacion del
terreno. Segun la literatura, una de las practicas sostenibles de gestiéon del suelo
y también considerada como practica clave es la labranza cero o labranza minima
para reducir la alteracion del suelo, por lo tanto, es una practica implementada
tanto en la labranza de conservacion como en la agricultura regenerativa,
ademas de la adaptacién y adopcion de un conjunto de practicas combinadas por

parte de los productores (Jaworski et al., 2024; Khangura et al., 2023).

Los costos de preparacion del terreno mas bajos se encontraron en las unidades
con labranza de conservacion y en las que tienen mayor tiempo realizando
cambios enfocados hacia la AR (UP3 y UP2), debido a que se han minimizado

las labores realizadas y en especifico la eliminacién de practicas como el
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barbecho, lo cual coincide con lo documentado por Khangura et al. (2023)
quienes mencionan que la labranza minima o nula se adopta como medio de
ahorro de costos y también para brindar beneficios en areas propensas al riesgo

de erosion hidrica y del suelo.

Referente a los costos del manejo de plagas, enfermedades y malezas se realiza
con mayor intensidad en la UP1 que proviene de un sistema convencional y es
el primer afo que implementa cambios y en las unidades con labranza de
conservacion, esto coincide con Jaworski et al. (2024) que menciona que los
agricultores que utilizan cultivos intensivos convencionales en rotaciones cortas
se han enfrentado a malezas, plagas y enfermedades cada vez mas dificiles de

tratar, agravadas por fenbmenos climaticos extremos.

Al valorar la productividad de las unidades analizadas, se encontré que las que
tienen mayor tiempo con el enfoque de AR destacan por sus menores costos de
produccion, aunque no sobresalen en rendimiento, mas bien se mantiene muy
similares respecto a los otros sistemas analizados. Estos datos coinciden con un
estudio realizado donde evaluaron tres practicas de AR: la reduccidon de la
intensidad de labranza, cultivos de cobertura e inclusion de una fase basada en
pastos en las rotaciones de cultivos (rotaciones pradera-pradera) y concluyeron
gue ninguna de estas practicas reduce el rendimiento durante los afios de cultivo,
aunque no encontraron evidencia de una situacion beneficiosa para ambas
partes entre el aumento del carbono organico en el suelo y la mejora de la

productividad agricola tras su adopcién (Jordon et al., 2022).

Asi mismo, se dice que en los primeros afios después de implementar practicas
de AR, es probable que se produzca una reduccion de los ingresos, aunque los
rendimientos podrian mantenerse al nivel actual, se requeriria mas mano de obra
0 una mecanizacibn mas precisa, sin embargo, a medida que continua la
transicion, es probable que los retornos a escala y la innovacion reduzcan los
costos (Manshanden et al., 2023), lo antes mencionado concuerda con los
resultados encontrados, ya que al comprar las utilidades y la relacion beneficio
costo, como medida de la rentabilidad de la actividad, el enfoque regenerativo
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tiene algunos de los mejores indicadores, especialmente la unidad con mayor

tiempo en este enfoque.

En cuanto a la valoracién de la medida en que cada UP ha realizado acciones
que se relacionan con los principios de la agricultura regenerativa, esta no
especifica un conjunto particular de practicas, lo cual se debe a que busca la
adaptacién al contexto local (suelo, sistema agricola y clima) para regenerar los
recursos agricolas con especial atencion al suelo, el agua y la biota, con la
finalidad de lograr resultados positivos para la salud ambiental y del suelo
(O’Donoghue et al., 2022). Los resultados mostraron que las unidades que tienen
mayor tiempo con el enfoque de AR han avanzado en la reduccion de la
perturbacion fisica y quimica del suelo, ya que han optado por una labranza
reducida como actividad clave (Jaworski et al., 2024; Khangura et al., 2023) y la
reduccién de insumos quimicos, incluso, autores sugieren la eliminacion de los
insumos externos al paso del tiempo (Manshanden et al., 2023; Pérez Casar,

2021), sin embargo, esto no se observa en la mayoria de las unidades.

La literatura menciona que las practicas agricolas como la labranza minima, la
retencion de residuos y los cultivos de cobertura pueden mejorar el carbono del
suelo, el rendimiento de los cultivos y la salud del suelo en determinadas zonas
climaticas y tipos de suelo (Austen et al., 2022; Van Eerd et al., 2023). Pese a
ello, los beneficios de las practicas de AR pueden variar entre diferentes
agroecosistemas y no necesariamente pueden ser aplicables en multiples
regiones agroecolégicas (Khangura et al., 2023), lo que coincide con los
hallazgos, pues las rotacion de cultivos y los cultivos de cobertura son de las
practicas menos implementadas. Asi mismo, la AR se superpone con otras
practicas agricolas, incluidas las asociadas con la agroecologia y la agricultura

de conservacion (Voisin et al., 2024).

Mantener las raices vivas durante la mayor parte del afio esta influenciado
fuertemente por el régimen hidrico, ya que la falta de agua conduce a sélo un
ciclo productivo, sin embargo, los cultivos de cobertura podrian ser una opcion a
considerar, que ademas tienen otros beneficios econdmicos y ambientales (Van
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Eerd et al., 2023). Por otra parte, la diversidad de cultivos se ve afectada por la
especializacion productiva en la zona, que se dedica a la produccién de granos
(maiz, sorgo, cebada, trigo) y las rotaciones cuando se realizan son entre
gramineas generalmente, situacion contraria a la encontrada por Ntawuhiganayo
et al. (2023) que menciona que las practicas regenerativas mas adoptadas fueron
las menos intensivas en mano de obra, como la rotacion de cultivos y los cultivos

intercalados.

En un estudio realizado encontraron que los grupos de agricultores con mayores
puntuaciones en AR son aquellos que realizan una combinacion de practicas de
gestion sostenible del suelo como son el uso de cultivos de cobertura, en su
mayoria combinados con leguminosas, rotacion diversa y labranza cero o
labranza minima, también utilizaban prados herbaceos o rastrojos de invierno,
pastoreo holistico y estiércol, asi como retorno de residuos de cultivos (Jaworski
et al.,, 2024), estos resultados son similares a los encontrados, ya que en
resumen, las unidades analizadas que tienen las mayores puntuaciones en la
valoracion realizada (UP3 y UP4), son las que han reducido la labranza, han
sustituido en mayor medida los insumos quimicos por biolégicos, han dejado el

100% de los residuos de cosecha y realizan rotaciones en dos ciclos productivos.

Es importante considerar que no existe un enfoque universal, ya que las practicas
de AR deben adaptarse al entorno agricola y climatico especifico en el que se
utilizan, por lo que antes de implementar un sistema de AR, se deben abordar
factores como las precipitaciones, la temperatura, el tipo de suelo, la combinacion
de empresas agricolas, los mercados y las preferencias individuales. Ademas,
algunas practicas de AR se superponen con otras formas de agricultura
sostenible, como la agricultura de conservacion, la agricultura organica, la
agricultura de bajos insumos, la agricultura climaticamente inteligente y la

agricultura de carbono (Khangura et al., 2023).

Finalmente, para que las unidades de produccion se gestionen de manera
adecuada, es importante la adopcion de innovaciones relacionadas con la gestion
sostenible del suelo y a su vez con la AR, para prevenir la degradacion de los
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suelos y mantener la produccion sostenible de alimentos (Jaworski et al., 2024),
por lo tanto, se debe considerar el acceso a informacion y conocimiento que
deriven en innovaciones como factor que influye en los procesos de transicion
hacia enfoques mas sostenibles, para ello son esenciales las fuentes de
informacion y relaciones que tienen los productores. En los casos analizados que
tienen un enfoque de AR, cuentan con la asesoria de técnicos especializados en
temas técnico — productivos, pero que también se mantienen actualizados y
promueven enfoques productivos mas sostenibles. Lo anterior coincide con lo
reportado por Jiménez-Carrasco et al. (2023) quienes mencionan que los
vinculos sociales que establece y gestiona un pequefio productor son un
elemento importante para aumentar la adopcién de innovaciones agricolas en el
tiempo, asi mismo, indican que actores como el gobierno, el sector privado, las
instituciones y consumidores juegan roles importantes en la difusion de
innovaciones, por lo que ningun productor innova mas de lo que sus relaciones

le permiten.
5.7 Conclusiones

Parte de las practicas que implementan las unidades analizadas, las que tienen
enfoque regenerativo y de labranza de conservacion, contribuyen a disminuir la
perturbacion fisica y quimica del suelo (minimizar la labranza, reducir el numero
de pasos de maquinaria en labores relacionadas con la nutricién y el control de
plagas y enfermedades, sustitucion de insumos quimicos por productos mas
amigables con el ambiente), y a mantener el suelo cubierto (incorporar residuos
de cosecha), por lo tanto, se puede inferir que si se aporta a los principios de la

agricultura regenerativa.

Las unidades con enfoque de agricultura regenerativa, al igual que las de
labranza de conservacion, realizan menos labores con maquinaria, lo que
impactan en menores costos de preparacion del terreno y también se esperaria

un menor impacto negativo en la salud del suelo.
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Las unidades con enfoque de agricultura regenerativa tienen los menores costos
de produccién con rendimientos similares a los de los otros sistemas analizados,
por lo tanto, se puede deducir que es un enfoque viable econdmica y

ambientalmente.

Los factores como una menor inversién, una productividad similar a los otros
sistemas, los beneficios ambientales derivados de las practicas de agricultura
regenerativa, asi como tener las fuentes de informacion adecuadas, pueden
facilitar la transicion de una agricultura convencional hacia el enfoque

regenerativo.

El presente trabajo se realizé con observaciones principalmente de un ciclo
productivo y los datos no son estadisticamente representativos, mas bien son
casos de estudio particulares y no se puede generalizar la informacion. Para
futuras investigaciones en el area de agricultura regenerativa se recomienda
analizar informacion de varios ciclos productivos e incluir indicadores de mejora
del suelo como la cantidad de materia organica y de microorganismos presentes

en el suelo.
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6. CONCLUSIONES GENERALES

Al analizar la limitada gestién del conocimiento, en especifico en el proceso de
creacion o generacion de informaciéon y conocimiento, y en el proceso de
aplicaciéon o uso y explotacién del conocimiento, en el contexto del sector
agroalimentario con pequeios y medianos productores, se concluye lo siguiente,

derivado de los casos de estudios realizados.

Respecto al proceso de creacion o generacion de informacion y conocimiento
que se desarroll6 mediante la comparacién de dos métodos para la generacion
de informacion y conocimiento con la finalidad de facilitar la toma de decisiones
gerenciales y la gestidn de la innovacion en las empresas agricolas se concluye
que a pesar de los beneficios potenciales, el uso de datos e informacion para la
toma de decisiones en pequefias empresas agricolas aun es limitado, ya que
existen obstaculos que van desde la infraestructura tecnoldgica insuficiente, la
falta de habilidades digitales, la atencién a la seguridad de los datos y la falta de

un entorno propicio para la adopcion de tecnologias agricolas digitales.

Asi mismo, contar con informacion sobre los ingresos, costos, utilidades y
coeficientes técnicos, tener las capacidades y metodologias para analizarla,
representa un beneficio clave para cualquier empresa u organizacion ya que
permite tomar decisiones sobre gestion de la innovacion, especificamente en el
sector agricola donde la informacién es limitada. Es decir, la gestién de la
informacion y del conocimiento para la toma de decisiones en la adopcion de

innovaciones agricolas es crucial.

En cuanto al proceso de aplicacion o uso y explotacion del conocimiento se
abordé mediante un estudio sobre el analisis de practicas de manejo de
diferentes sistemas de produccion para contrastar con los principios de la
Agricultura Regenerativa y explicar los factores que facilitan la transicion hacia
enfoques mas sostenibles. Se concluye que los factores como una menor

inversion, una productividad similar a los otros sistemas, los beneficios
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ambientales derivados de las practicas de AR, asi como tener las fuentes de
informacion adecuadas, pueden facilitar la transicibn de una agricultura

convencional hacia el enfoque regenerativo.

Resumidamente, la gestion del conocimiento en el sector agroalimentario y rural
se sabe que enfrenta multiples desafios que afectan su sostenibilidad, en este
trabajo se abordaron algunos de ellos directa e indirectamente, como la escasa
informacion disponible, las limitadas capacidades para su analisis y toma de
decisiones, y el papel de los asesores o extensionistas como fuentes de

conocimiento e innovacion.

Para superar los desafios de la digitalizacion en el sector agroalimentario, es
esencial desarrollar soluciones adaptadas a contextos especificos, proporcionar
capacitacion y apoyo continuo, asi como fomentar la conciencia sobre los
beneficios tangibles del uso de la infomacién y el conocimiento en la toma de
decisiones agricolas y la gestion de empresas rentables y sostenibles. En este
sentido, las politicas gubernamentales y las iniciativas del sector privado pueden
desempenar un papel fundamental para reducir las barreras y promover la
adopcion de tecnologias digitales en empresas agricolas poco digitalizadas y con

ello mejorar su gestion del conocimiento.
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