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Presentacion

Diversos estudios senalan que los bajos niveles de produccion, la reducida o nula rentabili-
dad, la insuficiente competitividad e incluso la ineficiencia de las empresas agropecuarias (de
cualquier tamano) se explican, en gran medida, por la gestion ineficaz del conocimiento, la
escasa interaccion entre los actores locales y, por tanto, la limitada innovacién. Para mejorar
esta situacion es clave catalizar el intercambio y sistematizacion de conocimiento tacito entre
pares, pues ello puede contribuir a lograr procesos de innovacién sostenibles y en red.

Bajo este contexto, un esquema de impulso a la innovacion que tome como eje estraté-
gico la gestion del conocimiento (tacito o empirico) de los agricultores y que considere la
incorporacién de nuevo conocimiento (codificado y cientifico) podria tener mas éxito en com-
paracion con los mecanismos tradicionales de difusidn, los cuales consideran a este proceso
como algo lineal y de “arriba hacia abajo”. Lo anterior puede ayudar a potencializar el cono-
cimiento y la innovacion presente en los territorios y cadenas agroalimentarias y asi generar
un proceso virtuoso para mejorar la posicion competitiva de los agricultores.

Para iniciar un proceso encaminado a catalizar la innovacion se necesita de un diagnds-
tico robusto basado en el andlisis de los actores involucrados, la construccion de indicadores
de linea de base, un disefno estratégico para la operacion, la implementacién efectiva de la
estrategia y de un seguimiento y evaluacién de ésta, todo orientado a la generacién de indi-
cadores de linea final que permitan rendir cuentas. En este sentido, diversas iniciativas im-
pulsadas por el Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroin-
dustria y la Agricultura Mundial (CIESTAAM) desde hace casi treinta aflos han demostrado
que cumplen con lo anterior y eso ha permitido disenar e informar una operacién global du-
rante los anos que ha participado dentro de una politica publica orientada a mejorar las con-
diciones de vida de los agricultores y de otros actores de las cadenas de valor.

El presente manual metodoldgico ofrece una propuesta para trazar una hoja de ruta de
impulso a la innovacion con agricultores (ganaderos, silvicultores, pescadores y empresas
rurales con actividades no agricolas) con diversas caracteristicas, a partir de medir tanto sus
niveles de adopcién de innovaciones como de sus relacionamientos. Esta dirigido a asesores
técnicos, extensionistas, académicos, estudiantes de carreras relacionadas con el sector
agropecuario con la necesidad de disefnar una estrategia para impulsar procesos de innova-
cion en colaboracién con agricultores y actores clave. El documento también puede ser de
utilidad a empresarios y funcionarios publicos con interés en la tematica.



Introduccion

Existe amplia literatura que aborda el concepto de innovacidn desde diferentes angulos pa-
sando por las revisiones teoricas y propuestas conceptuales hasta el desarrollo de métodos
para su medicién y fomento. En este sentido, la Organizacién para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econdmico (OCDE) en colaboracion con la Oficina Europea de Estadistica
(EUROSTAT) publicd, en el 2018, la cuarta edicién del Manual de Oslo, documento que tiene
el propdsito de ser una guia para colectar, reportar y usar datos sobre innovacion
(OECD/Eurostat, 2018).

La cuarta version del Manual de Oslo es un referente importante de consulta para los
diversos actores involucrados en la recopilacion y andlisis de datos sobre innovacion. Tiene
una revision tedrica profunda que logra armonizar tanto una propuesta conceptual operativa
como enumerar las principales actividades que forman parte de los procesos de impulso a la
innovacion; también cataloga los tipos de innovacion y esboza rutas para valorar su impacto
en el desempeno de las empresas, organizaciones, hogares o individuos.

Desde la primera version del Manual de Oslo que se publicé en el ano 1992, su uso se
ha generalizado en el mundo. Sin embargo, en paises menos desarrollados (tal como es el
caso de América Latina y el Caribe), la ausencia de estadisticas oficiales consistentes y ro-
bustas ha derivado en la necesidad de efectuar ajustes y propuestas metodoldgicas alternas.
Esta situacion se acentua para el caso del sector agropecuario, pues el relevamiento oficial
de datos a partir de censos o encuestas sobre innovacion es escaso y muy acotado.

Bajo este contexto, la primera parte del presente Manual expone una hoja de ruta para
impulsar la innovacién a partir de procesos de gestidon del conocimiento medidos con encues-
tas rapidas. Por su parte, el segundo apartado propone alternativas para seleccionar a los
actores a encuestar, la manera de capturar la informacion en una base de datos para luego
explicar el calculo de indicadores y la generacion de graficos; también se dan algunas orien-
taciones para el uso del andlisis de redes sociales.

8 Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



Hoja de ruta para catalizar la innovacion'

|. La innovacion y el conocimiento

De acuerdo con el Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018), la innovacion se define como “un
producto o proceso nuevo o mejorado (0 una combinacion de ellos) que difiere significativa-
mente de los productos o procesos anteriores de la unidad y que se ha puesto a disposicion
de los usuarios potenciales (producto) o en uso por la unidad (proceso)”. En este mismo con-
texto, COTEC (2007) acota que la innovacion es “todo cambio basado en conocimiento que
genera valor”.

La definiciéon de innovacion del Manual de Oslo 2018 utiliza el término genérico "unidad"
para describir al actor responsable de las innovaciones y se refiere a cualquier unidad en
cualquier sector, incluidos los hogares y sus miembros individuales; la definicion es adecuada
para medir la innovacion desarrollada por individuos y empresas (OECD/Eurostat, 2018). Asi-
mismo, la co-innovacién, o “innovacion abierta acoplada” ocurre cuando la colaboracién entre
dos 0 més socios resulta en una innovacion.

Por su parte, el Manual de Oslo sefiala que el concepto de “producto” se define en el
Sistema de Cuentas Nacionales de cualquier pais y abarca tanto los bienes como los servi-
cios; los productos son la produccién econémica de las actividades de produccién y se pue-
den intercambiar y utilizar como insumos en la produccion de otros bienes y servicios, como
consumo final por parte de los hogares o los gobiernos, o para la inversion, como en el caso
de los productos financieros. En este escenario, una innovacién 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” (OECD/Eurostat, 2018).

En cuanto a las innovaciones de proceso, el Manual Oslo 2018 utiliza el término "activi-
dades de innovacion" para referirse a éstas, sefialando que son "todas las actividades de
desarrollo, financieras y comerciales realizadas por una empresa, que tienen como objetivo
generar una innovacion". Se implementan cuando la empresa las pone en uso en sus opera-
ciones internas o externas y pueden requerir varios pasos, desde el desarrollo inicial, las

! La autoria de este apartado corresponde a Jorge Aguilar Avila, Norman Aguilar Gallegos, Enrique Genaro Martinez
Gonzélez y J. Reyes Altamirano Céardenas.
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pruebas piloto en una sola funcién de la empresa hasta la implementacién en todas las fun-
ciones relevantes en la empresa; la implementacion se produce cuando el proceso en la em-
presa se utiliza de forma continua en las operaciones (OECD/Eurostat, 2018).

La figura 1 ilustra el proceso de innovacion documentado en el Manual Oslo 2018, des-
tacando que la innovacién puede ser de producto (bienes o servicios) o de proceso. Las in-
novaciones de proceso se clasifican en seis rubros principales, que se detallan en el cuadro
1: i) dos funciones se relacionan con la actividad principal de una empresa de producir y
entregar productos para la venta (desarrollo y produccion); ii) las otras cuatro funciones se
relacionan con las operaciones de apoyo.

Desarrollo
Productos / Procesos

Produccion
Bienes / Servicios

Distribucion
y logistica

Gerencia
PRODUCTOS
BIENES Y
SERVICIOS

Informacion /

Marketing|

Comunicacion yventas

Figura 1. Innovaciones de producto y de proceso

Fuente. Elaboracion propia, basado en OECD/Eurostat (2018).

Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



Cuadro 1. Categorias funcionales para identificar innovaciones de proceso

Categorias funcionales

Descripcion

1. Produccién de bienes
0 SErvicios

Actividades que transforman insumos en bienes o servicios, incluidas las actividades de in-
genieria, pruebas técnicas relacionadas, analisis y certificacion para respaldar la produccion.

2. Distribucion y logistica

Esta funcion incluye:

a) transporte y entrega de servicios,
b) almacenamiento,

¢) procesamiento de pedidos.

3. Marketing y ventas

Funci6n que comprende:

a) métodos de marketing que incluyen publicidad (promoci6n y colocacion de productos,
empaque de productos), marketing directo (telemarketing), exposiciones y ferias, inves-
tigacion de mercados y otras actividades para desarrollar nugvos mercados,

b) estrategias y métodos de precios,

¢) ventas y actividades posventa, incluidos los servicios de asistencia técnica y otras acti-
vidades de atenci6n al cliente y de relacion con el mismo.

4, Sistemas de informacién y co-
municacion

El mantenimiento y la provision de sistemas de informacion y comunicacion, que incluyen:
a) hardware y software,

b) procesamiento de datos y base de datos,

¢) mantenimiento y reparacion,

d) alojamiento web y ofras actividades de informacion relacionadas con la informética.

5. Administracion y gerencia

Esta funcion incluye:

a) gestion comercial estratégica y general (toma de decisiones multifuncional), incluida la or-
ganizacion de responsabilidades laborales,

b) gobierno corporativo (legal, planificacién y relaciones publicas),

¢) contabilidad, contabilidad fiscal, auditorfa, pagos y otras actividades financieras o de se-
quros,

d) gestion de recursos humanos (capacitacion y educacion, contratacién de personal, organi-
zacion del lugar de trabajo, provision de personal temporal, gestion de la némina, asisten-
cia médica y de salud),

e) contratacién, y

f) gesti6n de relaciones externas con proveedores, alianzas, entre otros.

6. Desarrollo de productos
y procesos de negocio

Actividades para determinar, identificar, desarrollar o adaptar productos o los procesos de
Negocios de una empresa.

Esta funcion se puede realizar de manera sistemética o ad hoc, y se puede llevar a cabo den-
tro de la empresa u obtenerse de fuentes externas.

La responsabilidad de estas actividades puede estar dentro de una divisién separada o en di-
visiones responsables de otras funciones, por ejemplo, produccion de bienes o servicios.

Fuente. Elaboracion propia, basado en OECD/Eurostat (2018).
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De acuerdo con la revision que ofrece la OECD/Eurostat (2018), las teorias de Schum-
peter (desarrolladas desde 1934) sobre como las empresas buscan nuevas oportunidades y
ventajas competitivas sobre los competidores actuales o potenciales, son una influencia im-
portante en el andlisis de procesos de innovacion. Schumpeter introdujo el concepto de “des-
truccion creativa” para describir la interrupcion de la actividad econdmica existente mediante
innovaciones que crean nuevas formas de producir bienes o servicios o industrias completa-
mente nuevas; la literatura sobre crecimiento econémico ha utilizado este paradigma para
investigar los impulsores del crecimiento econémico a largo plazo.

El Manual Oslo 2018 también senala que la teoria de la difusion (Rogers, 1962) examina
los procesos mediante los cuales las innovaciones se comunican y adoptan a través del
tiempo entre los participantes en un sistema social. También destaca que las teorias evoluti-
vas (encabezadas por Nelson y Winter, desde 1982) ven a la innovacion como un proceso
dependiente del camino por el cual las innovaciones se desarrollan a través de interacciones
entre varios actores y luego se prueban en el mercado. Estas interacciones y pruebas de
mercado determinan, en gran medida, qué productos se desarrollan y cudles tienen éxito, lo
que influye en el camino futuro del desarrollo econémico.

Siguiendo con la revisioén del Manual Oslo 2018, se acota que las teorias de la innovacion
como el modelo de eslabones de cadenas de Kline y Rosenberg (publicado en 1986) y la
teoria de los sistemas de innovacion (SI) (documentadas en Freeman, 1987; Lundvall, 1992;
Nelson 1993; y OCDE, 1997) destacan que la innovacidn no es un proceso lineal y secuencial,
pero involucra muchas interacciones y comentarios en la creacion y uso del conocimiento.
Ademas, la innovacién se basa en un proceso de aprendizaje que se sustenta en multiples
aportaciones y demanda una resolucion continua de problemas. Por tanto, la perspectiva de
los Sl requiere enfoques multidisciplinarios e interdisciplinarios para examinar las interdepen-
dencias entre los actores, la incertidumbre de los resultados, asi como las caracteristicas
evolutivas y dependientes de la trayectoria de los Sl que son complejos y no lineales en sus
respuestas a la intervencion de politicas; los Sl incluyen organizaciones del sector de la em-
presa comercial, pero también del sector publico, de las instancias de ensefianza e investiga-
cion y de la sociedad civil; los Sl pueden ser delineados por la industria, la tecnologia o la
geografia y, a menudo, estan interrelacionados con los sistemas locales, vinculados a los
sistemas nacionales y mundiales.

Asi, la innovacién es mas que una idea nueva o una invencion y requiere implementa-
cion, ya sea mediante un uso activo o mediante la puesta a disposicion de terceros: empresas,
personas u organizaciones. Los impactos econémicos y sociales de las invenciones e ideas
dependen de la difusién y aceptacion de las innovaciones relacionadas. Ademas, la innova-
cidn es una actividad dinamica y generalizada que se produce en todos los sectores de una
economia; no es la prerrogativa exclusiva del sector de la empresa comercial. Otros tipos de

Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



organizaciones, asi como individuos, con frecuencia realizan cambios en productos o procesos
y producen, recopilan y distribuyen nuevos conocimientos de relevancia para la innovacion.

De acuerdo con Christensen et al. (2019), la innovacion puede ser un motor de la pros-
peridad, entendida ésta como el proceso mediante el cual cada vez mas gente de una region
mejora sus libertades econémicas, sociales y politicas, generando resiliencia en los actores
del territorio ante eventualidades. Los mismos autores sefalan tres posibles orientaciones de
la innovacion: i) innovaciones de sustentacion, referidas a soluciones que existen en el mer-
cado y se dirigen a clientes que exigen un mejor desempefo de un producto o servicio (por
ejemplo, café con denominaciones de origen o certificaciones organicas, tractores con mayor
comodidad y funciones); ii) las innovaciones de eficiencia, referidas a aquellas con las cuales
se produce lo mismo, pero con un uso mas intensivo de los recursos (por ejemplo, la produc-
cion de cereales utilizando mas agroquimicos o la produccién de leche o carne con ganado
estabulado y alimentado con dietas a base de granos); y iii) Innovaciones creadoras de mer-
cados, dirigidos a las personas para los que no existen productos o para quienes los produc-
tos existentes no son accesibles econémicamente; transforman productos complejos y cos-
tosos en unos mas simples y costeables, generando con ello plataformas para el crecimiento
al crear empleos, generar utilidades e impulsar una cultura emprendedora.

Para el caso del sector agroalimentario, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) acota la definicion de la innova-
cién como:

el proceso a través del cual los individuos o las organizaciones utilizan productos, procesos
o formas de organizacion, nuevos o ya existentes, por primera vez en un contexto especifico
con el fin de aumentar la eficacia, la competitividad, la resiliencia ante las crisis o la
sostenibilidad ambiental y, de este modo, contribuir a la seguridad alimentaria y la nutriciéon,
el desarrollo econémico o la gestién sostenible de los recursos naturales (FAO, 2018).

En este contexto, la innovacién esta en todas las dimensiones del ciclo de produccion: i)
a lo largo de toda la cadena de valor, desde la produccién agricola, forestal, pesquera o pe-
cuaria a la gestion de los insumos y los recursos hasta la organizaciéon y el acceso a los
mercados; ii) puede conllevar la plantacion de nuevas variedades de cultivos, en la combina-
cion de practicas tradicionales con conocimientos cientificos actuales, con la aplicacién de
nuevos enfoques para el control de enfermedades animales, en las practicas posteriores a la
cosecha y en la participacion en los mercados de una manera nueva y mas provechosa.

Como ejemplo, en la figura 2 se muestra la cadena de valor de la piha en México, de
donde podemos destacar los siguientes elementos: i) Las caracteristicas de los agricultores
determinan el tipo de innovaciones que aplican y su insercién a la cadena de valor (por ejem-
plo, la variedad de pifia cultivada); ii) los agricultores pequefios son quienes tienen mayores

ANALISIS DE PROCESOS DE INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO Y RURAL 13



dificultades para insertarse en la cadena de valor, teniendo que recurrir a los intermediarios
para dar salida a su producto; iii) las innovaciones en las etapas de distribucion y transforma-
cion pueden condicionar las innovaciones en el eslabén primario de la cadena de valor; iv) la
etapa minorista al final de cuentas es quien termina dando sostenibilidad a los procesos de
innovacién en la cadena de valor, al comprar el producto y con ello incentivar la produccién.

¢ Tiendas *
¢ ¢ tradicionales ¢ ¢ Otras formas

Tiendas de ¢ Mercado de Y L 4 "‘

Etapa
minorista

autoservicio @ ¢ exportacion

Jugo concentrado De enlatados
s A

” G‘? -0 0 é ;‘9 W Agroindustria

a s - 4 g |
=

Empaques

&
. |
Etapa de distribucion y
transformacion

O Bascula

w
Grandes |
I mayoristas
C

(intermediarios) |

gl @000

D O ) - 0.9 o0
: @ © 020 Productores
A) Grandes B) Medianos C) Pequefios de pifia

T ® T T © T Proveedores

@ @ de insumos

Etapa de
produccion

W
Simbologia Pifia MD2 Pifia Cayena

Flujo de la fruta ~———p
E— Red de valor

Flujo de insumos

Figura 2. Cadena de valor de la pifia en México

Fuente: Torres-Avila, A., 2016. Procesos de innovacién en el cultivo de pifia
(Ananas comosus) en México. Tesis de Maestria. CIESTAAM-UACh.
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En el caso del eslabén primario, medir los niveles de adopcion de cada agricultor sobre
la base de un catalogo de innovaciones o buenas practicas es un elemento que podria apoyar
a dilucidar las posibilidades para impulsar procesos de innovacion, mas aun si a esto se le
agrega la revision de las fuentes de informacion para innovar.

En este sentido, la combinacion del conocimiento tacito (el saber hacer de agricultores,
por ejemplo) con el conocimiento explicito (originado de investigaciones formales) es un ele-
mento que cobra relevancia en los procesos de gestién del conocimiento para innovar (Figura
3), entendiendo que la innovacion agricola es un fenémeno organizacional influenciado por
los comportamientos individuales y colectivos.

Se compone de habilidades y valores del
individuo; es adquirido por la experiencia y
transferido por demostracion. Por su dificultad
para ser codificado, es mas dificil de compartir

CONOCIMIENTO TACITO

TACITO A TACITO TACITO A EXPLICITO

Socializaci D I m _________ Externalizacion

Entrenamiento, intercambio  Sistematizar, generar

entre 2 manuales

.‘“;

>

EXPLICITO A TACITO EXPLICITO A EXPLICITO

Internalizacion N\ {::g::g _______ Combinacién

Descodificar, Codificado, comunicacion
aplicado cientifica

CONOCIMIENTO EXPLICITO

Esta basado en datos concretos, los cuales
pueden ser expresados en lenguaje formal y por
lo tanto son codificables y transferibles.

Figura 3. Matriz de gestién del conocimiento

Fuente: Elaboracidn propia, basado en Nonaka, I., & Toyama, R. (2003).
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Entonces, la interaccion, la coordinacién y la accién colectiva se deberian sustentar so-
bre todo en la capacidad de los actores para identificar oportunidades para la innovacion,
evaluar los retos que implica y acceder a los recursos humanos, a los recursos sociales y de
capital necesarios para la innovacion, el aprendizaje y el intercambio de conocimientos de la
informacion. Esta vision de la innovacion agricola requiere el disefo de diagndsticos rapidos
y efectivos para con ello establecer una agenda de innovacion. La citada agenda deberia
promover la organizacion de los productores para generar economias de escala internas y
externas, la creacion de alianzas de diferentes actores interesados (stakeholders); la promo-
cion de espacios para el intercambio de conocimientos y favorecer la accion de actores clave
como orquestadores de la innovacion.

1.1 Hoja de ruta para impulsar procesos de innovacion

Las actividades clave a considerar al momento de iniciar un proceso de impulso a la innova-
cion en territorios rurales o cadenas agroalimentarias se pueden dividir en dos fases, a saber:
i) la parte pre-operativa, que ayuda a negociar, definir y seleccionar tanto cadenas como te-
rritorios, asi como actores, relevantes del proceso de innovacion; ii) la parte de implementa-
cién u operacion, que implica un modelo de gestion de la innovacién (Figura 4).

1.2 Ruta critica de la fase pre-operativa

16

La ruta critica de la fase pre-operativa tiene cuatro etapas, las mismas que permitiran entrar
e iniciar la fase operativa de una forma mas eficiente y con mucha certidumbre. Las cuatro
etapas que se recomiendan tener en cuenta son:

A. La negociaciéon con actores clave. Si bien es una etapa que estara presente en
toda la fase operativa, considerarla dentro de la fase pre-operativa evitara hacer su-
puestos o interpretaciones erroneas dentro de la operacion. Ademas, un punto impor-
tante es que la negociacion con actores clave servira para conocer a los involucrados,
los roles que juegan, sus mandatos y objetivos por los cuales fueron creados, asi
como los recursos (tangibles e intangibles) que pueden proporcionar al proceso de
innovacion.

B. La agenda de intervencién. Esta etapa es subsecuente a la anterior y esta estre-
chamente relacionada a la definicién de: i) cadenas a atender; ii) territorios de cober-
tura; iii) objetivos generales del proceso de gestion de la innovacién; iv) alcances de
la estrategia en conjunto (aqui se incluyen los recursos disponibles y la cobertura
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posible que se puede tener de atencion); v) definicion de indicadores; vi) restricciones
y limitantes posibles, entre otros. Esta parte de la definicion de la agenda de interven-
cion esta muy ligada con los tomadores de decisiones (publicos y privados) y los ac-
tores financiadores (también, publicos o privados), por ejemplo: instancias de go-
bierno u organismos no gubernamentales (ONG).

C. Contratacion de profesionales y alianzas con actores clave. En esta etapa se
retoma la agenda de intervencion y se definen los lineamientos necesarios para po-
nerla en marcha. Por tanto, esta fase considera como relevante el disefio y emision
de la convocatoria de los profesionistas, expertos practicos o equipos que estaran a
cargo del proceso de gestién de la innovacion. Posteriormente, también se deben
definir los lineamientos o directrices a través de los cuales se seleccionaran a los
profesionistas, expertos practicos o equipos que operaran el proceso de innovacion.
Por ultimo, se recomienda que en este punto se definan los aspectos administrativos
de la contratacién de quienes fueron seleccionados.

D. Capacitacién y soporte. Bajo el supuesto que las etapas anteriores se han ido desa-
rrollando completamente, es importante tener en cuenta que la fase de operacién sera
mas sencilla y eficiente de realizar si existe la capacitacion pertinente a los actores
relacionados con el proceso de gestion de la innovacién; ademas, un punto importante
radica no solo en la capacitacién, sino también en el soporte que se brinde durante la
segunda fase (de operacion). De esta manera, en esta etapa es relevante considerar
un equipo de profesionales encargados de brindar un esquema de capacitacion me-
todoldgica y de soporte a las actividades que se desarrollardn en campo en el marco
del proceso de gestidn de la innovacién. Sin lugar a duda, es posible que algunas
personas ya tengan esas habilidades y entonces la tarea estara méas enfocada a iden-
tificarlos y seleccionarlos, pero es comun que estas capacidades, en la mayoria de
los casos, tengan que ser desarrolladas.

Es importante considerar el hecho de que las etapas de la fase pre-operativa estan es-
bozadas bajo un esquema ideal de operacion, es decir, cada una de las etapas lleva hacia la
siguiente y ésta, a su vez, ayuda a la etapa siguiente; se considera que en tiempo y forma se
van sucediendo una después de la otra. Sin embargo, en la practica, es dificil que esto llegue
a suceder y que se considere su operacion como etapas subsecuentes; en su lugar, la evi-
dencia empirica ha mostrado que el flujo de las etapas probablemente es una mezcla simul-
tdnea, y que algunas de ellas estan sucediendo al mismo tiempo y, en casos extremos, ni
siquiera con la consecucion normal.
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De esta forma es posible que a la par de la nhegociacion con los actores se estén desa-
rrollando, por ejemplo, los lineamientos. Otro caso puede ser que los lineamientos ya estén
definidos y la negociacion con los actores se efectue después, que podria considerarse como
un esquema de informacion o de sentar las bases de la intervencion. También se ha tenido
el caso que la agenda de intervencién se define, incluso, hasta después de realizar la selec-
cion de los actores que la operaran.

Lo que se busca recalcar es que los escenarios son variados, pero sin duda, el reto es
procurar que las etapas sucedan de la forma mas ordenada posible para darle mayor nivel de
certidumbre al proceso y apropiacion por parte de los actores involucrados.

1.3 Ruta critica de la fase operativa o de implementacion

Para Aguilar-Avila, Santoyo-Cortés, Mufioz-Rodriguez, Aguilar-Gallegos, & Martinez-Gonza-
lez (2015), en la actualidad y contexto mexicano, existe la necesidad de transitar hacia una
nueva generacion de politicas y programas de apoyo al sector agricola, en donde el proceso
de innovacioén juega un papel fundamental. Pero para que este proceso se lleve de forma
adecuada y brinde resultados, se deben contemplar intervenciones estratégicas que conside-
ren desde la identificacion del problema (técnico, econémico, social, ambiental, organizacio-
nal, etcétera), hasta la formulacion, implementacion, seguimiento y evaluacion de una estra-
tegia de atencion integral.

Este es un reto dificil e implica considerar varios puntos, entre ellos: i) la identificacién
del problema debe estar basada en un diagndstico robusto, en comparacion a “presentimien-
tos”, “premoniciones” o “supuestos” de lo que “se deberia hacer”, es decir, debe existir cierto
nivel de evidencia sobre lo que es mejor 0 no hacer; ii) la formulacion de la estrategia implica
el diseno y levantamiento de una linea base para identificar las areas de oportunidad y, ade-
mas, para tener un punto de partida de la estrategia que permita su evaluacién en el futuro;
iii) la implementacion debe ser acorde al problema identificado y siguiendo la estrategia dise-
flada, en este punto también se hace necesario contar con diferentes instrumentos para el
registro y procesamiento de datos que den cuenta de los avances y resultados alcanzados
con la implementacién de la estrategia, lo cual permitiria analizar el éxito o fracaso de los
planes de trabajo durante su marcha, con la posibilidad de corregir desviaciones y reducir el
riesgo de una intervencion ineficiente y, por ultimo, iv) la evaluacion de la intervencion a través
de indicadores robustos y bien disenados y orientados a la rendicién de cuentas, apegados
al objetivo por el cual fue disefiada la intervencién, y que estos sean comunicados a los dife-
rentes niveles de actores involucrados.

Tomando como base que en la actualidad se reconoce que el proceso de innovacion
agricola se da entre un conjunto heterogéneo de actores y que se hace con el intercambio de
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diferentes recursos para formar lo que se conoce como redes de innovacion cuya configura-
cion es compleja y dinamica, en donde, ademas, existen varios factores que influyen durante
todo el proceso de innovacion (Aguilar-Gallegos, Mufioz-Rodriguez, Santoyo-Cortés, Aguilar-
Avila, & Klerkx, 2015; Mufioz Rodriguez & Santoyo Cortés, 2010; Spielman, Davis, Negash,
& Ayele, 2011),es que se vuelve importante tener elementos metodologicos y sistematicos
bien definidos para fomentar la innovacién agricola con un enfoque de redes (Aguilar Avila,
Renddn Medel, Muinoz Rodriguez, Altamirano Cardenas, & Santoyo Cortés, 2011), en donde
el conocimiento juega un papel estratégico, pues se considera que la innovacion es todo
cambio basado en conocimientos que genera valor (COTEC, 2007; Mufhoz-Rodriguez, Go6-
mez-Pérez, Santoyo-Cortés, Aguilar-Avila, & Aguilar-Gallegos, 2014).

En este sentido, varios autores (Aguilar-AviIa et al., 2015; Aguilar Avila et al., 2011) han
destacado que un modelo de gestion de la innovacién efectivo debe considerar:

a. Que existe una red de intercambio de informacion y conocimiento entre diferentes
actores que permite impulsar la innovacion agricola; esta red de innovacién por lo
regular ya pre-existe en los territorios agricolas y debe ser aprovechada y fortalecida
por parte de los programas gubernamentales agricolas, precisamente para catalizar
la innovacién del sector (Aguilar-Gallegos et al., 2016).

b. Se debe operar en el ambito de un territorio y una cadena o sistema producto espe-
cifico, esto a la luz del alto nivel de heterogeneidad que existe en los territorios rurales
y agricolas de paises en América Latina (Klerkx, Landini, & Santoyo-Cortés, 2016).

c. Es muy recomendable que se realice por un equipo multidisciplinario con competen-
cias complementarias, pero a su vez integrado con base en un proceso de seleccion,
éste debe realizarse bajo criterios de residencia o cercania a la region de incidencia,
reconocimiento por actores locales y, sobre todo con experiencia y conocimiento (no
so6lo técnico) en la cadena productiva o producto agricola especifico.

Ademas, se recomienda que el equipo no sélo debe considerar la “transferencia” de in-
formacion y conocimiento, sino también debe animar el intercambio del conocimiento exis-
tente y promover la innovacién en conjunto; el rol que tiene el extensionista debe ir mas alla
de la simple asistencia técnica y capacitacion (Faure, Desjeux, & Gasselin, 2012). Todo esto
a partir de la identificacion de actores innovadores, difusores, de rapida decision de adopcion
y que estén conectados con sus pares. Para ello, el uso y disefio de indicadores es una parte
fundamental.

Este modelo de gestion de la innovacién basada en indicadores de adopcién y andlisis
de redes, se recomienda que deba considerar, al menos, ocho etapas clave (ver el flujo de
actividades en la figura 4, en la parte derecha):
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I.  Universo de anadlisis y plan para el diagnéstico. Seleccionar las cadenas agroali-
mentarias o sistemas producto, o cultivos estratégicos o actividades agricolas mas
relevantes para un Programa, Plan o Estrategia de importancia institucional. A su vez,
también se debe seleccionar el territorio o delimitar el mismo. Esto permite el disefno
y operacion de una estrategia focalizada en lugar de dispersa.

Lo anterior, se sugiere se realice en coordinacion con actores locales involucrados en la
actividad agricola e, incluso, que tengan injerencia en ella. Se reconoce qué enfoques 0 mo-
delos impulsados de “arriba hacia abajo” no han sido eficaces, por lo cual, modelos desarro-
llados en conjunto pueden ser mas utiles y tener mayor nivel de reconocimiento por los invo-
lucrados, lo cual les brinda cierto nivel de pertenencia.

II.  Analisis de la dinamica de innovacidn. Se debe elaborar un diagndstico sobre las
condiciones actuales de la actividad agricola y el territorio; éste basicamente se refiere
a la definicion de la linea base. Es recomendable que el analisis se haga a diferentes
niveles, entre ellos: i) unidad de produccion agricola ii) empresas agroindustriales, iii)
comercializadores, iv) organizaciones e instituciones, y v) entre otros actores. Si el
foco es la unidad de produccién agricola, la situacién puede ser evaluada conside-
rando:

a. Caracteristicas sociodemograficas de los agricultores.
b. Légica de produccién (ahorro, autoproduccidon, mercado, por ejemplo).

c. La articulacion con el mercado, incluidas las relaciones comerciales y los ca-
nales mismos, asi como los volumenes de venta.

d. Analisis de parametros técnico—productivos, como son: rendimiento, costos
unitarios de produccion, mermas, precios de venta, entre otros.

e. Los niveles de adopcion de innovaciones, buenas practicas y tecnologias.
Para su medicién se recomienda seguir la metodologia propuesta por Munoz
Rodriguez, Aguilar Avila, Renddn Medel, & Altamirano Cardenas (2007), estos
autores proponen la creacién de dos indicadores:

i. Elindice de adopcién de innovaciones (INAI), que basicamente se re-
fiere a una proporcién de adopcion por parte de los agricultores de un
listado de innovaciones, buenas practicas o tecnologias deseables
que deberian adoptar para un buen desempeno de sus unidades de
produccién.

ii. La tasa de adopcién de innovaciones (TAl); ésta mide en qué grado
cada una de las innovaciones, buenas préacticas o tecnologias conte-
nidas en el listado han sido adoptadas.
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f. El primer indicador permite identificar agricultores deseables por sus niveles
de adopcidn; el segundo, ayuda a identificar aquellas innovaciones que debe-
rian ser promovidas y difundidas para incrementar su adopcion.

lll.  Analizar la Red de Innovacién. Para identificar las fuentes de informacién y conoci-
miento para la innovacion, en este punto es fundamental el uso de metodologias ro-
bustas como lo es el andlisis de redes sociales. Se busca establecer las relaciones
que existen entre los agricultores y otros actores para el acceso a informacién y co-
nocimiento.

Es importante la identificacién de los actores que tienen mayor potencial para catalizar
la difusion de informacion y conocimiento, tanto preexistente en la red como el nuevo que sea
vertido por otros actores a la red de innovacion (ver Aguilar-Gallegos et al., 2017).

IV.  Estrategia de Gestion de la innovacién. Con base en la informacion obtenida en
los puntos Il y Ill, se debe disefiar una estrategia de gestion de la innovacién (EGI),
es decir, de intervencién, que haga énfasis tanto en identificar innovaciones de bajo
costo y alto impacto como en la seleccion de actores clave de la red de innovacion.
Aunado a ello, es importante destacar la gestion de aquellas innovaciones relevantes
y relacionadas a la mejora de algunos indicadores especificos de la unidad de pro-
duccién agricola, por ejemplo: incremento del rendimiento, mayor organizacion social,
mejoramiento del medio ambiente, articulacion al mercado, entre otras.

La EGI tendra la llamada linea base, que es un conjunto de indicadores objetivamente
verificables definidos en comun acuerdo con actores locales que dan cuenta del punto de
partida. Esta etapa se realiza a través del uso de métodos estadisticos robustos, por lo regular
a través de informacién primaria y aplicando alguna herramienta de planeacién estratégica.
Los datos pueden estar asociados a diferentes actores, entre ellos: agricultores, organizacio-
nes, agroindustrias, organizaciones no gubernamentales (ONG), entre otros.

Para identificar el problema principal y asi encontrar la ruta para disefar la estrategia, la
informacién del diagndstico se puede ordenar con tres herramientas a saber; i) La espina de
pescado de Ishikawa; ii) el andlisis FODA,; iii) el arbol de problemas. Es comun que en pro-
yectos de desarrollo se opte por el arbol de problemas, debido a que forma parte de la meto-
dologia de marco légico, la cual permite presentar de forma sistematica y Idgica los objetivos
de un proyecto o programa y sus relaciones de causalidad; los principales resultados de este
proceso se resumen en una matriz 4x4 y en una red de 16 espacios que contiene los aspectos
claves de un proyecto. Al lector interesado en profundizar sobre este tema se le sugiere revi-
sar los siguientes documentos de aplicacién practica: Medina (2009), FAO (2017) y SECO
(2017).
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Las preguntas clave que ayudan a definir la estrategia son: ¢ cuales son los indicadores
de linea base que se estardan mejorando?; ¢ qué innovaciones son las que se promoveran,
por qué y como?; ¢ quiénes son los actores clave?, ¢ con cudles productores se pueden efec-
tuar alianzas estratégicas?

V.  Validacién de la EGI. La estrategia contiene el conjunto de actividades estratégicas,
tacticas y operativas a realizar con los actores de la red de innovacion con el propdsito
de modificar los indicadores de linea de base. Se realiza por el equipo técnico multi-
disciplinario y después se valida con otros actores involucrados que son clave. Du-
rante la validacién, un elemento fundamental es la seleccién de actores clave, bajo
criterios especificos, que ayuden a potencializar y fortalecer el proceso de innovacion.
Entre los criterios de seleccion estan: i) Las caracteristicas reticulares de los actores,
es decir, la seleccién se puede realizar siguiendo los patrones existentes de las redes
de innovacion; ii) Las caracteristicas propias de los agricultores y sus unidades de
produccioén, por ejemplo, edad, género, escolaridad, niveles tecnoldgicos, etcétera; iii)
El reconocimiento social de sus pares; entre otros.

VI. Implementacion de la Estrategia. Consiste en operar la EGI de acuerdo a los indi-
cadores establecidos en la estrategia y que estan relacionados a la mejora de la linea
base. La operacién debe considerar la recopilacion, sistematizacion, seguimiento y
analisis de informacion para la toma de decisiones, por ejemplo, para corregir desvia-
ciones en la operaciéon misma.

En esta etapa se debe de generar un sistema de seguimiento a través de instrumentos
robustos de registro, de las actividades desarrolladas en el marco de la gestion de la red de
innovacion; entre ellos se puede considerar:

a. Seguimiento a las rutinas de aprendizaje, tanto en aula como en campo.
b. Valoracion, por parte de los agricultores, de las rutinas implementadas.

c. Seguimiento a las recomendaciones y asesoramiento brindado a los agricul-
tores.

Acciones estratégicas a implementar son:

a. Fomentar la interaccion entre los agricultores y otros actores involucrados en
la red de innovacion para dinamizar el conocimiento y la experiencia local, asi
como del nuevo conocimiento insertado durante las rutinas de aprendizaje.

b. Realizar una pre-evaluacién de los resultados y alcances del proceso de ges-
tion de la innovacién para corregir desviaciones.

c. Analizar continuamente la pertinencia de las distintas innovaciones o buenas
practicas promovidas.
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d. Informar a los actores involucrados sobre todo el proceso de la gestion de
redes de innovacion, haciendo énfasis en los resultados alcanzados en el
marco de los objetivos del programa por el cual fueron disefiados.

VIl.  Analizar pertinencia. Como un proceso pre-evaluativo, conviene revisar el entorno
competitivo de la actividad a la cual se dedican los agricultores, las tendencias tecno-
I6gicas y del mercado, asi como las amenazas y oportunidades de la actividad pro-
ductiva. Lo anterior permitira tener elementos para disefar un plan estratégico de for-
talecimiento y continuidad de las acciones realizadas. En este punto es importante
considerar que en el marco de los objetivos planteados, las actividades realizadas,
los resultados obtenidos y los retos por alcanzar, existiran algunas acciones que po-
drian venir a fortalecer todo el proceso y algunas que necesiten de un horizonte de
continuidad.

VIII. Evaluacion. En esta etapa se hace una valoracion objetiva del grado de cumplimiento
de las actividades, productos y resultados planteados en la estrategia de gestion y
respaldadas en el sistema de seguimiento. Es la etapa en la cual se contrasta la linea
base obtenida en la etapa uno con los indicadores alcanzados después de la opera-
cioén. Sin embargo, es importante definir diferentes horizontes de comparacién y eva-
luacién, debido a que en diferentes anos de operacion se pueden ir alcanzando dis-
tintos resultados e impactos. En este sentido es muy recomendable considerar que
los resultados que generan los servicios de extension deberian ser vistos como una
cadena de impactos, en donde primero existen resultados inmediatos que posterior-
mente permiten llegar a resultados intermedios y éstos a su vez, sirven para alcanzar
“‘impactos” reales.

Esta hoja de ruta (ver figura 4) propone las pautas para desarrollar un proceso integral
de gestion de la innovacion, el cual toma como eje estratégico la movilizaciéon del conoci-
miento empirico pre-existente en los territorios agricolas y rurales. Lo anterior, aunado a la
correcta y pertinente incorporacién de conocimiento codificado o explicito (por lo regular,
nuevo en el contexto de la intervencion), puede contribuir a disenar e implementar procesos
de innovacién mas sostenibles en comparacién con los mecanismos tradicionales de difusion
de innovaciones, cominmente conocido como el modelo lineal (Aguilar-Avila et al., 2015), en
donde, basicamente, se veia al agricultor como el usuario final de la investigacion agricola, y
el extensionista debia difundir y “llevar” la tecnologia al agricultor (Mufoz-Rodriguez & San-
toyo-Cortés, 2010).

Con la consecucion y cumplimiento de las actividades propuestas es posible disefar y
operar estrategias de intervencién basadas en redes de innovacién mas efectivas, pero ademas
que permitan informar y rendir cuentas sobre sus resultados, alcances y limitantes; de esta
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forma, se genera informacién indispensable para la toma de decisiones a nivel institucional que
permita la canalizacion mas efectiva de recursos, tanto humanos como fisicos y econémicos.

1.4 Las encuestas de innovacion

La medicion sistematica de los procesos de innovacién en el sector agropecuario constituye
un ejercicio reciente, puesto que apenas hace unos diez anos se inicié con el disefo y la
aplicacion de encuestas y con reflexiones; al respecto, se diferencia claramente de los mayo-
res avances alcanzados en el sector industrial. Rugeles et al. (2013) mencionan que, en 2008,
en Australia se disefid y aplicé una encuesta de innovacion con el fin de recoger datos sobre
la naturaleza y el alcance de la adopcidn de innovaciones en las explotaciones agricolas ex-
tensivas de granos y lacteos; esta encuesta fue llevada a cabo por el Departamento de Agri-
cultura, Pesca y Silvicultura de ese pais.

En lo que se refiere a América Latina, la Empresa Brasilena de Investigacion Agropecuaria
(EMBRAPA) ha desarrollado y aplicado desde el afio 2001, una metodologia para valorar el
impacto de las innovaciones liberadas al mercado por ésta (Dias, Stachetti Rodrigues, & Vedo-
voto, 2008); de igual manera, desde 2010, Uruguay viene avanzando en el disefo y la aplicacion
de una encuesta oficial de medicion de innovacioén para el sector agropecuario (Mondelli et al.,
2013) a nivel de finca, a cargo de la Agencia Nacional de Investigacién en Innovacion (ANII).
En Colombia, una red de universidades aplicaron una encuesta “no oficial” de innovacion en el
2010 (Rugeles et al., 2013), considerando a empresas productoras de papa, tomate, palma de
aceite, flores, carne bovina y porcina en seis territorios (dos por cadena).

En el caso de México, la innovacidn agricola ha sido estudiada por investigadores del
Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria y la
Agricultura Mundial de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh). En el CIESTAAM se
han publicado diversos trabajos que abordan las diferentes aristas de esta tematica, desde
la definicién misma de la innovacion en la agricultura (Mufioz, Altamirano, Aguilar, Rendon,
& Espejel, 2007; Munoz, Goémez, Santoyo, Aguilar, & Aguilar, 2014), el cdmo se ha promo-
vido a través de un modelo de gestion de la innovacion en red desarrollado por el propio
CIESTAAM en diversas cadenas y territorios (Aguilar-Avila, Santoyo-Cortés, Mufioz-Rodri-
guez, Aguilar-Gallegos, & Martinez-Gonzalez, 2015; Santoyo, Mufoz, Aguilar, & Martinez,
2016), asi también la medicion de diversos indices en la adopcion de innovaciones antes y
después de procesos de asistencia técnica y capacitacion (Aguilar-Gallegos et al., 2016,
2017; Aguilar-Gallegos, Muhoz-Rodriguez, Santoyo-Cortés, Aguilar-AviIa, & Klerkx, 2015;
Aguilar, Munoz, Santoyo, & Aguilar, 2013; Garcia, Aguilar, & Bernal, 2011; Martinez et al.,
2017).

La evidencia empirica muestra que para la mayoria de los agricultores es complejo re-
conocer el grado de novedad de una innovacion (nueva para el territorio, cadena, pais o el
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mundo) y escasamente catalogan las innovaciones efectuadas en su empresa en el ultimo
ciclo productivo (Mufnoz, Altamirano, Aguilar, Rendoén, & Espejel, 2007; Rugeles et al., 2013).
Ademas, en el caso de encuestas “abiertas” en donde se pide a los empresarios mencionar
“las innovaciones que han aplicado en los ultimos afos” es probable que los agricultores al
momento de la encuesta omitan mencionar las innovaciones efectuadas en su unidad de pro-
duccidn, ya sea por considerarlas un secreto empresarial, por subvaloracién de la innovacion
(en particular las innovaciones menores) o simplemente por olvido, a pesar del insistente es-
fuerzo del encuestador por precisar el mayor numero de innovaciones. Un caso contrario se
puede presentar cuando los empresarios tienden a mencionar innovaciones que probable-
mente no han incorporado, en particular las innovaciones relacionadas con el cumplimiento
de los requisitos de ley y la sostenibilidad ambiental del negocio.

Considerando lo anterior, y con base en la experiencia desarrollada en la implementacion
del Modelo de Gestion de la Innovacion por el CIESTAAM de la UACh, se han disefiado y
aplicado encuestas para agricultores con el fin de medir su dinamica de innovacion, ademas
de otras caracteristicas de importancia social, técnica y productiva. Dichas encuestas inclu-
yen al menos cinco secciones: i) identificadores de la encuesta; ii) atributos del productor; iii)
dindmica de la actividad productiva; iv) dinamica de innovacion; y v) redes, es decir, relacio-
nes que establecen los agricultores con otros actores y con diferentes objetivos. A continua-
cion, se describe de manera breve, la estructura de dichas encuestas.

i) Identificadores de la encuesta

En esta seccion se describe informacién relacionada con aspectos como el nombre del en-
cuestado, folio de la entrevista, ubicacion (estado, municipio, localidad), tipo de productor,
nombre del encuestador (gestor/extensionista), entre otras (ver el Anexo. Encuesta de linea
base).

i) Atributos del productor

Al productor se le pregunta con relacion a informacién personal como edad, escolaridad,
género, experiencia previa en la actividad, importancia econémica de la actividad agricola con
relacién a su ingreso familiar, entre otras.

iii) Dinamica de la actividad productiva

En este apartado de la encuesta se incluyen preguntas relacionadas con aspectos como
el tamano de la unidad de produccién (hectareas, cabezas), estacionalidad de la produccion,
rendimientos, estatus de la unidad de produccién, entre otros.
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iv) Dindmica de innovacion

En esta seccion se incluye un catdlogo de innovaciones agrupado en, al menos, ocho
categorias: a) nutricion, b) sanidad, ¢) manejo sostenible de recursos, d) establecimiento y
manejo de la plantacién, e) administracién, f) organizacién, g) cosecha, h) reproduccién y
mejoramiento genético.

Este catalogo de innovaciones se construye a través de la consulta con expertos, consi-
derando la cadena y el territorio en estudio. Sin embargo, aunque se analice la dinamica de
innovacion de diversas cadenas, se sugiere mantener las ocho categorias enlistadas ante-
riormente; también, dada la dinamica del calculo de los indicadores de innovacion (ver seccion
V.5.2 Célculo de indicadores de innovacion), es altamente recomendable incluir por lo menos
tres innovaciones por cada categoria. Una forma de preguntar lo anterior, es a través de res-
puestas dicotdémicas; donde 0: no ha adoptado o no aplica la innovacién; 1: adopta o aplica
la innovacién. Si es posible, se puede ampliar la informacién preguntando al encuestado so-
bre el ano de adopciéon de cada una de las innovaciones del catdlogo, en caso de que no
adopte alguna innovacion este campo quedara vacio. También se puede incluir informacion
relacionada con el origen de la innovacién, o, dicho de otra forma, de quién aprendié cada
una de las innovaciones que el productor implementa en su unidad de produccién.

v) Redes

En este apartado de la encuesta se incluyen preguntas encaminadas a obtener informa-
cién sobre distintos tipos de redes, mismas que son procesadas a través de la aplicacion
metodoldgica del Analisis de Redes Sociales (ARS), entre las redes pueden estar: i) red de
informacién y acceso al conocimiento, ii) red de proveeduria, y iii) red de comunicacién entre
pares sobre la actividad productiva. En la seccién VI (V1. Analisis de redes de innovacion) se
muestran mayores detalles sobre la forma adecuada de plantear las preguntas para el ARS,
asi como el procesamiento adecuado de esta informacion y la interpretacion de ésta.
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Midiendo la innovacion'!

ll. Seleccion de actores a encuestar y delimitacion de territorio

De acuerdo con Munoz, Renddn, Aguilar, Garcia, & Altamirano (2004), la capacidad de inno-
vaciéon de un agricultor estd estrechamente relacionada con su habilidad para gestionar el
conocimiento; que a su vez estd vinculada directamente con las competencias para actuar en
red con actores de su propio territorio o fuera de éste, incluyendo empresas, proveedores,
consultores, centros de ensefanza e investigacion, entre otros.

Entonces, el andlisis de la configuracion de red de innovacién de los agricultores dedi-
cados a determinada actividad productiva en un territorio ayuda a localizar a los llamados
“productores referidos”, quienes son los agricultores lideres reconocidos por sus pares como
fuente de informacion para tomar decisiones en la adopcion de innovaciones.

Munoz et al. (2004) destacan que estos agricultores comparten cuatro atributos:

i) Alto grado de adopcion de innovaciones o buenas préacticas.

ii) Elevada propension a establecer contactos con el mayor numero posible de
actores con fines de intercambio de informacién.

iiil) Adopcion temprana o rapida de innovaciones.

iv) Reconocida solvencia moral.

El enfoque en red reconoce el rol fundamental de los llamados productores lideres, quie-
nes son reconocidos por sus pares como fuentes de informacion para innovar; este tipo de
productor generalmente tiene conexiones hacia fuera del sistema territorial de innovacion, lo
cual le permite actualizar los conocimientos que incorpora a sus unidades de produccién.

De esta manera, en las estrategias de gestién de innovacion se busca obtener informa-
cién de productores agropecuarios en un territorio especifico, pero ademas de ellos también
estan presentes otros actores que hay que identificar para detonar la innovacion. Dentro de
estos actores se encuentran: extensionistas, agroindustrias, instituciones gubernamentales,
universidades, centros de investigacion, proveedores, entre otros (Aguilar, Mufioz, Rendon,
& Altamirano, 2007).

! La autoria de este apartado corresponde a Enrique Genaro Martinez Gonzalez, Jorge Aguilar Avila, Norman Aguilar
Gallegos y J. Reyes Altamirano Cardenas.

28 Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



Sin embargo, la encuesta va dirigida principalmente a productores agropecuarios, y a
través de la informacion recabada se puede identificar a los otros tipos de actores que en un
segundo momento tendran que ser entrevistados para tener mayor conocimiento de los pro-
cesos de innovacion en los territorios.

En este sentido, un elemento fundamental en el proceso es delimitar el territorio de la
intervencion, para ello existen algunas consideraciones al respecto. Por ejemplo, en la Union
Europea se promovié en la década pasada una iniciativa de desarrollo rural conocida como
LEADER,; dicha estrategia consideraba “definir una politica de desarrollo a partir de las reali-
dades, puntos fuertes y débiles particulares de una zona. En LEADER, dicha zona es una
unidad territorial rural dotada de determinada homogeneidad, caracterizada por la cohesion
social interna, una historia y tradiciones comunes, un sentimiento de identidad compartido,
entre otros” (LEADER, 2001).

En este mismo sentido, la iniciativa LEADER establece una tipologia de territorios que
puede ser de utilidad para delimitar los procesos de gestién de la innovacién (Aguilar et al.,
2007; LEADER, 2001).

1. Territorios donde las empresas o unidades de produccién en un mismo giro produc-
tivo o cadena son numerosas, asi como las actividades de colaboracion para la
produccién, promocion o busqueda de informacion.

2. Territorios donde las empresas o unidades de produccién son también numerosas,
pero trabajan de manera dispersa, sin vinculos con el territorio y sin mecanismos
de colaboracién, aunque participen en un unico sector de actividad o cadena.

3. Territorios donde las empresas o unidades de produccion son escasas y dispersas,
pero donde puede recuperarse un sector, una actividad, un elemento histérico o
natural para servir de base a una estrategia de dinamizacion local.

4. Territorios donde las empresas o unidades de produccién se concentran en una
parte determinada del territorio, mientras que en otras partes desaparecen, no re-
nuevan su oferta o simplemente no existen. Los instrumentos institucionales para
realizar intervenciones diferenciadas, destinados a aportar el equilibrio en el acceso
a las oportunidades, son escasos o poco eficaces.

5. Territorios que sufren de éxodo rural intenso o de aislamiento, donde hay una fuerte
tendencia a abandonar la agricultura y/o a cerrar las unidades de produccién que
subsisten (la mayoria de ellas en manos de agricultores de avanzada edad). El
territorio se vacia y parece indispensable encontrar nuevos recursos o actividades
para introducir l6gicas de dinamizacion.
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lll. Estrategia de muestreo

El muestreo busca fundamentalmente establecer inferencias validas para toda la poblacién
de un territorio a partir del estudio de una fraccion de la misma (Santoyo, Ramirez, & Suvedi,
2002). En este sentido, entendemos como poblacién al conjunto de elementos definidos por
alguna caracteristica observable (por ejemplo, productores de palma de aceite, de cacao,
apicultores o ganaderos con vacas de doble propdsito), y una muestra es un subconjunto de
elementos seleccionados de una poblacion.

El marco de muestreo hace referencia a la definicidon de los individuos que conforman la
poblacion de interés, y puede estar constituida por un listado o simplemente por definicion:
apicultores de Yucatan, palmicultores de Chiapas, ganaderos de los Valles Centrales de Oa-
xaca, entre otros. En términos generales, podemos identificar dos grandes tipos de muestreo:
el muestreo no estadistico y el estadistico.

El muestreo no estadistico es afectado por factores como el tamafno de la poblacién, asi
como el presupuesto y tiempo disponibles; mientras que el muestreo de base estadistica
puede ser afectado ademas por la variabilidad de la poblacién, asi como por la precision y
confiabilidad requeridas. La precision mide el grado en que una estimacién muestral se apro-
xima al valor real en la poblacion total; es decir, es el alejamiento (porcentual o absoluto)
maximo que la estimacion muestral tendra de los valores poblacionales. Mientras que la con-
fiabilidad es la probabilidad de que una estimacién muestral se encuentre dentro de la preci-
sion deseada (Santoyo et al., 2002).

3.1 Muestreo no estadistico

Este tipo de muestreo no se deriva de alguna estructura probabilistica y su aplicacion requiere
personal con un buen conocimiento, tanto de la actividad como de la poblacién a muestrear,
para garantizar resultados utiles y congruentes. La literatura sefiala que con este muestreo no
se puede hacer inferencia estadistica hacia la poblacion, pero también se reconoce como una
técnica util en algunas situaciones especificas (Aguilar et al., 2007), siendo el caso del analisis
de redes de innovacién, en donde nos podemos apoyar de los subtipos sefnalados a continuacion.

3.1.1 Muestreo dirigido o autoritario

Los actores (agricultores, ganaderos, comercializadores y agroindustriales, por ejemplo) se
seleccionan para responder a una entrevista con base en un juicio sobre sus caracteristicas,
como puede ser su prestigio como buen productor. Por medio de sondeos, talleres o grupos de
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enfoque con actores clave en la actividad (productores, funcionarios, asesores, distribuidores
de insumos, entre otros) se pueden identificar a los agricultores o ganaderos con mayor reco-
nocimiento, a los cuales se les denomina comunmente “productores lideres”. También se puede
preguntar a los investigadores o extensionistas sobre los productores con quienes mantienen
vinculos de cooperacion y asi aplicarles la entrevista a éstos (Aguilar et al., 2007). Esta técnica
requiere de un conocimiento previo y profundo del territorio donde se desea intervenir.

3.1.2 Bola de nieve

Este método implica focalizar la aplicaciéon de la entrevista a un actor o conjunto de actores
(ganaderos o agricultores, por ejemplo), para luego indagar acerca de sus lazos con otros
actores con la misma actividad. El proceso continla hasta que no se identifiquen nuevos
actores o hasta que se decida detenerlo, a menudo por problemas de tiempo y recursos o
porque los nuevos actores identificados son muy marginales con respecto al grupo estudiado.
En este método la clave esta en identificar a los actores mas apropiados para “echar a rodar
la bola de nieve”. En el analisis de redes de innovacidn este tipo de muestreo es muy utilizado,
pues a partir de él se identifican a los llamados “actores referidos”. De manera practica pode-
mos definir a un actor referido como aquel que es citado por al menos dos productores como
fuente importante de informacién para la innovacion.

3.2 Muestreo estadistico o aleatorio

Se basa en la seleccion al azar de los elementos de una poblacion definida, y se puede esta-
blecer la precision y confiabilidad de las estimaciones realizadas; aqui todos los actores de la
poblacion a muestrear tienen la misma probabilidad de ser elegidos para aplicarles una en-
trevista. Para realizarlo es necesario contar con un padrén (poblacion) a partir del cual se
obtendra la muestra, asi como alguna caracteristica (variable) con la que se calculara la va-
rianza de la poblacién y, en conjunto, con la precision y confiabilidad deseadas se obtendra
el tamano de muestra requerido. Tiene la ventaja de reducir los costos de colecta de informa-
cion, pero la desventaja de que puede generar resultados no representativos de la poblacion
si no se ejecuta con rigor metodoldgico (Santoyo et al., 2002). Para el caso del andlisis de
redes de innovacion, los subtipos de muestreo aleatorio de utilidad son:
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3.2.1 Muestreo simple al azar

En este caso ya se conoce alguna variable muestral (superficie, nimero de cabezas de ga-
nado, rendimientos, entre otros) y por tanto se puede calcular la varianza. El tamafno de mues-
tra depende fundamentalmente de la variabilidad de la poblacién y no del tamafo de la misma.
El tamano de muestra se estima con base en la siguiente expresion:

B NZ2cy?
“ (N = 1)dz + z2¢v?

n

Donde:

n= Numero de actores a encuestar

N= Numero total de actores de la poblacién

d= Precision (expresada en proporcion): 10%=0.1; 5%=0.05

Z= Confiabilidad. Para poblaciones mayores a 100 se pueden usar los siguientes valo-
res: 95%=1.96; 90%=1.64. Para poblaciones menores a 100, recurrir a los valores de la tabla
de porcentajes de la distribucion t de Student

CV= Coeficiente de variacion de la variable muestral, el cual se obtiene al dividir la des-
viacion estandar entre la media aritmética.

3.2.2 Muestreo simple de maxima varianza

Se utiliza cuando se cuenta con un listado de actores, pero sin ninguna variable muestral (tal
como superficie o numero de cabezas de ganado). Asi, Unicamente conocemos el numero de
actores dentro de la poblacion a muestrear; este método generalmente determina tamanos
grandes de muestra. El tamafo de muestra se calcula con la siguiente expresion:

Npq
(Y1) dzp? + pq

n=

Donde:

n= Numero de actores a encuestar

N= Numero total de actores de la poblacién

d= Precision (expresada en proporcion): 10%=0.1; 5%=0.05

Z= Para poblaciones mayores a 100, la confiabilidad se puede estimar con base a los

siguientes valores: 95%=1.96; 90%=1.64. Para poblaciones menores a 100, recurrir a los va-
lores de la tabla de porcentajes de la distribucién t de Student.
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p= Proporcién de la poblacién =0.5
g= Diferencial de p: (1-p) =0.5.

3.2.3 Muestreo estratificado

Consiste en agrupar a las unidades muestrales en conjuntos llamados estratos, donde dichos
estratos sean relativamente homogéneos al interior de ellos, pero muy variables con respecto
a los demas. De esta forma, la suma de la varianza de los estratos sera sensiblemente menor
al de la poblacion, por lo que al muestrear al interior de los estratos y sumar cada una de
estas submuestras se tendra generalmente un tamafno menor al del muestreo simple aleato-
rio. Se sugiere distribuir el tamafno de muestra proporcionalmente a la participacion de cada
estrato en la poblacidn total. El tamafo de muestra se calcula con la siguiente expresion:

_ NZ2S%p
"= NQud)? + 2252

Donde:

n= Numero de actores a encuestar

N= Numero total de actores de la poblacion

d= Precision (expresada en proporcion): 10%=0.1; 5%=0.05

Z= Confiabilidad. Para poblaciones mayores a 100 se pueden usar los siguientes valo-

res: 95%=1.96; 90%=1.64. Para poblaciones menores a 100, recurrir a los valores de la tabla
de porcentajes de la distribucion t de Student

S%p= Varianza ponderada de la poblacion
p= Media de la variable muestral.

Para calcular S? se utiliza la expresion:

k
5% = Z PiS?
i=1

Donde:

K= Total de estratos

S?#= Varianza de i-ésimo estrato

Pi= Participacion porcentual del estrato i-ésimo en la poblacién.
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IV. Analisis de los atributos del productor y su unidad de produccion

A partir de la informacion de las primeras tres secciones de la encuesta, se obtienen frecuen-
cias y estadisticos descriptivos (minimo, maximo, media, desviacion estandar, coeficiente de
variacion, entre otros) de las principales variables de interés. De esta manera, se puede carac-
terizar el perfil de los agricultores y sus unidades de produccion para una determinada regién o
producto agropecuario en especifico y presentarla en cuadros o figuras, segun convenga.

La informacion se procesa en Microsoft Excel©, donde mediante el uso de férmulas y
funciones es posible obtener frecuencias y diversos estadisticos de interés; al igual que me-
diante dichos célculos es posible construir graficos para una mejor presentacion de los resul-
tados. En el Cuadro 2 se muestran las principales funciones utilizadas en el procesamiento
de informacion relacionada con el perfil del productor y su unidad de produccion.

Cuadro 2. Principales funciones de Excel© utilizadas en el andlisis de encuestas de innovacion

Funcion Tipo de variables Ejemplos de variables

CONTAR Cuantitativa Namero de productores por municipio, region, entre otras.

CONTARA Cualitativa Género, importancia de la actividad, variedades utilizadas por municipio, entre otras.
PROMEDIO Cuantitativa Edad, escolaridad, superficie, rendimiento, entre otras.

MINIMO (MIN) Cuantitativa Superficie, rendimiento, indice de adopci6n de innovaciones, entre otras.

MAXIMO (MAX) Cuantitativa Rendimiento, costos de producci6n, densidad de plantas, entre otras.

DESVIACION Cuantitativa indice de adopcién de innovaciones, rendimiento, superficie, edad, entre otras.
ESTANDAR (DESVEST)

34

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se expone un ejemplo de cémo se presenta la informacion del perfil del
productor de palma de aceite en México y de su unidad de produccion. Se muestran medias
de variables como edad, escolaridad, anos de experiencia en la actividad, superficie, edad de
la plantacién, entre otras; asi como frecuencias relacionadas con el estatus de la unidad de
produccién y el género.
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Variables Cluster 1 Cluster 2

Mean Std. dew. Mean Std. dew.
Number of growers n=37 n=35
1. Crower characteristics
Gender (% men) ¥ 94 50950 22924 74286 44 344
Age (years) 585144 13.842 61257 13.602
Formal schooling (years) 6.000* 4.649 5.943* 4838
Experience (years) 11297+ 2391 12257 0919
2. Grower perception
Status of the activity (% increasing)¥ 21081~ 39.706 91429 28403
Importance (% full time)? 15919 39.706 371432 49 024
Income (% more than 50%)3 A8 649 50671 B2 B5F 38239
3. Production unit
Area in production (ha} 5851+ 6.987 5371* 9.554
Age of the production plantation (years) 11882 1610 12229 0942
With area in development (%)3 37838 49167 25714 44 344
Area in development (ha) 1811+ 5.049 281420 B5.059
Area of the plantation (ha) Fee2x 10.549 B.186* 13963
Proportion of plantation in production (%) B2 679 23752 BG.001% 26.446
Proportion of total area under plantation (%) 38953+ 26360 48.127* 33.997

Means with different letters in the same row are significantly different (p <« 0.05) according to the Scheffe test.
The cases indicated with 3 are statistically different {p < 0.05) according to the chi-square test.

Figura 5. Caracteristicas del productor y su unidad de produccion

Fuente: Tomada de Aguilar-Gallegos et al. (2015).

De manera similar, en la figura 6 se muestra una estratificacion de unidades de produc-
Cién apicola con base en el numero de colmenas.
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40%
n=254

30%

Porcentaje

20% n=130

10%
n=49
n=17
20 0 menos 21a50 51a 100 101 o mas
Numero de colmenas por apicultor

0%

Figura 6. Estratificacion de unidades de produccién con base en su tamafio
Fuente: Tomada de Martinez et al. (2017).

ANALISIS DE PROCESOS DE INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO Y RURAL 35



V. Analisis de la dinamica de innovacion

El analisis de la dindmica de innovacion se centra en dos aspectos: la adopcion de innova-
ciones y la red de innovaciéon. Ambas categorias de andlisis se realizan a partir de la informa-
cion recabada en la encuesta de innovacién (ver seccion 1). Para procesar y analizar la infor-
macion de dichas encuestas se requiere de una hoja de calculo de facil manejo; en el analisis
de la adopcion de innovaciones se hace uso de Microsoft Excel©; cuando el numero de agri-
cultores encuestados es reducido, los calculos incluso se pueden efectuar manualmente.

En el andlisis de la adopcion de innovaciones es necesario calcular indicadores como: i)
indice de adopcion de innovaciones (INAI) por categoria y global, el cual se calcula para cada
uno de los productores encuestados; ii) Tasa de adopcion de innovaciones (TAl), expresada
en porcentaje y que se calcula para cada una de las innovaciones del catalogo, vy iii) Curvas
de adopcion acumulada, que también pueden generarse para todas las innovaciones del ca-
talogo, pero que normalmente se centran en las innovaciones de alto impacto y bajo costo
(ver seccion I., 1.4 Las encuestas de innovacion).

5.1 Captura de datos para el analisis de adopcidn de innovaciones

36

La informacién recabada en la encuesta, en particular la relacionada con la adopcién de inno-
vaciones (ver seccion I., 1.4 Las encuestas de innovacion), debe capturarse preferentemente
en una hoja de calculo (puede ser en Excel o en alguna otra opcion). Para ello, debe conside-
rarse el arreglo tipico de una base de datos, donde cada fila representa una observacion (pro-
ductor o individuo encuestado), y cada columna una variable (o pregunta de la encuesta).

Considerando lo anterior, en la figura 7 se muestra el arreglo de la base de datos para
el calculo de indicadores de la dindmica de innovacion. Nétese que cuando una innovacion
es adoptada, entonces se registra el aino en que esta se implementé por primera vez en la
unidad de produccién.

También es importante destacar, que para la captura del nombre de las innovaciones
(encabezados de columnas), se recomienda que cada una de ellas se haga considerando la
siguiente estructura:

1. Usar una literal para identificar cada una de las categorias donde se agrupan las innova-
ciones; por ejemplo, la letra “a@” para las innovaciones relacionadas con nutricion, la letra
“b” para las innovaciones relacionadas con la sanidad, y asi sucesivamente hasta usar la
letra “h” para las innovaciones de la categoria de reproduccion y mejoramiento genético
(Figura 7 y Cuadro 3).
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Figura 7. Vista del arreglo de la base de datos para el célculo de la dinamica de innovacién

Fuente: Elaboracion propia.

Después de la literal usar numeros consecutivos que hagan alusion a cada una de las
innovaciones, iniciando por las de la categoria de nutricion, por ejemplo “a. 01 Aplica
composta organica”; “a. 02 Uso de andlisis de suelo para la determinacion de dosis de
fertilizacidon”, y asi hasta llegar a las innovaciones de la categoria de reproduccion y me-
joramiento genético “h. 27 Renueva plantas de cacao”; y “h. 28 Reproduce sus propias
plantas/Establece vivero”. Note que, en este ejemplo, el catalogo contiene 28 innovacio-
nes (Figura 7 y Cuadro 3).

Los encabezados de las columnas deben aparecer también sombreados con distintos
colores, donde el cambio de color indica el inicio de las innovaciones de una nueva cate-
goria de innovacion; por ejemplo, en la figura 7 las primeras cuatro innovaciones perte-
necen a la categoria de nutricion, las tres innovaciones siguientes pertenecen a la cate-
goria de sanidad, y asi sucesivamente para las ocho categorias del catalogo.
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5.2 Calculo de indicadores de innovacion

Los indicadores de innovacion a calcular son el indice de adopcion de innovaciones (INAI) y
la tasa de adopcion de innovaciones (TAl), de acuerdo con la metodologia propuesta por
Munoz, Aguilar, Rendon, & Altamirano (2007).

Para desarrollar el ejemplo del calculo de indicadores de innovacion se parte de un ca-
tadlogo de 28 innovaciones recomendadas en la produccion de cacao, agrupadas en ocho
categorias para cada uno de los 30 productores entrevistados (Cuadro 3). Es importante re-
cordar que en la construccién del catalogo se recomienda incluir al menos tres innovaciones
en cada una de las categorias.

Cuadro 3. Catélogo de innovaciones consideradas para el calculo de indicadores de dindmica

de innovacioén en la produccion de cacao

Categoria Innovaciones

a Nutricion a. 01 Aplica composta organica; a. 02 Uso de andlisis de suelo para la determinacion de dosis de
' fertilizacion; a. 03 Aplica abonos liquidos; a. 04 Aplica fertilizantes quimicos.

b. Sanidad b. 05 Efectla podas sanitarias (eliminacion de ramas innecesarias); b. 06 Aplicacion de pasta ci-

c. Manejo sostenible
de recursos

d. Manejo de la plantacion

e. Administracion

f. Organizacion

g. Cosecha

h. Reproduccion y mejora-
miento genético

catrizante; b. 07 Aplicacion de caldo sulfocalcico.

¢. 08 Incorpora arvenses y residuos al suelo; ¢. 09 Recolecta envases de agroquimicos para su
depdsito y/o destruccion; c. 10 Realiza manejo del agua (drenes y riego).

d. 11 Cuenta con cultivos asociados/intercalados; d. 12 Efectda podas de formacidn (estructura-
cion del arbol); d. 13 Regula sombra.

e. 14 Registra las précticas Efectuadas (fecha, insumos, préctica); e. 15 Registra los ingresos y
egresos de la unidad de produccion; e. 16 Desarrollo de esquemas de financiamiento; e. 17 Im-
plementacion de la trazabilidad.

f. 18 Pertenece a organizacion econdémica funcionando; f. 19 Cuenta con esquema de articulacion
con la agroindustria de manera grupal; f. 20 Efectia compras/ventas consolidadas; f. 21 Ha asis-
tido a dias demostrativos.

g. 22 Cosecha empleando criterios de madurez, tamafio y variedad; g. 23 Realiza un control de
calidad en el producto que vende (baba/seco); g. 24 Manejo poscosecha (seleccion, fermentacion,
secado).

h. 25 Propaga plantas por injerto; h. 26 Identifica arboles campeones (rendimiento, resistencia)
en la plantacion; h. 27 Renueva plantas de cacao; h. 28 Reproduce sus propias plantas/Establece
Vivero.

38

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.1 indice de adopcién de innovaciones (INAI)

Para el calculo del INAI por categoria, el procedimiento es el siguiente:

En nuestro ejemplo, al final de las columnas donde termina la captura de las innovacio-
nes, en la AC, enseguida se rotulan los encabezados de las columnas con los nombres de
las categorias del catdlogo de innovacion mostradas en el Cuadro 3. Es decir, la columna AD
seria para la categoria de “a. Nutriciéon”, la columna AE para “b. Sanidad” y asi sucesivamente
hasta terminar en la columna AK con “h. Reproduccion y mejoramiento genético”. Finalmente,
la columna AL se rotula con el “INAI Global’; una vez identificados los nombres de las varia-
bles que se van a generar se procede con el calculo de indicadores usando formulas dispo-
nibles en el software utilizado

Considerando las innovaciones contenidas en cada una de las categorias, es necesario
contabilizar cuantas innovaciones realiza el productor en cada una de ellas. Para esto, en
Excel© hay que hacer uso de la funcion CONTAR. Como ejemplo para el productor 01 vamos
a calcular el INAI en la categoria de nutricién, que cuenta con cuatro innovaciones localizadas
en el rango de celdas B2:E2. El célculo se hara en la celda AD2 (Figura 7) donde escribiremos
la siguiente férmula:

CONTAR(B2:E2)
B 4

El resultado de esta operacion es 0.75; es decir, el INAI en la categoria de nutricion del
productor 01 es de 0.75, lo que indica que el productor 01 adopta el 75% de las innovaciones
de la categoria de nutricion (Figura 8).

Ahora, para el mismo productor 01 calcularemos el INAI para la categoria de sanidad, la
cual cuenta con tres innovaciones; el calculo se hara en la celda AE2 (Figura 8) donde escri-
biremos la siguiente férmula:

CONTAR(F2:H2)
3

El resultado de esta operacion es 1.00; es decir, el INAI en la categoria de sanidad del
productor 01 es de 1.00 (Figura 9). Esto significa que este productor realiza las tres innova-
ciones de la categoria. Es recomendable que en el formato de celdas en Excel se considere
el uso de cuatro cifras decimales, de esta forma el INAI en la categoria de sanidad del pro-
ductor 01 seria de 1.0000; mientras que en el célculo anterior el INAI seria de 0.7500 en la
categoria de nutricién (Figura 8).

El procedimiento continia de manera similar para calcular el INAI para las otras categorias
del catélogo, siempre considerando el numero de innovaciones presentes en cada una de ellas.
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Figura 8. Calculo de INAI en la categoria de nutricion

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, para generar el INAI global de cada productor sélo es necesario sacar el
promedio del INAI de cada una de las categorias. Continuando con el ejemplo anterior, para
el caso del productor 01 el INAI global se calcula con el uso de la férmula PROMEDIO, en
Excel. El calculo se hara considerando el rango de celdas de AD2:AK2, en la celda AL2
(Figura 10) escribiremos la siguiente férmula:

= PROMEDIO(AD2: AK2)

El resultado de esta operacién es 0.6771; es decir, el INAI global del productor 01 es de

0.6771, lo que indica que en promedio el productor 01 adopta el 67.71% de las innovaciones
del catalogo (Figura 10).
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Figura 9. Calculo del INAI en la categoria de sanidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE PROCESOS DE INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO Y RURAL

41



42

Para concluir con el célculo del INAI para el resto de productores, basta con seleccionar
las celdas donde se hicieron los calculos anteriores y “arrastrar” las formulas en las siguientes
filas, y de esta manera generar los indicadores para todos los 30 productores de la base de
datos. Posteriormente, se recomienda marcar una fila al final de la base de datos, donde se
podra calcular el promedio de INAI por categoria y global, este promedio se genera conside-
rando los indices de los 30 productores del ejercicio.

Continuando con el ejemplo anterior, el INAI promedio por categoria y global se calcula
con el uso de la férmula PROMEDIO en Excel©. El calculo se hace considerando el rango de
celdas de AD2:AD31 (que corresponde al INAI de la categoria de nutricién), en la celda AD32
(Figura 11), donde escribiremos la siguiente férmula:

= PROMEDIO(AD2: AD31)

El resultado de esta operacion es 0.1750; es decir, el INAI promedio de los 30 producto-
res en la categoria de nutricion es de 0.1750, lo que indica que, en promedio, los productores
encuestados adoptan el 17.50% de las innovaciones de la categoria de nutricion (Figura 11).
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Figura 11. Calculo del INAI promedio de la categoria de nutricién
de todos los productores encuestados

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez concluido el procedimiento de célculo del INAI promedio para la categoria de
nutricion, basta con “arrastrar’ la formula en Excel© y de esta manera se podra generar el
indicador para todas las categorias, asi como para el INAI global.

Presentacion de resultados del INAI

La informacion generada anteriormente se recomienda presentarla en un par de graficos: i)
Grafico de barras del INAI para cada productor, y ii) Grafico radial del INAlI promedio por
categoria. A continuacion, se describe de manera breve el procedimiento para elaborar estos
graficos.

a) Grafico de barras del INAI para cada productor encuestado

1. Es recomendable insertar otra hoja en Excel©, para generar los gréaficos por separado, a
la hoja de datos donde se han realizado los calculos; a esta nueva hoja del archivo la
nombraremos “Gréficos INAI”.

2. Enseguida, hay que copiar la informacion de la primera columna, esto es donde aparece
el folio del productor; el rango de datos que se copiara sera de A1:A31, el nombre de la
variable aparece en la base de datos como “PRODUCTOR”.

3. Lainformacién copiada se pega en la hoja recién creada de “Graficos INAI”, en la columna
A; la idea es que al copiar los datos se copien en el mismo rango de celdas que ocupan
en la hoja original de “DATOS”.

4. Ahora, siguiendo el mismo procedimiento senalado anteriormente, hay que copiar los da-
tos de la ultima columna, la AL, que corresponden a los datos calculados del “INAI Global”.
Hay que copiar el rango de celdas de AL2:AL31. Estos datos se copian en la hoja de
“Gréficos INAI” en la columna B, esto es delante de donde pegamos el folio del productor.
Es importante precisar que como estos datos se generaron mediante una férmula en la
hoja original en la que estaban, al momento de pegarlos en la hoja nueva hay que hacer
clic con el botén derecho del mouse y elegir la opcion de “pegado especial” y después
“pegar valores”, de esta manera sélo se copiara el dato preciso que nos interesa y no toda
la férmula, puesto que de hacer lo anterior nos apareceria un mensaje de “error”.

5. El paso siguiente consiste en copiar el dato del INAI Global promedio de todos los pro-
ductores; en nuestro ejemplo, este dato se localiza en la celda AL32 de la hoja original de
“DATOS”, cuyo valor fue de 0.3299. Este se copia en la hoja nueva, la de “Graficos INAI”
en la celda C2, considerando lo descrito en el punto anterior, de usar la opcién de “pegado
especial’ y después “pegar valores”. Enseguida hay que arrastrar la celda C2, para todo
el rango de datos de C2:C31; es decir, el mismo dato del promedio se copia para todo el
rango de celdas senalado anteriormente; el objetivo de hacer esto es poder generar en el
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grafico una linea que represente el promedio de todos los productores encuestados. Al
final, los datos para graficar quedaran como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Datos necesarios para generar el grafico de barras con el INAI global
de cada productor encuestado

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion de los datos se recomienda ordenarlos en forma ascen-
dente; para hacerlo hay que seleccionar todo el rango de datos, en este caso de A1:C31;
después, en la barra de menus superior del Excel© hay que elegir “DATOS”, enseguida
“Ordenar” y después se mostrara un cuadro de didlogo donde en el campo de columna
hay que pedir que ordene por “INAI Global’ (que dicha variable corresponde a los datos
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de la columna B), segun valores y por el criterio “De menor a mayor”, y dar clic en aceptar.
De esta manera los datos se mostraran en orden ascendente.

7. Para generar el grafico hay que ir al menu “Insertar” en Excel, después “Graficos”, y elegir
la opcién de “Columna”. El grafico generado en automatico mostrara dos series de barras,
una para el “INAI Global” de cada productor, que se mostrard en orden ascendente de
izquierda a derecha, y otra con el “Promedio”.

8. Es necesario editar el grafico anterior, para ello basta con dar clic sobre alguna de las
barras del promedio, y cuando éstas se activen, dar un clic mas con el botén derecho y
seleccionar la opcion “Cambiar tipo de grafico de series”. Se abre un cuadro de didlogo
donde Excel© da la opcion de elegir el tipo de grafico “Columna agrupada — linea” que al
seleccionarlo, el “INAI Global” lo muestra en barras y el “Promedio” como una linea (Fi-
gura 13). Las versiones mas recientes de Excel permiten seleccionar el tipo de grafico de
“Columna agrupada — linea” desde el menu de insercidon de graficos en la seccion de
columnas. Finalmente, se procede a la edicién final del gréafico, desde el titulo, los ejes,
los colores, las cifras decimales de la escala, entre otros.
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Figura 13. Generacion del grafico de barras del INAI global por productor

Fuente: Elaboracion propia.
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El gréafico generado permite identificar de manera rdpida los niveles de innovacion de los
productores encuestados; por ejemplo, permite identificar a los productores mas o menos
innovadores en el territorio, o aquellos que estan por arriba o debajo del promedio de todo el
grupo.

También, este grafico es de utilidad para conocer la brecha de innovacion existente, la
cual se puede generar en el grafico o bien desde los datos de Excel, y que consiste en iden-
tificar el valor maximo y minimo del INAI global de productor y restarlos, es decir:

BRECHA = INAI Global Maximo — INAI Global Minimo

Para nuestro ejemplo, seria BRECHA = 0.6771 — 0.0417 = 0.6354

Es decir, la diferencia en la adopcién de innovaciones entre el productor mas innovador
y el que menos adopta es de 63.54%.

b) Grafico radial del INAI promedio para cada categoria de innovacion
El procedimiento es el siguiente:

1. Es necesario copiar informacion de la hoja de “DATOS”, en particular los encabezados
de las variables donde se calcularon los INAI de cada categoria. En nuestro ejemplo hay
que seleccionar el rango AD1:AK1. La informacion copiada se pega en la hoja recién
creada de “Graficos INAI”, en la columna N, puede ser en la celda N3, a la derecha donde
se acaba de generar el gréafico de barras del INAI. Es importante precisar que al momento
de pegarlos hay que hacer clic con el botén derecho del mouse y elegir la opcion de
“pegado especial’; después, al abrir el cuadro de didlogo, hay que elegir las opciones
“valores” y “transponer”, de esta manera se pegaran los datos hacia abajo en la misma
columna (en el rango de N3:N10), y no de manera horizontal como estaban originalmente.

2. Siguiendo el procedimiento senalado anteriormente, hay que copiar ahora los datos del
rango AD32:AK32, que corresponden a los datos calculados del INAI promedio de cada
categoria considerando los 30 productores encuestados. Hay que posicionarse en la
celda O3, y al momento de pegarlos hay que hacer clic con el botén derecho del mouse
y elegir la opcidn de “pegado especial’; después, al abrir el cuadro de dialogo, hay que
elegir las opciones “valores” y “transponer”, de esta manera se pegaran los datos hacia
abajo en la misma columna (en el rango de O3:010), y no de manera horizontal como
estaban originalmente.
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3. Enseguida hay que colocar los titulos de los datos; en la celda N2 hay que poner el en-
cabezado de “Categoria” y en O2 el de “INAI". De esta manera los datos ya estan listos
para graficarse, tal como se muestra en la figura 14.

- -..E_u 4 4 _T-L-;:: _|>\ ‘I": 2 Autosuma ~ é\Y HI
T & - : : e ] Rellenar - =
, o %9 00 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
condicional * como tabla~  celda ~ - - - Borrar - filtrar =  seleccionar =
mero T Estilos eldas Modificar -~
T
I'\.-I/_ | Q P Q R S T I -
Categoria  INAI \
a. Nutricion 0.1750 D . ridos .
b. Sanidad 0.4667 atos requeridos para
¢. Manejo so 0.3111 generar el grafico radial
d. Manejo de 0.6222 con el INAI por
e. Administr 0.1833 catesoria
f. Organizaci 0.2667 g
g. Cosecha 0.2222

\ h. Reproduct 0.391?/

Figura 14. Datos necesarios para generar el grafico radial del INAI por categoria

Fuente: Elaboracion propia.

4. Para generar el grafico hay que ir al menu “Insertar”, en Excel, después “Gréficos”, y elegir
la opcién de “Radial” (Figura 15). Por ultimo, se procede a la edicion final del grafico, como
el titulo, ejes, colores, cifras decimales de la escala, entre otros.
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Figura 15. Generacion del grafico radial del INAI por categoria de innovacién

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico generado permite identificar de manera rapida los niveles de innovacién por
categoria; por ejemplo, permite visualizar rapidamente aquellas categorias donde se requiere
reforzar los procesos de capacitaciéon a los productores en aras de mejorar el proceso de
adopcion de innovaciones.

La interpretacién del grafico consiste en que mientras la linea se desplace hacia la parte
externa de la “telarana” implica una mayor adopcion, y si ésta se concentra hacia la parte
central de la “telarafa”, entonces eso conlleva una menor adopcién. Por ejemplo, en nuestro
ejercicio, las categorias de manejo de la plantacion y sanidad presentan mayores niveles de
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adopcion de innovaciones, mientras que las categorias de nutricion y administracion son las
de menos adopcién (Figura 15). En la figura 16 se muestra un par de ejemplos donde se
grafica la adopcion de innovaciones por categoria, en unidades de produccion ovina en el
Estado de México (Martinez-Gonzalez et al., 2011), asi como en horticultura protegida, en el
estado de Tlaxcala (Garcia et al., 2011).

Nutricién Mancjo
BN agronémico
LO0

% N

0.30 l

ARG “Sanidad Cosecha, , Organizacion
/ ‘ v
. 0.40
0:20 {
[ | & S\ - Administracién 0.4 Varicdades
Comercializacion < /> Reproduccién [
\ 7 :
\ / - a \\(/%7 Manejo sustentuble I ™ Sanidad
Infraestructura - *Organizacion de recursos I

anr.iti('m
a) indice de adopcién de buenas practicas e innova-  b) indice de adopcién de innovaciones por categoria

cién en unidades de produccidn ovina en el Estado en agricultura protegida en Tlaxcala.
de México

Figura 16. indice de adopcién de innovaciones en unidades de produccién ovina
y en agricultura protegida

Fuente: Martinez-Gonzalez et al. (2011) y Garcia et al. (2011).

5.2.2 Tasa de adopcidon de innovaciones (TAl)

La TAI se calcula para cada una de las innovaciones del catélogo (en nuestro ejemplo para
las 28 innovaciones), lo que se busca conocer es el porcentaje de productores que adopta
cada una de ellas. Para el célculo de la TAl, el procedimiento es el siguiente:

1. Alfinal de donde termina la captura de las innovaciones de los 30 productores, en la hoja
de “DATOS” en la fila 32 del archivo en Excel®©, hay que hacer uso de la funcion CONTAR.
Como ejemplo para la primera innovacion “a. 01 Aplica composta organica”, el calculo se
hara en la celda B32 (Figura 17) donde escribiremos la siguiente férmula:

CONTAR(B2:B31)
30 * 100
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En este ejemplo dividimos el conteo entre 30, ya que fue este el numero de productores
encuestados. El resultado de esta operacién es 23.33%; es decir, la TAl de la innovacién “a.
01 Aplica composta organica” es de 23.33%, lo que indica que es adoptada por el 23.33% de
los productores encuestados (Figura 17).
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Figura 17. Calculo de la TAl de una innovacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en el ultimo célculo, sdélo serd necesario “arrastrar” la formula para calcular la
TAIl de las otras 27 innovaciones; es decir, la férmula se copia desde la celda B32 hasta la

AC32.
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Presentacion de resultados de la TAI

El procedimiento es el siguiente:

1. Es necesario copiar informacion de la hoja de “DATOS”, en particular los encabezados
de las variables que identifican a cada una de las 28 innovaciones, en una hoja nueva en
el mismo archivo, la misma que se nombra “Grafico TAI”. En nuestro ejemplo hay que
seleccionar el rango de celdas B1:AC1. La informacion copiada se pega en la hoja recién
creada “Gréfico TAI”, en la columna A, puede ser en la celda A2. Es importante precisar,
que al momento de pegarlos hay que hacer clic con el boton derecho del mouse y elegir
la opcion de “pegado especial”’; después, al abrir el cuadro de dialogo hay que elegir las
opciones “valores” y “transponer”, de esta manera se pegaran los datos hacia abajo en la
misma columna (en el rango de A2:A29), y no de forma horizontal como estaban original-
mente.

2. Siguiendo el procedimiento anterior, hay que copiar ahora los datos del rango B32:AC32,
que corresponden a los datos calculados de la TAl para cada una de las 28 innovaciones.
Para ello, hay que posicionarse en la celda C2 y al momento de pegarlos hacer clic con
el botdn derecho del mouse y elegir la opcidn de “pegado especial’; después, al abrir el
cuadro de didlogo hay que elegir las opciones “valores” y “transponer”’, de esta manera
se pegaran los datos hacia abajo en la misma columna (en el rango de C2:C29), y no de
forma horizontal como estaban originalmente.

3. En este punto existe informacion en las columnas A y C, mientras que la B se encuentra
vacia; lo anterior obedece a que para construir el grafico de la TAl es necesario que las
28 innovaciones so6lo se grafiquen con las claves de las mismas; es decir, sélo con letra
y los numeros que identifican a cada una de ellas para que el gréfico se pueda leer de
una mejor manera y no tenga tanto texto. Para ello, hay que hacer uso de la funcién
“IZQUIERDA” en Excel, posicionandose en la celda B2, de la siguiente manera:

= IZQUIERDA(A2,5)

Lo que hace esta funcioén es extraer texto del lado izquierdo de una celda determinada y
donde es necesario especificar el nUmero de caracteres que se pretende extraer; en nuestro
ejemplo, le estamos pidiendo que de la celda A2 (donde estd la innovacion “a. 01 Aplica
composta organica”), extraiga los primeros cinco caracteres de izquierda a derecha (se espe-
cifican cinco caracteres considerando la literal, el punto, el espacio y los dos digitos de cada
innovacion). De esta manera, como resultado de esta funcién, en la celda B2 ahora nos apa-
rece el siguiente texto “a. 01”; asi simplemente se “arrastra” la férmula hacia abajo para poder
hacer el mismo procedimiento con las otras 27 innovaciones, quedando los datos finalmente
como se muestran en la figura 18.
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Figura 18. Datos necesarios para generar el grafico de barras con la TAl

Fuente: Elaboracion propia.

También sera necesario colocar el titulo a las tres variables, en la celda A1 se coloca el
titulo “Nombre Innovacién”, en la celda B1 “Innovacion” y en C1 “TAI” (Figura 18).

4. Enseguida hay que seleccionar todo el rango de datos de A1:C29, ir al menu de “DATOS”,
después al submenu “Ordenar”, y en el campo de columna elegir la opcién de Ordenar
por “TAI” o columna C, después “valores” y finalmente el criterio “De menor a mayor”. De
esta manera los datos apareceran ordenados al momento de construir el grafico.
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5. Ya con los datos ordenados, hay que ingresar al menu “INSERTAR”, después a la opcion
“Graficos” y elegir el tipo de “Columna”. Con esto se genera el grafico requerido y poste-
riormente ya sdlo es cuestion de editar titulo, ejes, colores, cifras decimales de la escala,
entre otros (Figura 19).
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Figura 19. Generacion del grafico de barras de la TAl para cada innovacién

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico generado permite identificar de manera rapida los niveles de adopcion de cada
una de las innovaciones del catalogo; por ejemplo, permite visualizar las innovaciones mas o
menos adoptadas por los productores. Asi, por ejemplo, las innovaciones menos adoptadas
pueden incluirse en los programas de trabajo de los extensionistas para poder orientar los
temas de capacitacién y asistencia técnica de una mejor manera; por el contrario, en aquellas
innovaciones de mayor adopcién quizas ya sélo sea necesario un tema de acompanamiento,
pero ya no hay que dedicarle tanto tiempo a la capacitacion, como a la difusion de éstas.
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5.3 Curvas de adopcion acumulada

La tasa de adopcion se mide como el tiempo requerido por cierto porcentaje de miembros de
un sistema social para adoptar una innovacion (Rogers, 2003). En cierto modo, esta tasa
mide cuantos usuarios adoptan una innovacion en un periodo determinado de tiempo y se
considera sélo en relacién con grupos sociales y no a individuos particulares o unidades de
analisis.

Segun la teoria de Rogers (2003), la innovacion se mueve lentamente a través de un
grupo social en sus fases iniciales. Luego, a medida que el numero de individuos (los adop-
tantes) experimentan la innovacion, se incrementa la difusion de la nueva idea y la tasa de
adopcion crece de una manera mas rapida (Figura 20).

MADUREZ

Crecimiento
mas lento

Crecimiento
Maximo

Crecimiento
lento

Figura 20. Curva de adopcién de la innovacién
Fuente: Rogers (2003).

Esta curva muestra la lentitud de la adopcion de una innovacién en la etapa inicial y se
incrementa al mismo tiempo que el numero de adoptantes también lo hace. Cuando dismi-
nuye el numero de nuevos adoptantes, naturalmente, la curva de difusiéon también lo hace,
pues casi todo usuario potencial ya usa la nueva tecnologia.
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Grafico de curva de adopcién de la innovacién

Las curvas de adopcion acumulada pueden calcularse para cada una de las innovaciones del
catalogo (descritas en el Cuadro 3); sin embargo, para una mejor lectura del grafico que se
genera, lo mas recomendable es hacerlo sélo para algunas innovaciones. Por ejemplo, es
comun que estas curvas se generen para las llamadas innovaciones de alto impacto y bajo
costo. Considerando lo anterior, para fines del presente ejercicio, hemos seleccionado sélo
cinco innovaciones. Para el grafico de las curvas de adopcién de innovaciones es necesario

hacer varios procedimientos en Excel©, mismos que se detallan a continuacion.

1. En una hoja por separado, y considerando los mismos 30 productores encuestados del
ejercicio anterior, sélo se seleccionan los datos de adopcion de cinco innovaciones del
catélogo: a. 01 Aplica composta organica; b. 05 Efectua podas sanitarias (eliminacion de
ramas innecesarias); f. 18 Pertenece a una organizacion econémica funcionando; g. 22
Cosecha empleando criterios de madurez, tamano y variedad; y h. 25 Propaga plantas
por injerto (Figura 21).
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Figura 21. Innovaciones seleccionadas para estimar curvas de adopcién

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Se selecciona el rango de datos donde estan los afos de adopcion de las innovaciones
elegidas, para nuestro ejemplo es el rango B2:F31. Lo anterior nos permitira encontrar el
ano minimo y maximo de adopcion, en nuestro caso los datos hacen referencia al periodo
2000 a 2012.

3. Es necesario copiar mas adelante los mismos titulos de las columnas y, considerando los
datos de nuestro ejemplo, en la columna de “Afo” se colocan los datos del periodo de
tiempo calculado anteriormente de 2000 a 2012; estos afos se colocan en el rango de
celdas H2:H14 (Figura 22). Aunque cada innovacién presenta su propia dinamica de
adopcion (su propia linea de tiempo), el establecer los limites de la serie de tiempo global
nos permite presentar las cinco innovaciones en cuestién en una misma grafica.
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Figura 22. Calculo del nimero de adoptantes por afo
Fuente: Elaboracion propia.

4. Después se coloca el cursor en la celda 12, para el calculo de la tasa de adopcién por afio

para la innovacién a. 01 Aplica composta orgénica, haciendo uso de la funcion
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CONTAR.SI. La funcién en cuestion requiere precisar dos argumentos, el primero el rango
de celdas donde realizara el conteo y el segundo para especificar la condicidon que se pide
cumplir. Siguiendo con nuestro ejemplo, debemos escribir la siguiente funcion en la celda 12:

= CONTAR. SI(B2:B31,H2)

En este ejemplo, contara en el rango de celdas especificado en el primer argumento,
cuantos adoptantes existen para la innovacién a. 01 Aplica composta organica en el ano 2000
(Figura 22). El proceso se repite de igual manera para toda la serie de tiempo y cada una de
las cinco innovaciones, y al final se calcula también el numero total de adoptantes, recordando
que se encuestaron a 30 productores (Figura 22).

5. Después de haber obtenido el numero de adoptantes por afio, ahora esto se expresa en
términos relativos (porcentajes). Para ello, hay que dividir el nUmero de adoptantes de
cada aho con respecto al total de encuestados (Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje anual de adoptantes por innovacion

Fuente: Elaboracion propia.
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6. El siguiente paso consiste en calcular los porcentajes acumulados de adoptantes; para
ello hay que ir sumando las adopciones parciales de cada innovacion a lo largo de la serie
de tiempo establecida. El porcentaje inicial es el mismo del ano base (2000), y para 2001
hay que sumar el dato del ano anterior, y asi sucesivamente hasta completar la serie de
tiempo en las innovaciones seleccionadas (Figura 24).

Finalmente, con los ultimos datos generados se construye el grafico de curvas de adop-
cion de las innovaciones seleccionadas (Figura 25).
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Figura 24. Porcentaje acumulado de adoptantes

Fuente: Elaboracion propia.

Esta herramienta de andlisis es muy util, puesto que permite identificar facilmente aque-
llas innovaciones con mayores tasas de adopcién y con las cuales sélo serd necesario afinar
o precisar algunos detalles en su implementacion, pero no requeriran de mayor asistencia
técnica o capacitacién. Por el contrario, innovaciones con menores niveles de adopcion se-
guramente ocuparan un lugar preponderante en los programas de trabajo de los extensionistas.
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Figura 25. Curva de adopcién de innovaciones

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 26 se muestra un ejemplo de curva de adopcidn de innovaciones en la agri-
cultura protegida de Tlaxcala (Aguilar, Renddn, Mufnoz, Altamirano, & Santoyo, 2011). Des-
taca la alta tasa de adopcién de innovaciones como el tutoreo, poda de brotes auxiliares y la
induccion de la polinizacidén; mientras que otras, como el uso de analisis de agua, el control
de pH y conductividad eléctrica, asi como la programacion de riegos, presentan tasas de
adopcion menores a 30%. Lo anterior se consideré en la programacion de actividades en
campo de los extensionistas, buscando enfocar los esfuerzos en asistencia técnica y capaci-
tacién en aquellas innovaciones con mas baja adopcion.

Un hecho interesante, que también se muestra en la Figura 26, es que las seis innova-
ciones graficadas surgieron en el territorio en el mismo ano (2002); sin embargo, la dinamica
de su adopcion ha sido distinta, influenciada seguramente por aspectos inherentes a las pro-
pias innovaciones (tiempo de implementacién y costo), como a los individuos (conocimientos
y habilidades de los agricultores) y el territorio (aspectos socioeconémicos).
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Figura 26. Curva de adopcién de innovaciones en agricultura protegida en Tlaxcala
Fuente: Aguilar Avila et al. (2011).

VI. Analisis de redes de innovacion

La innovacién agricola es resultado de un proceso complejo de intercambio de diferentes
recursos (tangibles e intangibles) entre un conjunto heterogéneo de actores con diferentes
roles, formando lo que se conoce como redes de innovacion (Aguilar-Gallegos et al., 2017).
Es decir, la innovacién no se da de forma individual y aislada, sino que ocurre en diversos
escenarios, en donde la informacion, el conocimiento y otros recursos son intercambiados en
varios niveles (Mufoz & Santoyo, 2010) y en donde existen multiples fuentes y usuarios de la
innovacioén (Aguilar-Gallegos et al., 2016).

El proceso de innovacion esta determinado por el patrén de interacciones que se esta-
blecen entre un conjunto heterogéneo de actores, donde el uso del andlisis de redes sociales
(ARS) es una herramienta de gran utilidad, puesto que permite hacer el analisis y visualiza-
cion de los vinculos que se establecen entre diferentes conjuntos de actores (Aguilar-Gallegos
etal., 2017).

Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



En el ARS, uno de los elementos fundamentales estriba en la colecta de informacién en
campo; por ello, en unidades de produccion agropecuaria se han usado los llamados gene-
radores de nombres (Marsden, 1990). En donde cada agricultor encuestado menciona los
nombres de diferentes actores siguiendo a una pregunta del tipo: ¢ De quién ha aprendido, se
ha asesorado o ha preguntado, es decir, a quién recurre para obtener informacién y conoci-
miento para implementar las practicas, tecnologias e innovaciones que realiza en su unidad
de produccién? Debido a la pregunta realizada, la red resultante es considerada como una
red de informacion y conocimiento para la innovacién; ademas, por la naturaleza de la pre-
gunta, los vinculos se consideran como dirigidos (Hanneman & Riddle, 2011; Wasserman &
Faust, 1994).

El sentido de la pregunta influye en la interpretacion correcta de los indicadores del ARS.
Por ejemplo, Aguilar-Gallegos et al., (2016) explican el sentido de los vinculos en una red
como la mostrada en la figura 27, donde mencionan que cada uno de los vinculos se inter-
pretaria como que el nodo i recurre al nodo j para adquirir informacién y conocimiento para
innovar, partiendo del supuesto de que la red fue obtenida después de realizar una pregunta
como la mostrada anteriormente. Los mismos autores mencionan que bajo el ejemplo anali-
zado, E y D recurren al nodo A, y éste al nodo B, y asi sucesivamente hasta llegar a que G
refiere a C y éste a F, pero a su vez F también dice recurrir a C para el mismo fin. Conside-
rando lo anterior, los grados de salida se interpretan como busqueda de informacién y cono-
cimiento, mientras que los grados de entrada implican la relevancia de un actor como fuente
de informacion y conocimiento (Aguilar-Gallegos et al., 2016). Sin embargo, es importante
recalcar que los autores hacen énfasis en que la interpretacién siempre dependera del tipo
de pregunta usada para generar los datos de la red. Es decir, si se preguntara sobre relacio-
nes comerciales, la interpretacion seria diferente.

Los nombres de los actores mencionados por los agricultores se clasifican por el rol que
tienen dentro de la red. Toda esta informacion se codifica y captura en una base de datos
(Aguilar-Gallegos, Olvera-Martinez, Martinez-Gonzalez, & Aguilar-AviIa, 2011; Velazquez &
Aguilar, 2005) para formar una red tipo modo-uno (de Nooy, Mrvar, & Batagelj, 2005; Was-
serman & Faust, 1994) y, posteriormente, se procesa con el uso de software especializado
para el ARS (Aguilar-Gallegos et al., 2016, 2011). De esta forma, para la visualizacién de la
red de informacion y conocimiento, se hace uso de NetDraw 2.519 (Borgatti, 2002), y para el
analisis de la red obtenida y el calculo de los indicadores del ARS, se utiliza Ucinet v6.617
(Borgatti, Everett, & Freeman, 2002; Borgatti, Everett, & Johnson, 2013).
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Figura 27. Ejemplo de una red social (7 nodos con 7 vinculos)

Fuente: Aguilar-Gallegos et al. (2016).

Con base en lo expuesto, existen diversos indicadores de uso comun en el ARS, algunos
generados de manera individual y otros a nivel de toda la red. En el cuadro 4 se muestra una
sintesis de algunos de ellos, pero sobre todo se destaca la importancia de su interpretacion.

Cuadro 4. Indicadores basicos del analisis de redes sociales y su interpretacién en el contexto

de los procesos de innovacion agricola

Indicador

Nivel

Interpretacion

Actores en la red,
tamario de la red

Numero de vinculos

Densidad

Red

Red

Red

A mayor tamanio de la red, mayor el niimero de actores que participan y mayor el nimero
de vinculos posibles entre ellos. No sélo considera el nimero de agricultores encuesta-
dos sino también a otro tipo de actores como pueden ser: extensionistas, agricultores
no encuestados, proveedores, centros de capacitacion, instituciones de ensefianza e in-
vestigacion, entre otros. A mayor diversidad de actores con diferentes roles, mayor es
la variedad de recursos (tangibles e intangibles) que pueden fluir en la red.

Relaciones establecidas entre los actores de la red. A mayor nimero de vinculos, la
cohesion entre los actores aumenta y, sobre todo, mayor es la probabilidad de que fluya
informacién y conocimiento dentro de la red.

Se deriva del nimero de vinculos, sélo que se expresa en relacién con los vinculos
posibles en la red y, por tanto, en porcentaje. A mayor densidad, mayor cohesion y
mayor flujo de informaci6n y conocimiento.
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Indicador

Nivel

Interpretacion

Nodos sueltos

Vinculos de agricul-

tor a agricultor

Grados de salida

Grados de entrada

Radialidad

Integracion
normalizada

Centralizacion

Red

Red

Individual

Individual

Individual

Individual

Red

Cuando un agricultor dice no tener vinculo con ningdn otro actor y, ademas, los otros
agricultores tampoco lo refieren, entonces es un nodo suelto. A mayor nimero de nodos
sueltos, la articulacion de la red es menor y, por tanto, la densidad es escasa. Este tipo
de actores no tienen acceso a los recursos que estan fluyendo en la red, por lo cual es
importante conectarlos. Ademas, a mayor namero de nodos sueltos, menor es la posi-
bilidad de seleccionar a actores bien conectados o altamente referidos por sus pares.

A mayor namero de vinculos de agricultor a agricultor, la informacion y conocimiento
que fluye en la red es mds enddgena del sistema y, por tanto, es mas fécil que fluya; no
asi cuando es de un actor exdgeno al sistema.

A mayor namero de grados de salida, el actor (agricultor) recurre a mayor ndmero de
actores (agricultor u otro tipo) para acceder a informacion y conocimiento. Es un indi-
cador que s6lo toma en cuenta a los vinculos directos.

A mayor niimero de grados de entrada, un actor (agricultor u otro tipo) es mas referido
e importante para los otros agricultores como fuente de informacién y conocimiento. Es
un indicador que sélo toma en cuenta a los vinculos directos.

Cuando un agricultor refiere otro agricultor y este segundo refiere a otros actores como
sus fuentes de informacion y conocimiento, entonces la radialidad del primer agricultor
es mayor que la del segundo que refiere a otros actores; por tanto, a mayor radialidad,
mayor es la capacidad de un actor de conectarse e insertarse a la red por diferentes vias
y diversos actores. Este indicador toma en cuenta los vinculos indirectos.

Cuando un actor es referido por otro agricultor y este segundo es referido por otros
agricultores como sus fuentes de informacion, entonces la integracion del primer actor
es mayor que la del primer agricultor que lo refiere; por tanto, a mayor integracion,
mayor es la capacidad de un actor de conectar y ser alcanzado por otros actores en la
red. Este indicador toma en cuenta los vinculos indirectos.

La centralizacion mide el grado en el cual los vinculos existentes en la red estan focali-
zados en uno o pocos actores, es decir, en una red estrella existe una centralizacion del
100%. Este indicador puede tener dos interpretaciones, es decir, tanto de entrada como
de salida. A mayor centralizacion de entrada, es que uno 0 pocos actores son fuente de
informacién y conocimiento para los agricultores. Por otra parte, a mayor centralizacién
de salida, uno o pocos actores son los que estan vinculandose con muchos otros acto-
res para el acceso a informacién y conocimiento.

Fuente: Aguilar-Gallegos et al. (2016).

El uso del ARS es un proceso metodoldgico que requiere el desarrollo de habilidades de
procesamiento y analisis de datos, en especifico de datos de red. Para ayudar al usuario en
este proceso, existen diversos documentos generados para tal fin. Entre ellos, hay una nota
técnica para el analisis de redes sociales con el uso de Ucinet (Aguilar-Gallegos et al., 2011)
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desarrollada por investigadores del CIESTAAM, asi como un manual para entender y proce-
sar de mejor manera los principales indicadores utilizados (Velazquez & Aguilar, 2005). En
dichos documentos se explica a detalle los procedimientos relacionados con la construccion
y edicion de la base de datos del ARS, asi como su procesamiento, analisis y visualizacion
en el software especializado. Si bien los documentos son meramente metodoldgicos, su con-
sulta es recomendada para aquellos que busquen la aplicacién basica del ARS. Sin embargo,
para los interesados en profundizar mas en su uso, libros desarrollados por otros autores son
de consulta indispensable (Borgatti et al., 2013; Hanneman & Riddle, 2011; Wasserman &
Faust, 1994).

A manera de conclusion

Para disenar una estrategia para catalizar la innovacion es importante tener como punto
de partida un diagndstico oportuno que genere indicadores objetivamente verificables. Bajo
este contexto, se pueden trazar metas y programar actividades y con ello entender la diferen-
Cia practica entre tres conceptos importantes:

1. Eficiencia es hacer bien las actividades. Esto significa hacer las cosas buscando la mejor
relacion posible entre los recursos empleados y los resultados obtenidos. La eficiencia
tiene que ver con ;como se hacen las cosas?

2. Eficacia es hacer las actividades correctas, es decir, hacer las cosas que mejor conducen

a la consecucion de los resultados. La eficacia tiene que ver con ¢, qué cosas se hacen?

3. Efectividad es hacer bien las actividades correctas, es decir, hacer las cosas de forma

eficiente y eficaz. La efectividad tiene que ver con qué cosas se hacen? y con como se
hacen esas cosas?

Una estrategia de gestién de la innovacién efectiva debe partir de un diagndstico para:
i) identificar y promover las innovaciones de bajo costo, baja adopcion y con posible alto im-
pacto; ii) localizar a los agricultores lideres de opinién e identificar los incentivos para sumar-
nos a la estrategia; iii) tener un plan con cualquier método valido de planeacion estratégica
(marco légico, analisis FODA, espina de Pescado de Ishikawa, entre otros).
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Anexo. Encuesta de linea base

I. IDENTIFICADOR DE ENCUESTA

Proveedor Nombre A. Paterno A. Materno Fecha: dd / mm./ aa ID cc-eee-nn
/ /

Tipo de actor: Asignado ( ) Muestra () Referido () Gestor:

Localidad: Municipio:

Estado:

Il. ATRIBUTOS DEL ENTREVISTADO

1. Cadena productiva / red de valor:

2. Edad (afios): 3. Escolaridad efectiva (afios): 4, Sexo: 5. Afios de experiencia en la actividad

a. Mujer: ____ b. Hombre:

6. ; Qué proporcién de sus ingresos totales obtiene de su plantacion?

a.De 0a25% b. De 26 a 50% c.De51a75% d. De 76 a 100%

() () () ()




7. Importancia de la actividad:

a. Tiempo completo

C )

b. Complementaria

()

d. Distraccion

()

lll. DINAMICA DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

8. Perfil y dindmica de la unidad de produccion (ejemplo agricola)

Clon/Variedad

En produccion

En desarrollo

- NUmero de arbo- | Edad de la plan- - Numero de arbo- | Edad de la planta-
Superficie en ha y N Superficie en ha iy N
les tacion en afios les cion en afos
a. a.i a2 a3 a4 ab a.b
b. b.1 b.2 b.3 b.4 b.5 b.6
C. c.1 c2 c3 c4d c5 c6
d. d.1 d.2 d.3 d4 d5 d.6
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9. Perfil y dindmica de la unidad de produccion (ejemplo pecuario)

Al dia de hoy cuantas estén en...
Tipo de animal Indique el nimero de cabezas de acuerdo a la raza
Gestacion Lactancia Desecho
Sementales Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
Vientres Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
Primalas Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
Crias Hembras Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
Crias Machos (Cabrito) Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
Chivo para engorda Saanen | Alpina | Toggenburg | Nubia | Boer | Criolla | Otra
10. ¢ Qué superficie de terreno posee en total? ha.

11. ; Qué cree que esta pasando con su empresa o actividad productiva? (Percepcidn productor)

a. Esta decreciendo b. Esta estancada c. Esta creciendo d. Esta consolidada

12. ; Rendimiento obtenido en el Ultimo afio en la superficie total? Unidad de medida a. Cantidad b.
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13. Indique la produccién obtenida de manera mensual (Ciclo anterior: ejemplo agricola)

Clon/Variedad Unidad de Rendimiento por mes

medida E F M A M J J A S 0 N D
a. a1 a.2 a3 a4 a5 a.6 a7 a8 a9 a.10 a. i1 a2 a.13
b. b.1 b.2 b.3 b.4 b.5 b.6 b.7 b.8 b.9 b.10 b.11 b.12 b.13
C. ¢ c.2 c.3 c4 c5 c.6 c.7 c.8 c.9 c.10 c.11 c.12 c.13
d. d.1 d.2 d.3 d.4 d.5 d.6 d.7 d.8 d.9 d.10 d.11 d.12 d.13

14. El centro de acopio o lugar dénde entrega su producto, cuenta con:

a. Controles de volumen

()

b. Sistema de pago por calidad

()

c. Transporte

()

d. Sistema de Manejo poscosecha

()

e. Otros: Describa

15. ; Qué porcentaje de cosecha/producto le vendi6 a?

Comprador

Tipo

Nombre

% vendido

a. Agroindustria principal

b. Agroindustria 1

c. Agroindustria 2

d. Intermediario 1

e. Intermediario 2

f. Centro de acopio 1

g. Centro de acopio 2

h. Otro

72

Suma 100%

Metodologias y herramientas para la investigacion, V8



IV. DINAMICA DE INNOVACION (ejemplo agricola)

16. Sefale, en su caso, el afio en que fue adoptada la innovacion

. ol Ao de
Categoria Innovacion >
adopcion

Uso de andlisis foliar y de suelo para la determinacion de dosis de fertilizacion a.l
Aplicacion de fertilizantes al suelo en dos 0 mas aplicaciones enterrado a.2

a. Nutricion
Aplicacién de fertilizantes foliares (macro y micro nutrientes) a.3
Otra: ad
Monitoreo de plagas y enfermedades b.1
Efectla podas sanitarias b.2

b. Sanidad Efectua calibracion de equipo de aplicacion b.3
Determinacion de umbrales para control de plagas b.4
Otra: b.5
Incorporacion de arvenses y residuos al suelo c.1
Recolecta envases de agroquimicos para su deposito y/o destruccion c.2
Efectta control biologico de plagas y enfermedades c.3

c. Manejo sostenible de recursos
Produccion y/o uso de abonos organicos c.4
Emplea estrategias de conservacion de suelo (coberteras, barreras, entre otras) c5
Otra: c.6

ANALISIS DE PROCESOS DE INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO Y RURAL

73




Plantacion con base a disefio acorde (densidad, pendiente, luminosidad) d.1
Efectla podas de formacién d.2
d. Establecimiento y manejo de la plantacién | Cultivos intercalados d.3
Aplicacién de estimulantes (hormonas, catalizadores) con base a plan de produccién d4
Otra: d.5
Cuenta con un calendario de actividades / procesos el
Registra las précticas efectuadas (fecha, insumos, practica) e.2
e. Administracion Registra los ingresos y egresos de la unidad de produccién e.d
Contrata asistencia técnica / consultoria ed
Otra: eb
Efectlia compras consolidadas f.1
Efectla ventas consolidadas f.2
Contratacion de servicios (asesoria, financieros, entre otros) de manera grupal f.3
f. Organizacion
Pertenece a organizacion econdmica funcionando f.4
Cuenta con esquema de articulacion con la agroindustria de manera grupal f5
Otro: f.6
Efectla cosecha por criterios de madurez g.1
g. Cosecha Efectua cosecha considerando criterios de calidad g2
Efectla acondicionamiento del producto cosechado (no venta tal y cémo se cosecha) g3
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La cosecha se efectia de manera programada para su colecta y venta g4

Otra: 9.5

Uso de variedades mejoradas / validadas en la unidad de produccion h.1

Identificacion de plantas superiores (rendimiento, resistencia) en la plantacion h.2

h. Reproduccion y Mejoramiento genético Establecimiento de viveros / bancos de germoplasma h.3
Otra: h.4

h.5

V. REDES

Red de informacion y acceso al conocimiento

17. De quién ha aprendido, se ha asesorado 0 ha preguntado, es decir, a quién recurre para obtener informacién y conocimiento para implementar las practicas,
tecnologias e innovaciones que realiza en su unidad de produccion?

Nombre

Tipo de agente* Descripcion (Observaciones)

ID

¥ Se refiere a la funcién principal del agente: 1. Productor lider tecnolégico, 2. Productor tipico, 3. Proveedor de insumos, 4. Proveedor de maquinaria y equipo, 5.
Proveedor de genética, 6. Prestador de servicios profesionales, 7. Institucion de ensefianza e investigacion, 8. Proveedor de Servicios financieros, 9. Institucion guber-
namental, 10. Cliente intermediario, 11. Cliente centro de acopio, comercial o agroindustria, 12. Organizacién gremial y econémica, 13. Familiar, 14. Experimentacion

propia, 15. Otra (especifique).
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Red de proveeduria

18. ;A quiénes compra lo necesario para su produccion? Considere insumos, maquinaria, equipo, entre otros

Descripcion de compra (material
vegetativo / insumos / equipos)

Nombre del proveedor

Localizacién geografica
(municipio, localidad)

¥ Se refiere a la funcién principal del agente: 1. Productor lider tecnolégico, 2. Productor tipico, 3. Proveedor de insumos, 4. Proveedor de maquinaria y equipo, 5.
Proveedor de genética, 6. Prestador de servicios profesionales, 7. Institucidn de ensefianza e investigacion, 8. Proveedor de Servicios financieros, 9. Institucion guber-
namental, 10. Cliente intermediario, 11. Cliente centro de acopio, comercial o agroindustria, 12. Organizacién gremial y econémica, 13. Familiar, 14. Experimentacion

propia, 15. Otra (especifique).
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Red de comunicacion entre pares sobre la actividad productiva

19. ; Con quién habla/platica cotidianamente sobre el cultivo/actividad productiva que usted desarrolla?

Nombre

Parentesco
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Observaciones generales:

Gracias por su colaboracion

Nombre y firma del gestor de la innovacion Firma del proveedor
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