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RESUMEN GENERAL

Estrategia de gestion de innovacion para productores de papa en el
Estado de México?

La tesis analiza la gestion de la innovacion entre productores de papa en San
Miguel Balderas, Tenango del Valle, Estado de México, para fortalecer su
competitividad y sostenibilidad. Su objetivo es disefiar una estrategia integral
que articule asistencia técnica, crédito y redes. Se aplicé un enfoque mixto
con encuestas a 26 productores, observacibn de campo y revision
documental; se utilizaron estadistica descriptiva, el indice y la Tasa de
Adopcion de Innovaciones, andlisis de redes con UCINET/NetDraw y una
evaluacion financiera del modelo. Los resultados evidencian alta
heterogeneidad tecnoldgica y productiva; rendimiento medio de 33.7 t/ha y
costo promedio de 205,576 $/ha; dominio de la variedad Fianna (92%), con
baja diversificacion genética; y un InAl promedio de 0.62, condicionado por
acceso a crédito, asistencia técnica y semilla certificada. El andlisis de redes
identifica actores con elevada centralidad que facilitan la difusién. Se propone
un modelo con tres ejes: asistencia técnica focalizada (manejo sanitario,
densidad/fertilizacibn y poscosecha), crédito productivo para paquetes
tecnoldgicos y capital de trabajo, y fortalecimiento de redes con proveedores
y mercados mediante contratos y estandares de calidad. La evaluacion
financiera arroja VAN positivo, TIR superior a la TIIE y B/C mayor que uno. La
evidencia confirma su viabilidad y potencial de escalamiento, con mejoras en
productividad, costos unitarios y estabilidad comercial.

Palabras clave: gestion de innovacion; andlisis de redes; adopcion de
innovaciones; evaluacion financiera; Solanum tuberosum.
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GENERAL ABSTRACT

Innovation management strategy for potato producers in the state of
México?2

This thesis examines innovation management among potato producers in San
Miguel Balderas, Tenango del Valle, State of Mexico, to strengthen
competitiveness and sustainability. Its aim is to design an integrated strategy
that aligns technical assistance, credit, and networks. A mixed-methods
approach was used, combining surveys of 26 producers, field observation, and
desk review; descriptive statistics; the Innovation Adoption Index and Rate;
social network analysis with UCINET/NetDraw; and a financial appraisal of the
proposed model. Findings show marked technological and productive
heterogeneity; an average yield of 33.7 t/ha and an average cost of 205,576
$/ha; dominance of the Fianna variety (92%), implying low genetic
diversification; and a mean InAl of 0.62, driven by access to credit, technical
assistance, and certified seed. Network analysis identifies high-centrality
actors who enable diffusion. The intervention consists of three pillars: targeted
technical assistance (sanitary management, planting density/fertilization, and
post-harvest), productive credit for bundled technology and working capital,
and network strengthening with suppliers and buyers through contracts and
quality standards. The financial evaluation reports positive NPV, IRR above
TIIE, and a benefit—cost ratio greater than one. Evidence supports feasibility
and scalability, with expected gains in productivity, lower unit costs, and more
stable commercialization.

Keywords: innovation management; social network analysis; innovation
adoption; financial evaluation Solanum tuberosum.

2Master thesis in the Agribusiness Strategy Programme, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Alan Roberto Esparza lbarra.
Advisor: Dr. J. Reyes Altamirano Cardenas.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio se desarroll6 en la localidad de San Miguel Balderas,
municipio de Tenango del Valle, Estado de México, con el propdsito de disefiar
y fundamentar una estrategia de gestion de innovacion para productores de
papa, a partir del andlisis de sus resultados productivos, tecnoldgicos,
organizativos y financieros. Este trabajo surge como respuesta a la necesidad
de fortalecer la competitividad de un sistema productivo local con amplia
tradicion agricola, pero que enfrenta importantes retos en materia de adopcién
tecnologica, acceso a crédito, organizacion colectiva y rentabilidad

econdmica.

La investigacion combina enfoques cuantitativo y cualitativo, integrando
mediciones objetivas del sistema productivo con una comprension profunda
de las dinAmicas sociales, organizativas y de liderazgo que configuran las
redes locales de productores y proveedores. Este enfoque mixto permitié no
solo describir la estructura actual de la producciéon de papa en San Miguel
Balderas, sino también identificar las barreras y oportunidades para
implementar procesos de innovacion sostenibles, con impacto directo en la

productividad y bienestar de los agricultores.

El estudio se llevo a cabo durante los afios 2024 y 2025, abarcando las etapas
de levantamiento de informacion en campo, analisis estadistico, mapeo de
redes y formulacion de un modelo de intervencion orientado a la mejora del
manejo técnico y financiero del cultivo. Los datos fueron obtenidos mediante
entrevistas, encuestas estructuradas y observacion directa, aplicadas a 26
productores seleccionados por su representatividad en tamafio de unidad,
nivel tecnologico y grado de vinculacion con agentes del sistema

agroalimentario local.

El enfoque adoptado se enmarca en las lineas de trabajo del Centro
Académico y de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnologicas de la
Agroindustria 'y la Agricultura Mundial (CIESTAAM), orientadas al

fortalecimiento de las estrategias agroempresariales locales, la gestion de



innovacion y la articulacion de redes productivas con potencial de desarrollo

territorial.

1.1 Antecedentes

La localidad de San Miguel Balderas se caracteriza por su vocaciéon agricola
y por la produccién intensiva de papa, actividad que ha representado durante
décadas una fuente fundamental de ingreso y empleo rural en el sur del
Estado de México. A lo largo del tiempo, los productores han consolidado un
conocimiento empirico amplio sobre el cultivo, pero enfrentan problemas
estructurales que limitan su competitividad: altos costos de produccién,
volatilidad de precios, dependencia de intermediarios, escaso acceso a

financiamiento formal y débil organizacion empresarial.

De acuerdo con informacién del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2024) y los estudios regionales elaborados por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP,
2018), la papa constituye uno de los cultivos con mayores requerimientos
tecnoldgicos y financieros dentro de la horticultura mexicana. Sin embargo, la
adopcién de innovaciones (materia de semilla certificada, nutricion
balanceada, manejo fitosanitario o mecanizacion) ha sido desigual, o que

genera amplias brechas de productividad entre productores.

En San Miguel Balderas, la estructura productiva es heterogénea: coexisten
unidades familiares medianas (entre 5 y 20 ha) con productores de mayor
escala vinculados a redes de comercializacion regionales. Los rendimientos
promedio oscilan entre 30 y 35 t/ha, pero con variaciones amplias segun el
manejo téecnico, el tipo de semilla y la capacidad de inversion. Esta
heterogeneidad no solo afecta la eficiencia productiva, sino también la
cohesion social y la capacidad de los productores para organizarse y negociar

mejores condiciones de mercado.

El cambio generacional observado en la comunidad, donde nuevos
productores jévenes asumen la direccidn de las parcelas familiares, abre una
oportunidad para reconfigurar el sistema de innovacién local, integrando

conocimientos tradicionales con nuevas herramientas tecnoldgicas, acceso a

2



credito, y gestion colectiva. En este sentido, la presente investigacion se
inscribe en un contexto de transicion, en el que la sostenibilidad econémica y
ambiental del cultivo requiere nuevas formas de organizacion, aprendizaje y

vinculacioén institucional.

Asimismo, el estudio se apoya en antecedentes tedricos vinculados con la
teoria de redes de valor (Santos Oliveira, 2024) y con los enfoques de gestidn
de innovacion agricola promovidos por la FAO (2014) y el Banco Mundial
(World Bank, 2012), los cuales sostienen que la innovacion no debe
entenderse como una simple transferencia de tecnologia, sino como un
proceso social que articula actores, instituciones y mecanismos de
aprendizaje para generar valor econdmico y territorial. Bajo esta perspectiva,
los sistemas locales de produccion pueden fortalecerse cuando los actores
colaboran, comparten informacion y construyen conjuntamente estrategias de

mercado Yy financiamiento.

En el caso de San Miguel Balderas, la ausencia de esquemas integrales de
gestion de innovacién ha limitado la capacidad del sistema productivo para
aprovechar su potencial agroempresarial, haciendo necesario un analisis
técnico y econdmico que sirva de base para el disefio de una estrategia

adaptada a las condiciones locales.

1.2 Justificacién

El presente estudio se justifica por su contribucién al disefio de estrategias de
innovacion aplicadas a sistemas agricolas locales, en un contexto donde la
sostenibilidad y la competitividad son desafios centrales para la agricultura
mexicana. En particular, el cultivo de papa enfrenta un escenario de alta
dependencia de insumos importados, costos crecientes y limitadas opciones
de financiamiento, lo que compromete la rentabilidad de pequefios y medianos

productores.

La productividad agricola no puede explicarse Unicamente a partir de la
disponibilidad de tecnologias productivas, sino que esta estrechamente
vinculada a la forma en que los productores organizan, gestionan y articulan

sus procesos productivos. En este sentido, la innovacion trasciende el ambito
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estrictamente técnico y se manifiesta como un proceso organizativo y
relacional, en el que la asistencia técnica, el acceso a financiamiento y la
coordinacion entre actores adquieren una importancia determinante para

mejorar el desempefio productivo.

En este sentido, la investigacidbn busca generar informacién empirica y
aplicable para orientar politicas locales y estrategias de acompafiamiento a
productores de papa del Estado de México. La identificacion de brechas
tecnoldgicas, nodos de liderazgo y vinculos comerciales permitira disefiar un
modelo de intervencidon que articule asistencia técnica, financiamiento y
organizacion, favoreciendo la adopcién de practicas sostenibles y la mejora
de la rentabilidad.

La pertinencia del estudio también radica en que la papa es un cultivo de
importancia estratégica para la seguridad alimentaria nacional y para el
desarrollo econémico de regiones alto andinas del pais. No obstante, su
cadena de valor presenta vulnerabilidades que pueden mitigarse mediante la
adopcion de enfoques de innovaciéon sistémica. Por ello, esta tesis busca
aportar un modelo replicable de gestion de innovacion agricola, sustentado en
evidencia local y evaluado desde su viabilidad técnica y financiera.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar una estrategia de gestion de innovacion para los productores de papa
de San Miguel Balderas, Tenango del Valle, que contribuya a fortalecer su
competitividad, rentabilidad y sostenibilidad, mediante la integracion de
asistencia técnica, intermediacion financiera y articulacion de redes

productivas.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la base productiva, tecnologica y organizativa del sistema

local de produccion de papa.



2. Caracterizar las redes de interaccion entre productores, proveedores y
agentes institucionales para identificar nodos de liderazgo y flujos de
innovacion.

3. Formular un modelo de intervencion técnico—financiero orientado a
mejorar la productividad y la rentabilidad del cultivo.

4. Evaluar la viabilidad econdmica del modelo propuesto y su potencial de

escalamiento en el contexto regional.

1.4 Preguntas de investigacion

1. ¢(Cuales son las principales limitantes técnicas, econdmicas y
organizativas que enfrentan los productores de papa en San Miguel
Balderas?

2. ¢Como se estructuran las redes de interaccion entre productores y
agentes del sistema agroalimentario local, y qué actores desempefian
roles clave en la difusion de innovaciones?

3. ¢Qué tipo de estrategia de gestion de innovacion puede integrarse al
sistema productivo local para elevar su competitividad y sostenibilidad?

4. ¢Cual es la viabilidad técnica y financiera del modelo de intervencion

propuesto para mejorar la rentabilidad del cultivo de papa en la regién?

1.5 Estructura del documento

La tesis se encuentra estructurada en cinco capitulos. El Capitulo | presenta
la introduccion general, los antecedentes, la justificacion, los objetivos y las
preguntas de investigacion que orientan el estudio. El Capitulo Il expone el
marco tedérico y conceptual, en el que se revisan las bases sobre innovacion
agricola, redes de valor, adopcién tecnolégica y gestion agroempresarial. El
Capitulo 11l describe los materiales y meétodos empleados: el enfoque
metodoldgico mixto, las fuentes de informacion y las herramientas de analisis
(estadistica descriptiva, indices de adopcion, andlisis de redes sociales y

evaluacion financiera).

El Capitulo IV presenta los resultados y discusion, abordando el diagndstico
del sistema productivo, la caracterizacion de redes, los hallazgos sobre

adopcidn tecnoldgica y la evaluacion del modelo propuesto. Finalmente, el
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Capitulo V sintetiza las conclusiones y recomendaciones, resaltando las
implicaciones practicas del estudio y las posibles lineas de trabajo futuro

orientadas al fortalecimiento de la gestién de innovacion en sistemas agricolas

locales.
Capitulo | Capitulo Il Capitulo Il Capitulo IV Capitulo V
« Introduccion Marco tedrico Materiales Rcslultados Canclusiones
genaral y conceptual y métodos y discusion y recomendaci-
« Enfoque « Diagnostico nenes
« Antecedentes  E— 2 s
iitoaciin nd mnavacion egri- metodolégicn nd del sisterma nd » Implicaciones
« Justificaci X
_ tola’ rades mixto productivo pvactnFas oel
* Objetivos de valor » Fuentes de « Caracterizacién estudio
¥ preguntas adopcidn tec: informacidn de redes « Posibles lineas
S aveigach nologica « Herramientas + Hallazgos sobre de trabajo futuro
y gestion aro- de analisis adopcion
empresarial (estadistica desc- tecnoldgica
- J . riptiva, Indices .
de adopcidn,
analisis de redes
socioles, y
evaluacion
finenciera
-

Figura 1. Estructura general de la tesis por capitulos
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo de papa en México y en el Estado de

México

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia a nivel mundial debido a su valor nutricional, su adaptabilidad a
diferentes condiciones agroecologicas y su amplia aceptacion en los
mercados. En términos globales, se ubica entre los cuatro principales
alimentos béasicos de la humanidad, y su produccién se encuentra en
constante expansion por la creciente demanda de consumo fresco y de

productos derivados en la agroindustria (FAO, 2021).

En México, la papa ocupa un lugar estratégico dentro de la produccion
agricola, pues combina una superficie significativa de siembra con un alto
valor econémico en comparacion con otros cultivos. La produccion nacional
se distribuye en diversos estados, lo que refleja su versatilidad en diferentes
climas y altitudes. Entre las principales regiones productoras destacan
Chihuahua, Sinaloa, Puebla, Veracruz y el Estado de México, siendo este
altimo una zona de referencia por la calidad del tubérculo y su cercania con el
principal centro de consumo del pais: la Zona Metropolitana del Valle de
México (Hernandez, 2025).

El Estado de México concentra un numero importante de municipios
dedicados al cultivo, particularmente en los Valles Altos, donde las
condiciones edafoclimaticas favorecen la produccion. Municipios como Villa
Guerrero, Zinacantepec, Toluca, Tenango del Valle y San Miguel Balderas
han consolidado una tradicion productiva que, mas alla de su peso en la
produccion nacional, forma parte de la identidad agricola de la region. La
combinacion de clima templado, altitudes superiores a los 2,500 msnm y
suelos fértiles ha permitido que el estado mantenga un lugar destacado entre

los productores nacionales de papa (ICAMEX, 2019).

2.1.1 Produccion nacional y regional
En 2023, México sembro aproximadamente 65,656.81 hectareas de papa con

una produccién estimada de 2,099,339 toneladas, logrando un rendimiento



promedio de 31.97 toneladas por hectarea. Estos datos ubican al pais como
productor importante dentro de América Latina, con estados como Sonora,
Sinaloa, Estado de México, Veracruz, Puebla y Nuevo Leén concentrando
cerca del 80 % de la produccion nacional (Federacion Mexicana de la Papa,
2024).

En el Estado de México, la papa se siembra en una superficie de 5,530.30
hectareas. Toda esa superficie sembrada también se cosecha, es decir, no
hay pérdidas de é&rea. La produccion total obtenida es de 166,093.59
toneladas. Esto significa que toda la papa que se produce en la entidad
proviene de esa superficie, ya que este cultivo solo se concentra en esa region

del estado (Secretaria del Campo del Estado de México, 2019).

Otro informe reciente reporté que la produccion total nacional alcanzé
1,757,523 toneladas en 65,266 hectareas cultivadas, con un rendimiento
promedio de 26.9 toneladas por hectarea. En este andlisis, los estados de
Sonora, Sinaloa, Veracruz, Puebla y Estado de México concentraron el 86 %
del volumen producido y el 76.3 % de la superficie cultivada (Federacion
Mexicana de la Papa, 2024).

Estos datos muestran no solo la magnitud de la produccién de papa en
México, sino también la fuerte concentracion regional en pocos estados, asi
como una variabilidad en rendimientos vinculada al nivel de tecnificacion,

altitud, clima y practicas agricolas locales.

2.1.2 Relevancia econdmicay social
El cultivo de papa contribuye de manera significativa al ingreso de productores

agricolas, especialmente en el Estado de México, donde estudios han
mostrado que la rentabilidad varia segun el tamafio de las unidades de
produccion: los productores grandes alcanzan mayores beneficios
econdémicos comparados con los medianos y pequefios. (Morales-Hernandez,

Herndndez-Martinez, Rebollar-Rebollar, & Guzman-Soria, 2011)

Asimismo, la papa genera empleo en el medio rural, pues es comun que los
productores y jornaleros participen en labores que van desde la preparacion

del terreno hasta la cosecha y la comercializacion. Aunque no se encontré un
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dato reciente exacto sobre el numero de jornaleros dedicados
especificamente al cultivo de papa, informes generales sefalaron que en el
primer trimestre de 2025 la agricultura en México empleaba alrededor de 2.78
millones de personas en actividades agricolas, con salarios promedio
variables y una predominancia masculina en la fuerza laboral (Secretaria de
Economia, 2025).

También es relevante considerar que el cultivo de papa tiene un papel
indirecto en la seguridad alimentaria, al formar parte de los alimentos
horticolas de consumo diario y aportar diversidad nutricional, especialmente
en zonas rurales que dependen mucho de la agricultura local para su

autoconsumo y mercado regional.

En el plano social, la existencia del cultivo favorece formas de organizacion
comunitaria, pues en muchas localidades los productores comparten labores,
insumos, conocimiento local y redes de apoyo, lo que fortalece la cohesion
campesina. Aunque los estudios especificos sobre papa reportan esta
dimensién de manera mas cualitativa, la literatura sobre agricultura rural
menciona repetidamente la importancia de la cooperacidon comunitaria en

campesinos agricolas (Avalos, 1987).

2.1.3 Problematicas actuales en la produccién de papa
La produccion de papa en México enfrenta limitantes bidticas relevantes: el
tizon tardio (Phytophthora infestans) continia como una de las enfermedades
con mayor impacto en campo, mientras que la palomilla de la papa
(Phthorimaea operculella) compromete follaje y tubérculos, incluso en semilla
almacenada. Evidencia reciente en México confirma el peso del tizén en
pérdidas y manejo, y los lineamientos fitosanitarios oficiales priorizan la

vigilancia y control integrado de estas plagas (INIFAP, 2022; SENASICA, s.
f).

A ello se suma la variabilidad climatica, que modifica ventanas de siembra,
disponibilidad hidrica y riesgos productivos. Modelaciones con AquaCrop para
México (incluida papa) muestran que los efectos del cambio climatico sobre el
rendimiento son espaciales y cultivos-especificos, requiriendo adaptacion
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diferenciada por region y sistema (Arce-Romero, Monterroso-Rivas, Gomez-
Diaz, & Sanchez-Cohen, 2020).

En el &mbito de mercado, el crecimiento de las importaciones de papa fresca
y congelada ha sido sostenido y, junto con picos de oferta interna, puede
presionar precios al productor. El informe mas reciente del USDA-FAS para
México documenta aumentos de importaciones y advierte sobre riesgos de
saturacion de mercado y eventuales caidas de precio percibidas por
productores; también recoge preocupaciones sectoriales sobre sanidad e

inocuidad en flujos de importacién (Egnin et al., 2025).

En poscosecha, la insuficiente cadena de frio y practicas de manejo
suboptimas elevan mermas y deterioro, lo que reduce la rentabilidad,
especialmente en pequefios productores. La FAO subraya que el preenfriado
y el almacenamiento refrigerado son determinantes para preservar calidad y
vida Gtil en hortalizas como la papa (FAO, 2014).

Finalmente, los costos de produccion (con fuerte peso de insumos
comerciables y sanidad) siguen condicionando la competitividad. Para el
Estado de México, se ha documentado que la escala productiva y la eficiencia
en uso de insumos inciden en la rentabilidad relativa entre estratos de
productores (Morales-Hernandez, Hernandez-Martinez, Rebollar-Rebollar, &
Guzman-Soria, 2011).

2.1.4 Tendencias de consumo y demanda del mercado de papa
El consumo aparente de papa en México se mantiene en torno a 15.4 kg per

capita/afio en afios recientes, segun datos del Panorama Agroalimentario
publicados por SIAP (datos reproducidos en fuentes secundarias)
(BlogAgricultura, 2024).

La produccidn nacional y las previsiones apuntan a un aumento en la
demanda: para el afio de mercado (MY) 2025/26, se espera una produccion
de 2.28 millones de toneladas métricas, lo que representa un incremento del
4 % respecto al ciclo anterior (FreshPlaza, 2025). Asimismo, se proyectan
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importaciones de papa fresca de 0.225 MMT, lo que constituye un alza frente

al afo previo (FreshPlaza, 2025).

Las importaciones de papa fresca procedentes de EE. UU. han mostrado un
crecimiento considerable: entre octubre de 2023 y septiembre de 2024, el
volumen exportado a México se incrementd 55 % respecto al periodo

equivalente anterior (The Packer, 2024).

En cuanto al canal de demanda, los productos importados especialmente los
de calidad estandarizada son absorbidos principalmente por el sector food
Service /restaurantes, donde la estandarizacion y la logistica son requisitos
clave (Potatoes USA, 2025).

Dada esta dinamica de mercado, se abre una oportunidad para que los
productores del Estado de Meéxico ajusten su oferta: producir segun
estandares de calidad, adoptar sistemas de empaque compatibles con
cadenas modernas y establecer alianzas contractuales con agroindustrias y

cadenas de restauracion para asegurar la demanda.

2.2 Conceptos de innovacién agricola
La literatura reciente coincide en que la innovacion en agricultura no se limita

Unicamente a la incorporacion de nuevas tecnologias, sino que constituye un
proceso dinamico que articula conocimientos, actores y arreglos
institucionales para generar y utilizar cambios que crean valor productivo,
social y ambiental. EI Manual de Oslo define la innovacion como un producto
0 proceso nuevo 0 mejorado, disponible para los usuarios en el caso de un
producto, o puesto en uso por la unidad en el caso de un proceso,
diferenciando asi entre la actividad innovadora y el resultado obtenido
(OECD/Eurostat, 2018).

De igual forma, los enfoques de los Sistemas de Innovacion Agricola (AIS, por
sus siglas en inglés) destacan que la innovacion surge a partir de
interacciones entre multiples actores: productores, proveedores de insumos y
semillas, instituciones de investigacion, servicios de extension, agroindustria,
financiamiento y gobierno (OECD, 2013; World Bank, 2012).
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2.2.1. Definicion y evolucion del concepto de innovacion
En su raiz clasica, la innovacion es la introduccion de “nuevas combinaciones”

en productos, procesos, fuentes de insumo u organizaciéon de mercados
(Schumpeter, 2008). Con el tiempo, el concepto pasé de un modelo lineal (I+D
— transferencia — adopcion) a perspectivas sistémicas donde la co-creacion
y los arreglos institucionales son determinantes (FAO, 2014; OECD, 2013). En
agricultura, ello implica reconocer que la innovacion puede ser “nueva para la
unidad” (p. €j., para el productor) y que su implementacion requiere entornos
habilitantes (politicas, normas, infraestructura, servicios) ademas de los
artefactos tecnolégicos (OECD/Eurostat, 2018; OECD, 2013).

2.2.2 Tipos de innovacion en el sector agroalimentario
El Manual de Oslo simplifica la taxonomia en dos grandes tipos:

e Innovacién de producto: bienes o servicios nuevos o mejorados (p.
ej., semilla certificada/variedades, bioinsumos, servicios digitales de

monitoreo).

e Innovacion de procesos de negocio: cambios en funciones de
produccion, logistica, mercadotecnia, organizacion o Tl que se introducen
en la unidad (p. €j., riego presurizado, manejo integrado de plagas, ventas
por contrato, trazabilidad). (OECD/Eurostat, 2018). En la practica
agropecuaria, muchos cambios observados en parcela se etiquetan como
innovaciones de proceso, mientras que semillas, maquinaria 0
infraestructura son productos provistos por actores “aguas arriba” (OECD,
2013). Ademés, los AIS reconocen innovaciones organizacionales e
institucionales (cooperacion, innovation brokers o intermediarios,
esquemas de gobernanza) que habilitan y aceleran las anteriores (Klerkx &
Leeuwis, 2009; OECD, 2013).

2.2.3 Lainnovacién como motor de competitividad en la agricultura
Para la politica publica y la gestibn empresarial, la innovacion es un

determinante de productividad y sostenibilidad del agro, y su desempefio
depende de flujos de conocimiento y coordinacion entre actores (OECD,
12



2013). El Sourcebook del Banco Mundial documenta que reforzar
capacidades de los AIS (gobernanza, redes, servicios de extension y
financiamiento, vinculos con mercado) acelera la adopcion efectiva y traduce
el esfuerzo de I+D en resultados en campo (World Bank, 2012) En cultivos
horticolas como la papa, gestionar la innovacion implica orquestar, mas que
simplemente transferir, soluciones técnicas y organizacionales junto con
proveedores de semilla, servicios de fitosanidad, logistica y compradores.
Este proceso requiere alinear incentivos y establecer reglas que permitan que

los cambios se implementen de manera efectiva y logren escalar en el tiempo.

2.3 Adopcion tecnoldgica en la agricultura
La adopcion tecnoldgica se entiende como el proceso mediante el cual los

productores conocen, evalGan, prueban e incorporan una innovacion hasta su
uso regular, condicionado por percepciones de utilidad, costos, riesgos y el
entorno institucional (Rogers, 2003; OECD, 2013; World Bank, 2012). En esta
perspectiva, la adopcién no es un acto aislado sino un resultado sistémico de

interacciones entre oferta tecnologica, servicios de extension y mercados.

2.3.1 Teorias sobre difusion de innovaciones
La teoria de la difusion postula que la tasa de adopcién depende, en gran

medida, de cinco atributos percibidos: ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad (negativa), posibilidad de prueba y observabilidad (Rogers,
2003). Asimismo, el proceso de decision transita por etapas (conocimiento —
persuasion — decision — implementacion — confirmacion), y su dinamica
varia segun los canales de comunicacion, la estructura del sistema social y
los esfuerzos de los agentes de cambio (Rogers, 2003). En agricultura, la
adopcion es también un proceso de aprendizaje donde los beneficios y costos
son especificos al contexto y pueden requerir fases de experimentacion y
adaptacion (Pannell et al., 2006).
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2.3.2 Factores determinantes de la adopcidn tecnologica
La literatura econdmica identifica determinantes tecnolégicos, del productor y

del contexto. A nivel de productor y predio, destacan capital humano
(escolaridad), tamafio de la unidad de produccion, tenencia de la tierra, y
liquidez/acceso a crédito; a nivel institucional, son claves el extensionismo,
informacion y pertenencia a organizaciones (Feder, Just, & Zilberman, 1985;
Doss, 2006; Ruzzante, Labarta, & Bilton, 2021). En conjunto, estos factores
condicionan tanto la probabilidad de adopcidon como su intensidad (grado de

uso) Yy su persistencia en el tiempo.

2.3.3 Estudios sobre adopcién en hortalizas y papa en México
Para México, la evidencia documenta que el extensionismo y la comunicacion

son determinantes del transito desde el conocimiento hasta la apropiacion de
la tecnologia por parte del productor (Cadena-lfiiguez et al., 2018). Estudios
sectoriales muestran que ingreso, acceso a asistencia técnica y organizacion
se asocian con mayores niveles de adopcion en sistemas horticolas, por
ejemplo, en citricultura de Veracruz (Mercado Escamilla et al., 2019). En
horticultura de exportacion del noroeste de México, el tamafio del productor y
las redes de difusion explican diferencias en rapidez de adopcion (Ruiz et al.,
2017). En el cultivo de papa, los organismos de I+D han liberado variedades
mejoradas (p. ej., materiales del CIP; INIFAP—'Citlali’), pero su escala de
adopcién depende de la calidad y disponibilidad de semilla certificada, asi
como del acompafamiento técnico y de mercado (CIP, 2020; INIFAP, 2018).
En suma, la adopcion en papa y hortalizas mexicanas requiere gestion de
factores técnicos (semilla/fitosanidad), organizacionales

(cooperacién/contratos) e institucionales (crédito/extensionismo)

2.4 Gestion de lainnovacion en sistemas agricolas
La gestion de la innovacién en agricultura se entiende como el conjunto de

mecanismos de coordinacién, gobernanza e intermediacion que articulan
actores (productores, I+D, proveedores, agroindustria, financiamiento y

gobierno), recursos y reglas para generar, adaptar e implementar cambios
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técnicos, organizacionales e institucionales en los territorios. Enfoques de
Sistemas de Innovacion Agricola (AIS) proponen que la funcién publica pase
de “transferir tecnologia” a facilitar redes, flujos de conocimiento e incentivos

que habiliten la innovacién y su uso efectivo (OECD, 2013; World Bank, 2012).

2.4.1 Concepto de gestién de innovacion
Dentro del AIS, gestionar la innovacion implica: i) definir prioridades vy
resultados; ii) alinear instrumentos de politica (investigacion, extensionismo,
financiamiento, compras publicas); iii) conectar actores mediante brokers de
innovacion; y iv) medir/retroalimentar para escalar lo que funciona. El Marco
de la OCDE detalla el papel del gobierno para habilitar estas funciones (por
ejemplo, entorno regulatorio, competencia, derechos de propiedad vy
estandares), mientras que el Sourcebook del Banco Mundial organiza
herramientas para inversiones y arreglos institucionales que permiten llevar la
innovacion “del laboratorio al uso” (OECD, 2013; World Bank, 2012). Ademas,
la literatura sobre innovation brokers muestra como agentes intermediarios
reducen costos de transaccion, construyen visiones compartidas y activan

proyectos colaborativos (Klerkx & Leeuwis, 2009).

2.4.2 Estrategias aplicadas en pequefios productores
En agricultura familiar, la gestion de innovacion se operacionaliza mediante

plataformas de innovacién y cadenas de valor, extensionismo orientado a la
demanda, ensayos y aprendizaje participativo, e intermediacion para vincular
oferta tecnolégica con mercados y financiamiento. La FAO destaca que
innovar en agricultura familiar requiere entornos habilitantes, aprendizaje
colectivo y arreglos organizacionales que den capacidad de absorcién a las
unidades de produccion (FAO, 2014). El Sourcebook identifica instrumentos
como fondos competitivos, servicios de asesoria pluralistas, contratos y
compras publicas innovadoras para acelerar la implementacion en campo
(World Bank, 2012).
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2.4.3 Experiencias relevantes en América Latina'y México
En México, el programa MasAgro (CIMMYT—SADER) organizé “hubs” de

innovacion que articularon actores de cadenas y territorios para adaptar
practicas de agricultura de conservacion, manejo de semilla y servicios
técnicos; la literatura documenta su evolucién organizacional y como la
corresponsabilidad y la intermediacion sostuvieron la innovacion en contextos
heterogéneos (Camacho-Villa et al., 2016). A nivel andino, la iniciativa Papa
Andina (CIP) uso plataformas de innovacion y el enfoque “cadena de valor”
para conectar pequefios productores con mercados diferenciados y generar
innovaciones organizacionales y comerciales (Devaux et al., 2009; Ordinola
et al., 2018). En la politica publica mexicana, los Lineamientos de Operacion
del Programa de Desarrollo Rural (2019) institucionalizaron componentes de
desarrollo de capacidades, extensionismo y asociatividad, U(tiles para

orquestar la gestion de innovacion en pequefios productores (SADER, 2019).

2.5 Redes sociales y capital social en la difusién de innovaciones
La difusién de innovaciones agricolas ocurre en gran medida a través de

vinculos sociales: productores observan, intercambian y aprenden de otros
productores y de actores técnicos; ese entramado constituye tanto redes
sociales (estructura de relaciones) como capital social (recursos accesibles
por esas relaciones). En términos clasicos, el capital social se refiere a
recursos y normas que emergen de la estructura social y permiten la accion
colectiva (Coleman, 1988) y a los recursos movilizables a través de
conexiones (Lin, 2001). Diferentes configuraciones (p. €j., vinculos de unién o
‘bonding” y de puente o “bridging”) generan oportunidades desiguales de
acceso a informacién y apoyos, afectando los costos de busqueda, la

confianza y la coordinacion en el proceso innovador.

2.5.1 Teoria de redes y capital social
Los enfoques de analisis de redes sociales permiten medir posiciones y roles

dentro de un sistema de actores. Conceptos como centralidad (grado,

cercania, intermediacion) capturan poder informativo, acceso y control de
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flujos, con implicaciones directas para la difusiéon (Freeman, 1978). La teoria
de umbrales muestra que las decisiones de adopcién dependen de la fraccidon
de contactos adoptantes que cada actor necesita observar, de modo que la
estructura (densidad, cohesion, puentes) condiciona trayectorias de adopcion
y bloqueos (Valente, 1996). En términos operativos, herramientas como
UCINET/NetDraw se han estandarizado para calcular estas métricas en

estudios aplicados.

2.5.2 Liderazgo y centralidad en la transmisién de innovaciones
La evidencia causal sugiere que a quién se selecciona como punto inicial

(“seed”) y dénde se ubica en la red afecta el alcance y la velocidad de la
difusion. Experimentos de campo y disefios cuasi-experimentales muestran
gue posicionar la informacion en actores con alta centralidad o puente puede
multiplicar la adopcién (Banerjee, Chandrasekhar, Duflo & Jackson, 2013;
2012). Al mismo tiempo, distinguir influencia de homofilia (parecidos que se
conectan) exige cautela metodolégica, pues ambos generan patrones
similares en datos observacionales (Shalizi & Thomas, 2011). En agricultura,
estudios candnicos documentan aprendizaje social entre productores:
agricultores ajustan insumos siguiendo a vecinos informativos exitosos, lo que

acelera la adopcion de nuevas préacticas (Conley & Udry, 2010).

2.5.3 El papel de las redes campesinas en el Estado de México
En el medio rural mexiquense, las redes de apoyo, parentesco y vecindad

articulan estrategias productivas y de supervivencia, incidiendo en como se
accede a informacion, crédito y asistencia (Orozco Hernandez & Lopez
Andrés, 2007). Experiencias mexicanas con escuelas de campo y andlisis de
flujos de conocimiento en horticultura muestran que el aprendizaje entre pares
y la centralidad de ciertos productores explican buena parte de la transferencia
tecnoldgica (Ortiz Jiménez et al., 2016). En el entorno regional de Valles Altos
(Edomex), iniciativas de “hubs” de innovacion han operado como plataformas
que conectan productores con investigacion, proveedores y mercados,

reforzando redes locales para adaptar tecnologias (CIMMYT-IDP, 2021).
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Ademas, trabajos académicos en Meéxico confirman que capital social,
liderazgo y pertenencia organizativa estan asociados con mayor adopcion en
agricultura familiar (del Angel-Pérez et al., 2018). Aunque los ejemplos citados
incluyen diversos cultivos (maiz, jitomate), los mecanismos de red son
homologables para papa: observacion entre pares, lideres locales con alta
intermediacién, y nodos puente que conectan con semilla certificada,

fitosanidad y compradores.

2.6 Acceso al financiamiento y asistencia técnica
La evidencia empirica muestra que crédito, extension y organizacion son

determinantes de la adopcién y uso sostenido de innovaciones en el agro.
Metaanalisis recientes y revisiones clasicas coinciden en que el acceso a
crédito, servicios de extension y pertenencia a organizaciones se asocian
positivamente con la probabilidad e intensidad de adopcion (Feder, Just, &
Zilberman, 1985; Ruzzante, Labarta, & Bilton, 2021).

2.6.1 Relacion entre crédito y adopcion tecnolégica
El acceso a crédito reduce restricciones de liquidez para inversiones en

semilla certificada, insumos y equipo, y mitiga riesgos percibidos durante la
curva de aprendizaje. La literatura documenta efectos positivos de crédito y
tenencia segura de la tierra sobre la adopcion (Feder et al., 1985), asi como
correlaciones robustas entre acceso a crédito, servicios de extension y
adopcién en mudltiples tecnologias y contextos (Ruzzante et al., 2021). En
México, el marco de Sistemas de Innovacién Agricola respalda que la
provision de financiamiento y asesoria sea complementaria para traducir 1+D
en uso efectivo en campo (OECD, 2013; World Bank, 2012).

2.6.2 Programas publicos y privados de financiamiento
La banca de segundo piso FIRA opera a través de intermediarios financieros

(bancos, uniones de crédito, SOFOMES, etc.) ofreciendo crédito, garantias,
capacitacion, asistencia técnica y transferencia de tecnologia para
productores y agroempresas (FIRA, 2025). Sus fideicomisos (FONDO, FEFA,
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FEGA: Fondo Especial de Asistencia Técnica y Garantia, y FOPESCA)
estructuran esquemas de crédito y garantias para ampliar la inclusién
financiera del sector (FIRA, 2025). En paralelo, la politica publica ha
canalizado instrumentos de extensionismo y desarrollo de capacidades a
través de lineamientos especificos (por ejemplo, el Programa de Desarrollo
Rural 2019, que integré componentes de asesoria y asociatividad) (SADER,
2019). Evidencia reciente en México muestra que dispositivos como
PRODETER apoyaron transferencia tecnologica con orientacion territorial
(Ortiz-Cerecero et al., 2024).

2.6.3 Limitaciones y retos de los pequefios productores
Persisten brechas de acceso al financiamiento asociadas a elevados costos

de transaccion, la limitada disponibilidad de activos formalmente aceptados
como garantia crediticia, asi como a la volatilidad de los ingresos agricolas, lo
que restringe el acceso de los pequeiios productores al crédito formal; de ahi
la relevancia de los esquemas de garantia, la intermediacion financiera y los
servicios de asesoria orientados a reducir el riesgo y las asimetrias de
informacion (OECD, 2013; World Bank, 2012). Ademas, la efectividad del
extensionismo depende de la calidad y continuidad del servicio, asi como de
su alineacion con la demanda productiva y los mercados, por lo que la
evidencia sugiere articular el financiamiento con el acompafiamiento técnico y
la organizacion de los productores para sostener los procesos de adopcion

tecnologica (Ruzzante et al., 2021).

2.7. Tendencias y perspectivas del cultivo de papa en México
La literatura reciente sobre papa en México combina enfoques econémicos

(costos, rentabilidad, competitividad), agronémicos (variedades, nutricion,
manejo fitosanitario) y regulatorios (semilla certificada y sanidad), ofreciendo
un panorama Util para disefar estrategias de gestion de innovacion orientadas
a productores de distintas escalas. En conjunto, los estudios muestran
heterogeneidad en rendimientos y margenes por tamafio del productor,

disponibilidad y calidad de semilla, y presiones sanitarias (tizon tardio y CLs0),
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ademas de avances en materiales varietales (p. ej., ‘Citlali’) y practicas de
manejo (densidad/fertilizacion), con implicaciones directas para la adopcion
tecnologica y la gestion empresarial. (Morales-Hernandez et al., 2011; Mejia-
Méndez & Castellanos-Suarez, 2018; INIFAP, 2018; Gutiérrez et al., 2019;
Delgado-Ortiz et al., 2019; SENASICA, 2018).

2.7.1 Panorama de estudios recientes sobre producciéony
rentabilidad

Los analisis microeconémicos con Matriz de Andlisis de Politica (MAP) en el
Estado de México documentan rentabilidades privadas positivas y ventajas de
escala: los productores grandes registran mayores beneficios respecto de los
medianos y pequefios, debido al acceso a insumos, capital y organizacion
(Morales-Hernandez, Hernandez-Martinez, Rebollar-Rebollar, & Guzman-
Soria, 2011).

Para la Sierra Norte de Puebla, un estudio aplicado (2017) confirmé que la
estructura de costos y los rendimientos explican la brecha entre productores
grandes y pequefos; aunque la papa es de alto valor, la dependencia de
agroguimicos e insumos encarece el sistema para unidades de menor escala
(Mejia-Méndez & Castellanos-Suérez, 2018). En el plano agronémico
reciente, trabajos con la variedad ‘Citlali’ exploran ajustes de densidad y
fertilizacion N-P-K para optimizar rendimiento, aportando evidencia operativa
para el manejo del cultivo en condiciones mexicanas (Diaz-Hernandez et al.,
2025).

2.7.2 Innovaciones aplicadas en el cultivo de papa
En mejoramiento genético, INIFAP libero la variedad ‘Citlali’, con reportes de

resistencia relativa a tizon tardio y a punta morada, orientada a zonas de
Valles Altos; este tipo de innovacion varietal busca reducir riesgos sanitarios
y estabilizar rendimientos (INIFAP, 2018).

La experimentacion en sistemas protegidos/hidroponia y la validacion local de

genotipos mexicanos ilustran la adaptacion tecnolégica y el aprendizaje en
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condiciones de Metepec, Estado de México (Gutiérrez et al., 2019; INIFAP,
2022).

En manejo fitosanitario, la literatura y guias técnicas recomiendan Manejo
Integrado del tizon tardio (Phytophthora infestans), combinando resistencia
genética, practicas culturales y quimicos segun riesgo, calendario y monitoreo
(Forbes, Pérez & Andrade-Piedra, 2014; SENASICA, 2022).

Respecto a punta morada/Zebra chip asociada a CLso y su vector Bactericera
cockerelli, la evidencia en México destaca su relevancia en solanaceas y la
necesidad de diagnostico y control integrado para mitigar pérdidas (Delgado-
Ortiz, Cruz-Salgado, Ramirez-Delgado, & De Ledn-Lépez, 2019).

2.7.3 Brechas tecnoldgicas y retos de gestion empresarial
Aunque existe marco normativo para semilla certificada (NOM-041-FITO-

2002; “Regla técnica de papa”), su adopcion plena enfrenta barreras de costo,
disponibilidad y capacidades locales, especialmente en pequefios
productores, lo que limita uniformidad y sanidad del cultivo (SENASICA/DOF,
2003; SNICS, 2018-2020).

La presencia de CLso y otras plagas de importancia cuarentenaria refuerza la
necesidad de semilla de calidad y esquemas de vigilancia/diagnéstico,
elevando las exigencias de gestion en la parcela y en la cadena (Delgado-
Ortiz et al., 2019).

En términos econdmicos, la heterogeneidad de costos y rendimientos
documentada por estudios micro (Estado de México, Puebla) sugiere que
economias de escala, organizacion y acceso a insumos/asesoria son claves
para sostener la rentabilidad; por tanto, la gestion de la innovacion debe
integrar acceso a semilla certificada, manejo sanitario, ajuste de
densidades/fertilizacion y servicios técnicos/financieros diferenciados por
estrato productor (Morales-Hernandez et al., 2011; Mejia-Méndez &

Castellanos-Suérez, 2018; Diaz-Hernandez et al., 2025).
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3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se expone la metodologia empleada y los procedimientos
seguidos para la realizacion del estudio. En primer lugar, se definen las
dimensiones espacial y temporal que delimitan el trabajo. Posteriormente, se
describen las fuentes de informacion consultadas, asi como los métodos de
recoleccion de datos. De igual manera, se detallan los métodos de analisis
aplicados, los cuales abarcan el diagnoéstico de los productores de papa, la

dinamica de adopcion de innovaciones y el analisis de redes sociales.

En una segunda etapa, se presenta la evaluacién del modelo de intervencion,
para posteriormente desarrollar un andlisis comparativo sobre los costos de
produccion y la rentabilidad del cultivo de papa en el area de estudio,
contrastandolos con los principales estados productores del pais.

3.1. Delimitacion espacial y temporal

El estudio se llevd a cabo a lo largo de los afios 2024 y 2025. Las entrevistas
con los productores se realizaron durante los meses de septiembre a
noviembre de 2024, mientras que el analisis de la informacién, la evaluacién
del modelo de intervencion y el estudio de rentabilidad del cultivo en el
contexto local se efectuaron de diciembre de 2024 a junio de 2025.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, integrando métodos
cuantitativos y cualitativos con el objetivo de caracterizar el sistema productivo
de papa en la localidad de San Miguel Balderas, municipio de Tenango del
Valle, Estado de Meéxico. Este enfoque permitid, por un lado, cuantificar
variables clave como la superficie sembrada, rendimientos obtenidos, costos
de produccién y niveles de adopcién de innovaciones; y, por otro lado,
comprender las dindmicas sociales, organizativas y de liderazgo que influyen

en la red de productores.

Asimismo, el disefio metodoldgico permitié analizar la factibilidad econémica

de un modelo de intervencion basado en la asistencia técnica y la gestion de
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crédito, ademas de comparar los parametros productivos del area de estudio

con los de los principales estados productores de papa en el pais.

3.2. Fuentes de informacion
Se adoptd un disefio Exploratorio descriptivo, orientado a identificar los

patrones de adopcion de innovaciones, caracterizar las redes de interaccion
entre productores y proveedores, y evaluar la viabilidad de un modelo de
intervencion sustentado en la asistencia técnica y la gestion de crédito. Los
estudios exploratorios permiten familiarizarse con fendmenos poco
estudiados, mientras que los descriptivos buscan especificar propiedades del
fendmeno investigado (Sampieri, 2012).

El estudio se estructurd en tres fases principales:

e Diagndstico productivo y tecnoldgico, enfocado en la caracterizacion
de los productores, sus practicas agricolas y el nivel de incorporacion de

innovaciones.

e Andlisis de redes sociales, con el proposito de comprender la
dindmica de interaccion, los flujos de informacién y los liderazgos dentro

de la red de productores.

e Formulacion y evaluacion de un modelo de intervencion, que incluyo
el andlisis de la rentabilidad del cultivo de papa en el ambito local y su
comparacion con los indicadores de los principales estados productores
del pais. En esta fase se adoptaron herramientas de evaluacion
financiera comparadas con estandares de proyectos agricolas que
destacan la importancia de aplicar tasas apropiadas y considerar costos
ambientales (Alvarez, 2007).

3.3. Métodos e instrumentos de colecta

La unidad de analisis de la investigacion estuvo conformada por los
productores de papa de la localidad de San Miguel Balderas, en el municipio

de Tenango del Valle, Estado de México. Este grupo representa un nucleo
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relevante dentro de la produccion local, tanto por la tradicion agricola asociada
al cultivo de papa como por la diversidad de estrategias tecnoldgicas y

organizativas que emplean en sus unidades de produccion.

Para la recoleccion de informacién se disefid y aplicO un cuestionario
estructurado, enfocado en recopilar datos productivos, econdmicos y sociales.
El levantamiento de la informacion se llevo a cabo mediante un muestreo
dirigido (no probabilistico), en el que participaron 26 productores
seleccionados con base en su experiencia y nivel de representatividad dentro
de la comunidad. La decision de emplear este tipo de muestreo respondio a
la necesidad de garantizar que en la muestra estuvieran presentes diferentes
perfiles de productores, desde aquellos con practicas mas tradicionales hasta

quienes han incorporado innovaciones tecnoldgicas recientes.

El tamafio de la muestra permiti6 captar la heterogeneidad del sistema
productivo y, en consecuencia, generar un panorama comparativo de las
dindmicas productivas. Asi, fue posible identificar las diferencias entre
productores con distintos grados de adopcion tecnoldgica, contrastar sus
niveles de eficiencia y productividad, y analizar los factores sociales y
econdmicos que inciden en los rendimientos obtenidos. Este disefio, aunque
no busca la generalizacion estadistica, ofrece un andlisis en profundidad que
combina la visién cuantitativa de los indicadores productivos con la dimension
cualitativa de las practicas y estrategias locales, lo que enriquece la

interpretacion de los resultados y fortalece la validez del estudio.

3.4. Técnicas de recoleccién de informacion
La recoleccion de informacién se realiz6 a través de una estrategia combinada

de técnicas que permitié integrar tanto datos primarios como secundarios, con

el fin de asegurar la validez y la confiabilidad de los resultados.

En primer lugar, se aplicaron encuestas estructuradas de manera presencial
a los productores seleccionados. Estas encuestas fueron disefiadas en

secciones que abarcaron:
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o El perfil sociodemografico de los productores,

e Las practicas agrondmicas implementadas en sus unidades de
produccion,

e Los costos asociados al proceso productivo, y

« El nivel de adopcién de innovaciones tecnoldgicas.

En segundo término, se recurri6 a la observacion directa durante las visitas de
campo, lo cual permitié validar la informacién proporcionada en las encuestas
y complementar el analisis con evidencias empiricas sobre las practicas
productivas, el manejo del cultivo y las condiciones de la infraestructura

disponible.

Finalmente, se realizé una revision documental orientada a contextualizar y
contrastar los datos obtenidos en campo. Esta revision incluy6é fuentes
secundarias relevantes, tales como los agrocostos publicados por FIRA,
literatura especializada en procesos de innovacion agricola y datos

estadisticos provenientes del Censo Nacional Agropecuario (INEGI, 2022).

El uso combinado de estas técnicas posibilité la triangulacion de informacion,
aumentando la robustez metodoldgica del estudio y permitiendo un analisis
mas integral del sistema productivo de papa en la localidad de San Miguel

Balderas.

3.4. Métodos de andlisis

3.4.1. Andlisis estadistico descriptivo

Los datos cuantitativos obtenidos a partir de las encuestas fueron procesados
mediante un analisis estadistico descriptivo, empleando medidas de tendencia
central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar, valores
minimos y maximos). El objetivo de este procedimiento fue caracterizar de
manera precisa las principales variables de interés, tales como la edad y
escolaridad de los productores, la superficie destinada al cultivo de papa, los

rendimientos obtenidos y los costos de produccion por hectéarea.
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Este enfoque permitié identificar no solo los valores promedio representativos
de la poblacion estudiada, sino también la variabilidad interna del sistema
productivo, evidenciando contrastes entre productores con diferentes niveles
de adopcidn tecnolégica y escalas de produccion. Dicho andlisis constituye la
base para comprender la estructura sociodemografica y productiva de la
muestra, asi como para establecer comparaciones posteriores en el marco de

los analisis de innovacion y rentabilidad.

3.4.2. indice de Adopcion de Innovaciones (InAl)
Con el propésito de evaluar el nivel de incorporacién tecnolégica en el sistema

productivo, se construyé un indice de Adopcion de Innovaciones (InAl) a nivel
de productor. Este indice se calcul6 considerando la proporciéon de
innovaciones efectivamente adoptadas en relacion con el total de
innovaciones contenidas en el catdlogo previamente definido para este
estudio, siguiendo metodologias aplicadas en estudios de adopcidn

tecnoldgica agricola en México (Pérez-Guel, Escalante & Catalan, 2016).

El InAl constituye una medida sintética que permite la comparacion entre
productores y facilita la identificacion de brechas tecnoldgicas dentro de la
muestra. Este tipo de herramientas han sido utilizadas en el sector
agroalimentario y rural para capturar la dinamica de la innovacion, resaltando
su utilidad en contextos donde la heterogeneidad productiva dificulta la
evaluacion de manera directa (Aguilar Avila, Martinez-Gonzélez, Aguilar-
Gallegos, & Altamirano Cardenas, 2020). A partir de su aplicacion fue posible
clasificar a los productores en niveles de adopcion bajos, medios y altos, lo
cual permitié analizar patrones de comportamiento relacionados con la toma
de decisiones productivas, aspecto ampliamente discutido en la literatura

sobre adopcién de innovaciones agricolas (Feder & Umali, 1993).

Asimismo, el InAl posibilitd establecer correlaciones entre el grado de
adopcion de innovaciones y variables productivas clave, en particular el
rendimiento por hectarea y la eficiencia en el uso de insumos, confirmando
hallazgos previos en sistemas agricolas latinoamericanos donde la adopcién
tecnoldgica se asocia positivamente con mejoras en productividad y eficiencia

(Solano, Ledn, Pérez & Herrero, 2003). De esta manera, el InAl se consolido
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como una herramienta metodolégica central en este estudio, al vincular
directamente el componente tecnoldgico con los resultados econdémicos y
productivos del cultivo de papa en la localidad de analisis, en linea con la
perspectiva de que la innovacién es un factor estratégico en la competitividad

agroalimentaria (Dutrénit & Arza, 2010).

3.4.3. Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAl)
Ademas del célculo individual del indice de Adopcion de Innovaciones (InAl),

se estimé el porcentaje de productores que adoptaron cada innovacion
especifica. Este procedimiento permitié clasificar las practicas tecnoldgicas
segun su nivel de penetracion dentro del grupo de estudio, diferenciando entre
aguellas de adopcion generalizada, intermedia y marginal, metodologia que
ha sido utilizada en investigaciones sobre dinamicas de innovacion en el
ambito agroalimentario y rural (Aguilar Avila, Martinez-Gonzalez, Aguilar-

Gallegos, & Altamirano Cardenas, 2020)

Dicha clasificacion facilité la identificacion de innovaciones con alto potencial
de impacto productivo y econdmico, asi como de aquellas cuya adopcion se
encuentra restringida por factores asociados a costos, disponibilidad de
insumos, percepcion de riesgo o limitaciones en el acceso a servicios de
capacitacién técnica. Estos hallazgos son consistentes con estudios que
seflalan cémo la adopcion tecnolégica no depende Unicamente de la
disponibilidad de innovaciones, sino también de las condiciones
socioeconémicas y organizacionales de los productores (Feder & Umali,
1993).

Este analisis complementario proporciond una visidn mas integral del proceso
de innovacion, al no solo medir el grado de adopcién individual, sino también
evaluar la difusion colectiva de las practicas en la red de productores, lo que
constituye un insumo clave para el disefio de estrategias de intervencion
orientadas a incrementar la productividad y reducir brechas tecnoldgicas.
Investigaciones previas han mostrado que la difusion de innovaciones a través
de redes sociales, mecanismos de extension y asociaciones locales, potencia
la eficacia de las politicas y programas orientados al sector agricola (Solano,
Ledn, Pérez & Herrero, 2003).
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3.4.4. Andlisis de redes sociales

El estudio de las interacciones entre productores y actores vinculados al
sistema productivo de papa en San Miguel Balderas se basé en la
metodologia de Andlisis de Redes Sociales (ARS), cuyo propésito fue
identificar los flujos de informacion, liderazgo, confianza y relaciones
comerciales que configuran la dinamica local de innovacién agricola.
El ARS ofrece una perspectiva analitica que permite visualizar como los
vinculos sociales influyen en la adopcién de tecnologias, la cooperacion y la
difusién de conocimientos entre productores. De acuerdo con Wasserman y
Faust (1994), una red social puede entenderse como un conjunto de actores
(nodos) conectados mediante relaciones (vinculos) que representan

interacciones, intercambios o colaboraciones.

En este caso, los nodos correspondieron a los productores de papa, y los
vinculos reflejaron relaciones técnicas, organizacionales, sociales y

comerciales identificadas en campo.
Fuentes de informacion

La informacién se obtuvo mediante la Encuesta de Linea Base para
Productores de Papa, que incluyé un modulo especifico sobre redes sociales
y comerciales. A partir de las preguntas aplicadas, se construyeron cuatro
redes principales, cada una enfocada en una dimension particular de la

interaccion productiva:

« Red técnica:
o Pregunta aplicada: “4 A quiénes consideras muy buenos productores?”
o Propdsito: Identificar a los productores reconocidos por su capacidad
técnica y dominio agronémico, quienes funcionan como referentes
locales para la difusion de innovaciones agricolas.
e Red de liderazgo:
o Pregunta aplicada: “;A qué productores propondria para que lo
representen ante una organizacién o institucién relacionada con su

actividad?”
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o Proposito: Detectar a los lideres de representacion dentro del gremio,
actores con legitimidad social y capacidad de articulacion institucional
gue influyen en las decisiones colectivas y la gestion de recursos (Prell,
Hubacek y Reed, 2009).

« Red de confianza:

o Pregunta aplicada: “s A qué productor prestarias tus bienes de manera
temporal con la seguridad de que te seran devueltos en buenas
condiciones?”

o Propdésito: Analizar los vinculos de reciprocidad y colaboracion,
esenciales para la cohesion social y la sostenibilidad de las relaciones
productivas (Bodin & Crona, 2009).

e Red de compra:

o Pregunta aplicada: “4A quiénes identifica como los principales

proveedores de servicios, insumos, equipo y maquinaria relacionados con

su actividad?”

o Propoésito: Examinar los flujos de intercambio comercial entre

productores y proveedores, identificando patrones de dependencia,

diversidad de fuentes y centralidad de actores econémicos (Spielman et

al., 2011).

Procesamiento y analisis

El procesamiento de los datos se llevé a cabo mediante los programas
UCINET 6 (version 6.288) y NetDraw 2.097, herramientas especializadas en
el andlisis estructural y la representacion grafica de redes (Borgatti, Everett &
Freeman, 2002).

A través de estas plataformas se calcularon los indicadores estructurales mas

relevantes del ARS:

o Grado de centralidad (in-degree y out-degree): mide la posicion relativa
de cada actor en la red, es decir, su capacidad para recibir o difundir
informacion.

« Densidad de red: cuantifica el nivel de cohesién y conectividad general

entre los productores, lo cual indica la fortaleza de la interaccion social.
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« Identificacién de actores clave (key players): permite localizar los nodos
estratégicos cuya posicion estructural facilita la diseminacion de

innovaciones o el control de recursos dentro del sistema productivo.

El analisis estructural se complementd con una interpretacion contextual,
considerando la informacion obtenida en las fases de diagndstico productivo
y social del estudio. Esto permitié vincular la posicion de cada actor con su
comportamiento innovador, su acceso a servicios y su participacion en la toma

de decisiones comunitarias.

El andlisis de la red técnica mostr6é que algunos productores son reconocidos
por su experiencia y capacidad para implementar innovaciones; estos actores
fungen como difusores de conocimiento practico, lo que concuerda con lo
seflalado por Isaac et al. (2007) respecto al papel de los agricultores expertos
en la transferencia de practicas agroforestales y agricolas. En la red de
liderazgo, se identificaron productores con alta centralidad y conectividad, los
cuales actian como representantes naturales del grupo ante instituciones,

facilitando la gestion de apoyos, créditos y asistencia técnica.

La red de confianza evidencié relaciones basadas en solidaridad y
cooperacion, constituyendo el tejido social que sostiene las acciones
colectivas y la resiliencia comunitaria (Bodin & Crona, 2009). Finalmente, la
red de compra revel6 la existencia de pocos proveedores dominantes y una
limitada diversificacion de fuentes de insumo, lo cual puede generar
dependencia comercial y vulnerabilidad en los procesos productivos
(Spielman et al., 2011).

El uso del ARS permitio identificar los puntos de concentracion y dispersion
de informacion, los canales de influencia, asi como los vinculos de confianza
y dependencia econdmica que influyen en la adopcién de innovaciones. Esta
informacion resulta crucial para el disefio de estrategias de intervencion
diferenciadas, que prioricen la participacion de actores clave y fortalezcan la
capacidad de gestion, cooperacion y aprendizaje colectivo en la comunidad

productora de papa en San Miguel Balderas.

30



3.4.5. Evaluacién financiera
Se evalué un modelo financiero con el propdésito de estimar la viabilidad

econdmica de implementar un servicio de asistencia técnica y gestion de
credito dirigido a los productores de papa en la localidad de estudio. Para ello,
se construyeron flujos de caja proyectados bajo distintos escenarios de
cobertura progresiva, integrando tanto los ingresos potenciales asociados al
incremento en la productividad como los costos vinculados con la operacion
del servicio. Este enfoque metodoldgico coincide con experiencias previas en
la evaluacion de proyectos agropecuarios, donde los andlisis de flujos
permiten estimar la sostenibilidad econémica de esquemas de apoyo a
productores (Gittinger, 1982; Sapag Chain & Sapag Chain, 2014).

La inclusién de la asistencia técnica en el modelo financiero responde a la
evidencia de que la adopciéon tecnolégica se ve condicionada por la
disponibilidad de servicios de extension y acompafiamiento profesional, los
cuales generan retornos positivos en productividad y rentabilidad al reducir
fallas de informacion y mejorar la eficiencia en el uso de insumos (Feder,
Willett & Zijp, 2001). Asimismo, la incorporacion de un componente de gestion
de crédito se sustenta en que el acceso a financiamiento formal ha
demostrado ser un factor clave para la adopcion de innovaciones agricolas,
ya que facilita la inversion en tecnologias y reduce la dependencia de

intermediarios informales (Binswanger & Khandker, 1995).

El modelo financiero constituye una herramienta esencial para estimar la
viabilidad econémica del esquema de intervencién propuesto, permitiendo
analizar simultaneamente los factores técnicos, econdémicos y productivos que
inciden en la competitividad del sistema de produccién de papa. De acuerdo
con los lineamientos de evaluacion financiera de FIRA (Boletin de Evaluacion
Econémica de Proyectos de Inversion, s. f), y las metodologias
recomendadas por Santiago-Santiago et al. (2020) y Armas Cruz (2017), la
aplicacion de indicadores financieros permite determinar la rentabilidad,

eficiencia y sostenibilidad de los proyectos agricolas.

Para este estudio se calcularon los indicadores mas utilizados en la literatura

y en la practica institucional mexicana:
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e Valor Actual Neto (VAN):

o Este indicador expresa la diferencia entre el valor presente de los
beneficios y el de los costos generados por el proyecto.

o Su resultado cuantifica la rentabilidad absoluta, mostrando si los
beneficios esperados superan los costos descontados al valor presente.
o Un VAN positivo indica que el proyecto genera valor econémico y, por
tanto, resulta financieramente viable.

o Segun Armas Cruz (2017) y Morales (2004), el VAN es uno de los
instrumentos mas confiables para evaluar proyectos agricolas, ya que
incorpora el valor del dinero en el tiempo y permite comparar alternativas

bajo diferentes tasas de descuento.

Tasa Interna de Retorno (TIR):

o Representa la tasa de rendimiento porcentual que iguala el valor
presente de los ingresos con el de los egresos del proyecto.

o Su interpretacion permite comparar la rentabilidad del modelo con la
tasa de oportunidad del capital, lo que posibilita valorar si la inversion es
mas rentable que otras alternativas disponibles.

o En el ambito agricola, la TIR es utilizada por FIRA (s. f.) y organismos
financieros rurales para evaluar proyectos de pequefa y mediana escala,
pues ofrece un parametro intuitivo para la toma de decisiones de

inversion.

Relacion Beneficio-Costo (B/C):

o Mide la proporcién de beneficios obtenidos por cada unidad monetaria
invertida en el proyecto.

o Este indicador complementa al VAN y la TIR al ofrecer una medida
relativa de eficiencia economica.

o De acuerdo con Santiago-Santiago et al. (2020), en proyectos agricolas
la relacién B/C facilita la comparacion entre alternativas tecnoldgicas,
especialmente cuando se evaluan diferentes niveles de adopcion o

cobertura.

Andlisis de sensibilidad:
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o Con el fin de valorar la estabilidad del modelo financiero ante la
incertidumbre, se desarrollaron escenarios alternativos que consideraron
variaciones en:

= los niveles de cobertura del servicio,

= |os costos de operacion, y

= latasa de adopcién de innovaciones.
o Este procedimiento permitié analizar como pequefios cambios en los
parametros clave afectan la rentabilidad del modelo.
o Tal enfoque, ampliamente promovido por FIRA y aplicado por autores
como Morales (2004), contribuye a evaluar la robustez financiera y la
capacidad del proyecto para sostenerse bajo distintos contextos

productivos y econémicos.

La integracion de estos indicadores posibilitd una evaluacion integral de la
factibilidad financiera del modelo de intervencion. De esta manera, el analisis
no solo ofrece una estimacion cuantitativa de la rentabilidad esperada, sino
que también aporta informacion estratégica para la toma de decisiones
orientadas al fortalecimiento de la competitividad, eficiencia y sostenibilidad

del sistema productivo de papa en San Miguel Balderas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y analizan los hallazgos obtenidos a lo largo del
proceso de investigacion, con el propdsito de profundizar en los principales
desafios y potencialidades que enfrenta la produccién de papa en la localidad

de San Miguel Balderas, Estado de México.

El andlisis se construye a partir de la integracion sistematica de distintas
fuentes de informacién: los resultados de las encuestas aplicadas a los
productores, las observaciones directas realizadas en campo, los testimonios
recabados durante las entrevistas y los datos proporcionados por actores
clave de la red de valor. A ello se suman referencias provenientes de fuentes
secundarias especializadas, lo que permite enriquecer la interpretacion de los
resultados y contrastar las evidencias locales con marcos tedricos y

antecedentes previamente documentados.

La combinacion de estas aproximaciones metodologicas no solo otorga
solidez al analisis, sino que también posibilita una vision integral de la
dinamica productiva en la region. En este sentido, la discusion se orienta a
destacar tanto las limitaciones estructurales y coyunturales que condicionan
la actividad, como las oportunidades que podrian potenciar la competitividad

y sostenibilidad del cultivo de papa en el contexto regional.

4.1. Diagnéstico de los productores de papa de San Miguel
Balderas

Con el propésito de caracterizar el perfil de los productores de papa
encuestados, comprender la dinamica productiva que desarrollan y evaluar su
nivel de adopcién de innovaciones, se realizd un diagnéstico integral a partir
de la informacién recabada mediante encuestas aplicadas directamente a los
actores productivos de la localidad. Este diagndstico permitio analizar, de
manera sistematica, las condiciones actuales del sistema de produccion de

papa en San Miguel Balderas, considerando aspectos técnicos,
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socioeconOmicos y organizativos que influyen en su competitividad y

sostenibilidad.

Los resultados muestran que el perfil de los productores locales es
representativo del sistema de agricultura familiar de pequefia y mediana
escala, caracterizado por la combinacién de recursos propios con trabajo
asalariado temporal y una fuerte dependencia de insumos externos. Este
patron coincide con lo descrito por Morales-Hernandez (2011), quien sefiala
que en el Estado de México predominan unidades de producciéon familiares
con limitada capitalizacion y alta vulnerabilidad frente a los costos crecientes
de semillas certificadas, agroquimicos y renta de maquinaria. Asimismo, el
estudio de Mejia-Méndez et al. (2018) en Puebla confirma que los costos de
produccion de papa tienden a concentrarse en los rubros de insumos y
fitosanidad, lo cual repercute directamente en la rentabilidad de los

productores con menor escala de operacion.

En términos tecnoldgicos, la adopcion de innovaciones presenta una
tendencia heterogénea, influenciada por la disponibilidad de capital, la edad
de los productores y el acceso a asistencia técnica. Esta situacion es similar
a la reportada por el INIFAP (2023) y el ICAMEX (s. f.), donde se evidencia
que, pese a la existencia de paquetes tecnoldgicos validados (como el uso de
semilla certificada, fertilizacién balanceada y control racional de plagas), su
implementacion es parcial y muchas veces adaptada de manera empirica a
las condiciones locales. En San Miguel Balderas, el uso de la variedad Fianna
refleja esta dinamica: aunque es la mas difundida en los Valles Altos de
México por su rendimiento y aceptacién comercial, su alta susceptibilidad al
tizon tardio incrementa la necesidad de fungicidas y eleva los costos de
produccion (Flores-Lopez, 2024; Lozoya-Saldafia, 2017). Este hallazgo
coincide con la literatura que advierte sobre los riesgos de la baja
diversificacion varietal y la dependencia de materiales genéticos vulnerables

a enfermedades.

Desde el punto de vista organizativo, se observo una estructura de produccion
predominantemente individual, con limitada cooperacién formal entre

productores y escasa vinculacion con instituciones de investigacion o
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financiamiento. Este comportamiento reproduce uno de los principales
obstaculos sefialados por la FAO (2020) para las cadenas agroalimentarias
mexicanas: la debilidad en la articulaciébn de actores locales y la falta de
mecanismos asociativos que faciliten la adopcion tecnolégica y el acceso a
mercados diferenciados. No obstante, también se identificaron liderazgos
locales y redes informales de colaboracibn que, aunque incipientes,
representan un punto de partida relevante para fortalecer la gobernanza del
sistema productivo y promover esquemas colectivos de comercializacién o
compra de insumos, en linea con los planteamientos de Cano-Reyes (2015)

sobre redes de innovacion rural.

En conjunto, el diagndstico evidencia que los productores de San Miguel
Balderas enfrentan limitaciones estructurales (como la falta de financiamiento
accesible, el incremento en los costos de insumos y la dependencia de
intermediarios), pero también cuentan con fortalezas estratégicas, entre ellas
una amplia experiencia productiva, disponibilidad de mano de obra familiar y
conocimientos empiricos validados por afios de practica agricola. Estos
factores configuran un escenario dual que combina vulnerabilidad con
potencial, lo que hace necesario disefiar estrategias integrales orientadas a
mejorar la eficiencia productiva, impulsar la adopcion tecnolégica y fortalecer
las capacidades organizativas locales. De esta manera, el diagnostico se
constituye en un insumo fundamental para la formulacién de lineas de accién
gue promuevan una mayor resiliencia econémica, social y ambiental, asi como
una integracibn mas sdlida de la red de valor de la papa en el Estado de
México.

4.1.1. Perfil de productores

Con base en los datos obtenidos mediante las encuestas aplicadas, se
determind que la edad promedio de los productores de papa en San Miguel
Balderas es de 40.3 afios, con un rango que oscila entre 26 y 63 afos. La
moda se ubicé en 31 afios, lo que indica una concentracién significativa de
productores en grupos etarios jovenes. Este hallazgo refleja la presencia de
relevo generacional y la permanencia de la agricultura como fuente de

ingresos en la zona, a diferencia de otros sistemas productivos donde la
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poblacion agricola tiende a envejecer. De acuerdo con la FAO (2020), en
muchas regiones rurales de México la edad promedio de los agricultores
supera los 50 afios, lo que hace destacable la insercibn de productores
jovenes en el cultivo de papa, actividad que demanda un manejo intensivo de
recursos, conocimiento técnico y mayor disposicion a adoptar innovaciones.
Este perfil demografico sugiere una ventaja estratégica para la localidad, pues
la juventud productora suele estar mas abierta al uso de tecnologias, a la
diversificacion productiva y a la participacion en esquemas organizativos
emergentes (INIFAP, 2023).

En cuanto al nivel educativo, los productores reportaron un promedio de 8.9
afnos de escolaridad formal, equivalente al nivel de secundaria completa. El
rango varid de 6 afos (educacion primaria) hasta 12 afios (nivel medio
superior), lo que evidencia un nivel formativo intermedio en comparacion con
el promedio nacional de productores agricolas, estimado en 7.6 afios de
escolaridad segun la Encuesta Nacional Agropecuaria (SIAP, 2022). Esta
caracteristica representa una condicion favorable para la asimilacion de
conocimientos técnicos y la gestion de informacion vinculada con el manejo
agronomico, la planificacion financiera y la adopcion de innovaciones.
Coincidentemente, estudios previos en el Estado de México (Morales-
Hernandez, 2011; Mejia-Méndez et al., 2018) han sefialado que la escolaridad
media entre productores de papa ronda el nivel de secundaria, y que la
educaciéon formal incide positivamente en la toma de decisiones técnicas y la

eficiencia en el uso de recursos.

En sintesis, el perfil etario y educativo de los productores de San Miguel
Balderas revela una estructura demografica joven y con base escolar sélida,
factores que favorecen la capacidad de aprendizaje, adaptacion tecnoldgica y
liderazgo local. Esta condicidon contrasta con el envejecimiento del sector
agricola nacional y se presenta como una fortaleza para el desarrollo de
estrategias de innovacion y transferencia de tecnologia en el sistema

productivo de papa de la region (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Perfil de los productores

o Edad Experiencia Escolaridad Integrantes
Estadistico (Afios) (Afios) (Afios) de la

Familia
Media 40.31 19.81 8.88 4.85
Minimo 26 10 6 3
Maximo 63 44 12 9
Moda 31 20 9 5
Desviacion 10.61 8.52 2.47 1.32

estandar

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta.

Los resultados derivados de las encuestas permiten caracterizar la trayectoria
productiva de los entrevistados, quienes reportan una experiencia promedio
de 19.8 afios en la actividad agricola, con énfasis en el cultivo de papa. Este
indicador refleja un conocimiento empirico acumulado, producto de la practica
constante y de la transmision intergeneracional de saberes rurales,
caracteristica que forma parte del capital social y cultural de las comunidades
agricolas mexicanas. De acuerdo con Morales-Hernandez et al. (2011), en el
Estado de México los productores de papa presentan trayectorias similares,
con promedios entre 15 y 25 afios de experiencia, lo que se traduce en una
mayor eficiencia técnica derivada de la especializacion progresiva en el
manejo de suelos, plagas y calendarios de cultivo. Asimismo, estudios
recientes del INIFAP (2023) sefialan que la experiencia acumulada incide
directamente en la productividad y estabilidad de los sistemas agricolas, al
permitir una mejor toma de decisiones sobre la seleccion de insumos,
practicas agrondémicas y estrategias de mitigacion ante variaciones climaticas

o0 de mercado.

No obstante, la literatura también advierte que una elevada antigiiedad
productiva puede asociarse con resistencia a la adopcion de innovaciones
tecnoldgicas, especialmente en contextos donde la asesoria técnica y la
vinculacion institucional son limitadas. Segun Pérez-Guel et al. (2016), la
disposicion al cambio y la adopcién de nuevas practicas agricolas disminuyen
conforme aumenta la edad del productor, aunque dicha relaciéon puede
revertirse cuando existe acceso a capacitacion y acompafnamiento técnico. En

este sentido, el perfil observado en San Miguel Balderas (donde coexisten
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productores jovenes Yy experimentados) representa una oportunidad
estratégica para fortalecer los procesos de aprendizaje colaborativo y
transferencia de conocimiento, promoviendo la integraciéon de la experiencia

empirica con la innovacién tecnoldgica.

4.1.2. Dinamica de la actividad productiva

A partir de la informacién obtenida mediante las encuestas aplicadas a 26
productores de papa, se registré un total de 471.5 hectareas sembradas, lo
que permite dimensionar la escala productiva de la muestra analizada. En
promedio, cada productor cultivd 16.1 hectareas, con un rango que vario entre
un minimo de 3 hectareas y un maximo de 55 hectareas, mientras que la moda
fue de 8 hectéreas, reflejando que la mayoria de los agricultores operan bajo
un esquema de mediana escala en el contexto local. Este patron coincide con
las tendencias observadas por el SIAP (2022) y el INIFAP (2023), los cuales
describen que, en el Estado de México, la produccion de papa se desarrolla
mayoritariamente en unidades de 5 a 20 hectareas, combinando mano de

obra familiar con servicios mecanizados contratados.

En cuanto al rendimiento por superficie, se obtuvo un promedio de 33.7
toneladas por hectérea, con valores minimos de 20 toneladas y maximos de
45 toneladas por hectarea, y una moda de 30 toneladas, lo que indica una
concentracion significativa de productores en torno a ese nivel de
productividad. Este promedio supera ligeramente el rendimiento nacional
reportado por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2023), que fue de 31.26 toneladas por hectéarea, lo cual sugiere que la zona
de San Miguel Balderas mantiene una eficiencia productiva competitiva dentro
de los Valles Altos del centro del pais. De acuerdo con la FAO (2020), estas
variaciones regionales en el rendimiento suelen asociarse a factores como la
fertilidad del suelo, el manejo agrondmico, el acceso a insumos y la
disponibilidad de riego, asi como al grado de adopcion tecnologica por parte

de los productores.
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La alta variabilidad en los rendimientos observada entre los productores de la
muestra puede interpretarse como el resultado de diferencias en el manejo
técnico y en la intensidad del uso de insumos, ademas de las fluctuaciones
climaticas que afectan la zona durante el ciclo primavera-verano. Esta
dispersién constituye un indicador clave para el disefio de estrategias dentro
de la red de valor de la papa, orientadas a reducir las brechas productivas,

optimizar la eficiencia técnica y fortalecer la sostenibilidad del sistema agricola

en la region.
Cuadro 2. Dinamica de la actividad

Estadistico Superficie Rendimiento  Costo

Total (ha) (t/ha) ($/ha)
Media 16.06 33.71 205,576.92
Minimo 3 20 160,000.00
Maximo 55 45 260,000.00
Moda 8 30 200,000.00
Desviacion 13.48 613  31,058.88

estandar

Fuente: Elaboracién propia con datos de la encuesta.

En relacidn con el costo del paquete tecnoldgico aplicado por hectarea en la
produccion de papa, los datos obtenidos muestran un promedio de
$205,576.92, lo que permite dimensionar el nivel de inversion requerido para
sostener las practicas productivas convencionales en la region. El rango
identificado va de un minimo de $160,000.00 a un maximo de $260,000.00
por hectarea, mientras que la moda se ubicé en $200,000.00, valor que
representa el costo mas recurrente entre los productores encuestados
(Cuadro 2). Estos resultados evidencian una estructura de costos elevada,
caracteristica de un sistema intensivo en insumos, mecanizacién y mano de

obra especializada.

Los valores estimados se encuentran dentro del rango reportado por Morales-
Hernandez et al. (2011) para el Estado de México, quienes documentaron
costos por hectarea de entre $ 150,000.00 y $ 230,000.00 en unidades

medianas con manejo convencional. De igual forma, Mejia-Méndez et al.
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(2018) registraron costos promedio de $ 183,000.00 por hectarea en Puebla,
con variaciones atribuibles principalmente a la calidad de la semilla, la
frecuencia de aplicaciones fitosanitarias y el uso de fertilizantes de liberacion
controlada. Estos antecedentes confirman que la zona de San Miguel
Balderas se situa en el promedio superior de costos nacionales, lo cual se
explica por la dependencia de semilla certificada importada, fertilizacion
intensiva y control quimico del tizén tardio, aspectos caracteristicos de los
sistemas de papa de los Valles Altos (INIFAP, 2023).

La variabilidad observada en los costos puede atribuirse a factores como el
acceso diferencial a insumos, la escala de produccion, el nivel tecnolégico
empleado y las estrategias particulares de manejo agronémico. Esta
dispersion revela la coexistencia de productores con estructuras de costos
mas eficientes y otros con gastos desproporcionados que afectan
directamente su rentabilidad. Segun el SIAP (2022), en sistemas agricolas de
mediana escala las diferencias en costo-beneficio estan estrechamente
relacionadas con la capacidad de gestion del productor y con su acceso a

crédito o servicios técnicos especializados.

El analisis de estos resultados es fundamental para evaluar la viabilidad
econdmica del cultivo, ya que permite identificar areas de oportunidad
orientadas a optimizar el uso de recursos, reducir costos innecesarios y
promover la adopcion de tecnologias mas eficientes. Tales hallazgos
constituyen un punto de partida estratégico para el disefio de programas de
capacitacién y esquemas de financiamiento adaptados al perfil local, con el fin
de fortalecer la sostenibilidad econémica y competitividad de la produccion de

papa en San Miguel Balderas.

Cuadro 3. Variedades de papa sembradas

Variedad Superficie %
(ha)

Fiana 384.5 92.1
Orquesta 30 7.19
San José 3 0.72

Total 417.5 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta
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En cuanto a la variedad cultivada, los resultados muestran un claro predominio
de la papa Fianna, que representa el 92.10 % de la superficie sembrada por
los productores encuestados (Cuadro 3). En menor proporcién se identifico la
siembra de la variedad Orquesta con un 7.19 %, y de la variedad San José
con apenas un 0.72 %, lo que evidencia una fuerte concentracion varietal en
la region. Este patron coincide con lo sefialado por Flores-Lépez (2024), quien
documenta que Fianna es la variedad mas cultivada en México, aunque
presenta alta susceptibilidad al tizén tardio (Phytophthora infestans), lo cual
eleva la frecuencia de aplicaciones de fungicidas. De manera similar, Lozoya-
Saldafa (2017) reporté que Fianna es ampliamente utilizada en los Valles
Altos, pero requiere manejo fitosanitario intensivo para evitar pérdidas de
rendimiento. Esta dependencia varietal plantea la necesidad de diversificar los
materiales genéticos mediante la introduccién de cultivares resistentes o
tolerantes, como Orchestra, variedad europea de ciclo medio y buena
estabilidad bajo estrés moderado (Meijer Potato, s. f.; PotatoPro, s. f.). La baja
presencia de la variedad San José concuerda con lo descrito por Jabalera
(2002), quien la identifica como un cultivar de uso tradicional y escasa difusion

comercial frente a variedades modernas.

Respecto a la tenencia de la tierra, se registr6 que 348 hectéreas
corresponden a terrenos rentados (83.35 %), mientras que solo 69.5
hectareas son propiedad de los productores (16.65 %). Este patron es
caracteristico de la produccién de papa en los Valles Altos, donde la
intensidad del cultivo y su alto grado de extraccién de nutrientes obligan a una
rotacion constante de suelos (Pinedo-Taco & Olivas, 2023). De acuerdo con
el INIFAP (2023) y el ICAMEX (s. f.), la papa debe sembrarse en parcelas
libres de solanaceas durante al menos tres ciclos para prevenir el agotamiento
del suelo y la proliferacion de enfermedades del tubérculo. Por ello, los
productores suelen arrendar parcelas por periodos cortos (de uno a cinco
afos) y posteriormente migrar la produccidén a nuevas superficies, buscando
suelos descansados que aseguren mayor productividad (UNAM, 2024).
Investigaciones periodisticas recientes confirman esta practica: en municipios

como Amanalco y Valle de Bravo, la renta de terrenos agricolas para el cultivo
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de papa es una actividad habitual desde hace décadas, ajustada a la

disponibilidad temporal de suelo fértil (Mongabay, 2022).

4.1.3. Dinamica de adopcion de innovaciones

En este apartado se presenta un analisis detallado sobre los niveles de
adopcién de innovaciones tecnoldgicas por parte de los productores, con el
proposito de identificar aquellas practicas que registran un menor grado de
implementacion. Esta informacion resulta fundamental para orientar el disefio
del plan de intervencién, al priorizar las innovaciones menos utilizadas, pero

con alto potencial de impacto en la productividad y sostenibilidad del cultivo.

Las innovaciones se clasificaron en distintas categorias de acuerdo con su
frecuencia de adopcidn, lo que permitié distinguir entre aquellas practicas que
han sido incorporadas de manera generalizada en los sistemas productivos y
aquellas que enfrentan mayores barreras para su implementacion. Este
enfoque metodologico sigue la logica propuesta por Rendon-Medel, Mufioz-
Rodriguez y Aguilar-Avila (2015), quienes destacan que el grado de adopcion
tecnologica depende de factores como la disponibilidad de informacién, la
asistencia técnica y la percepcion de rentabilidad.

Asimismo, se identificaron innovaciones estrechamente vinculadas con
productores que alcanzan los mayores niveles de rendimiento, lo que sugiere
la existencia de una relacion positiva entre la adopcion tecnologica y el
desemperio productivo, de acuerdo con lo documentado por Pérez-Guel et al.
(2016) y Aguilar-Avila et al. (2018). En este sentido, las practicas de manejo
tecnificado, uso de semilla certificada y control integrado de plagas han
demostrado contribuir significativamente al incremento del rendimiento en

sistemas agricolas de zonas templadas.

Finalmente, dichas innovaciones fueron integradas en el plan de intervencién
disefiado para la localidad, con el fin de mejorar los resultados productivos y
econdmicos de los agricultores y fortalecer la red de valor de la papa en San
Miguel Balderas, en concordancia con las recomendaciones del INIFAP
(2023) y la FAO (2020) para la mejora de sistemas agricolas locales.
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4.1.3.1. indice de Adopcion de Innovaciones (InAl)

Se calculé el indice de Adopcién de Innovaciones (InAl) para los 26
productores encuestados, obteniéndose un valor promedio de 0.6234. Este
indicador parte del supuesto de que, a mayor valor del InAl, mayor es el nivel
de adopcién tecnoldgica por parte de los productores, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Rogers (2003) y adaptada al contexto
agropecuario por Mufioz Rodriguez et al (2008)

El valor minimo correspondié al productor identificado como PP08, con un
indice de 0.4714, mientras que el valor maximo se observo en el productor
PP16, con un InAl de 0.8000, lo que indica que este Ultimo adopta
aproximadamente el 80 % del total de innovaciones consideradas (Figura 2).
En conjunto, los resultados muestran que, en promedio, los productores de
papa de San Miguel Balderas adoptan alrededor del 62.34 % de las
innovaciones tecnoldgicas disponibles, lo que refleja un nivel medio de

incorporacion tecnolégica en el sistema productivo local.

Este tipo de medicion, ampliamente utilizada en estudios sobre difusion de
innovaciones en agricultura, permite cuantificar el grado de adopcion
tecnoldgica de manera estandarizada, proporcionando una base objetiva para
identificar brechas entre productores y orientar estrategias de extension y

asistencia técnica (Aguilar-Avila et al., 2018; Rend6n-Medel et al., 2015).
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Figura 2. Indice de Adopcién de Innovaciones de los productores de papa

Fuente: Elaboracién propia
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Se realiz6 un andlisis especifico de los cinco productores que reportaron los
mayores rendimientos, con el propésito de determinar su nivel de adopcién de
innovaciones tecnologicas. Los resultados muestran que todos ellos se ubican
por encima del InAl promedio (0.6234), con valores que van desde 0.6667
hasta 0.8000 (Figura 3). Este hallazgo permitié identificar las préacticas
diferenciadoras que aplican dichos productores para alcanzar mayores niveles
de productividad, las cuales sirvieron como base para la formulacion de la

estrategia de intervencion.

Cabe destacar que los cinco productores con mayores indices de adopcién de
innovaciones son también quienes registran los rendimientos mas altos, lo
cual coincide con lo documentado por Aguilar-Avila et al. (2018) y Pérez-Guel
et al. (2016), quienes sefalan que la adopcidn tecnoldgica tiene una relacion
directa y positiva con el desempefio productivo, al permitir una mejor gestion
de recursos y mayor eficiencia técnica. De acuerdo con Rogers (2003), la
difusién y adopcion de innovaciones sigue un patrén jerarquico donde los
productores lideres o innovadores actian como agentes de cambio,
facilitando la transferencia de conocimiento hacia otros agricultores del

sistema.

En este sentido, la estrategia de intervencion disefiada busca promover la
incorporacion de innovaciones de alto impacto y bajo costo, en concordancia
con las recomendaciones de Rend6n-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-Avila
(2015), quienes enfatizan la importancia de priorizar tecnologias apropiadas
al contexto local y con alto potencial de replicabilidad. Dicho enfoque pretende
que el resto de los productores logre mejorar sus rendimientos y optimizar la
relacion costo-beneficio de la actividad productiva mediante una adopcién

tecnoldgica gradual y adaptativa.
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Para este estudio se consideraron siete categorias de innovaciones: nutricion,
sanidad, manejo sostenible de recursos, establecimiento y manejo del cultivo,
administracion, organizacion y cosecha. Esta clasificacion se baso en los
lineamientos propuestos por Renddn-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-Avila
(2015), quienes plantean que la innovacion agricola debe entenderse como
un proceso multidimensional que abarca tanto los aspectos técnicos y

productivos como los organizacionales y de gestion.

Los resultados muestran que las innovaciones relacionadas con el
establecimiento y manejo del cultivo son las mas adoptadas por los
productores (ver Figura 4), mientras que aguellas vinculadas con la
administracion, organizacion y cosecha presentan los niveles mas bajos de
adopcién. Este comportamiento coincide con lo sefialado por Pérez-Guel et
al. (2016), quienes destacan que las innovaciones de tipo técnico suelen
difundirse con mayor rapidez que las de caracter administrativo u organizativo,
debido a su impacto inmediato sobre la produccion y la percepcion tangible de

beneficios por parte del productor.

Este patron refleja un area de oportunidad clave para plantear y fortalecer una

estrategia de gestion de la innovacion orientada a mejorar la eficiencia integral
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del sistema productivo, especialmente en componentes donde la adopcién
aln es limitada. De acuerdo con Aguilar-Avila et al. (2018), las innovaciones
organizacionales y administrativas (como la gestion de insumos, la planeacion
financiera o la cooperacion entre productores) son determinantes para
incrementar la competitividad y sostenibilidad de los sistemas agricolas

locales (Figura 4).

La informacion obtenida resulta de gran relevancia, ya que permite identificar
cuales son las innovaciones o practicas con mayor potencial para ser
incorporadas en la estrategia de intervencion. El propésito es impulsar
aquellas que generen los mejores resultados productivos al menor costo
posible, contribuyendo con ello a la sostenibilidad econémica y técnica de los
productores de papa en la localidad, en concordancia con las
recomendaciones metodoldgicas del INIFAP (2023) y la FAO (2020) sobre

innovacion tecnoldgica rural.
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Figura 4. indice de Adopcion de Innovaciones por categoria de innovacion

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2. Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAI)

Como se menciond anteriormente, la Tasa de Adopcion de la Innovacion (TAI)
representa el porcentaje de productores que incorporan una innovacion
determinada; por lo tanto, a mayor TAI, mayor es el nimero de productores
que la adoptan (Rogers, 2003). En este estudio, el TAI promedio de las 29
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innovaciones incluidas en el catalogo fue de 62.86 %, con 16 innovaciones
por arriba del promedio y 13 por debajo. Destaca que siete innovaciones son
adoptadas por el 100 % de los productores encuestados, mientras que dos
innovaciones no son adoptadas por ninguno de ellos (ver Figura 5).

Entre las innovaciones con menor TAl se encuentran: (e.5) contratacion de
seguro agricola; (f.2) contratacion de servicios de asesoria de forma grupal;
(f.1) pertenencia a una organizacion; (e.3) contratacion de asesoria técnica o
consultoria, y (f.4) ventas consolidadas de la cosecha. Estos resultados
reflejan una baja participacion en esquemas de gestibn colectiva y en
mecanismos de aseguramiento o asesoria especializada, tendencia que
también ha sido observada en otros estudios sobre innovacion agricola en
México (Pérez-Guel et al., 2016; Rendon-Medel et al., 2015). Segun Aguilar-
Avila et al. (2018), las innovaciones de tipo organizativo y financiero suelen
presentar menores tasas de adopcion que las innovaciones técnicas, debido
a su dependencia de la coordinacién institucional y del acceso a servicios de
extension, aspectos que limitan su implementacion en sistemas agricolas de

pequefa y mediana escala.
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Figura 5. Tasa de Adopcion de Innovaciones de productores de papa

Fuente: Elaboracién propia
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Se calculé la Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAI) para los cinco
productores que registraron los mayores rendimientos, con el propésito de
conocer el nivel de adopcion tecnolégica con el que cuentan. El analisis
mostré un TAIl promedio de 74.84 % (ver Figura 6), valor que se ubica por
encima del promedio general (62.86 %) de todos los encuestados. En este
grupo se identificé que 20 innovaciones se encuentran por arriba del promedio
y 9 por debajo, lo cual refleja una mayor incorporaciéon tecnolégica en los

productores de mejor desempefio.

Al realizar un analisis comparativo entre las innovaciones adoptadas por el
total de productores y aquellas incorporadas por quienes obtienen los
mayores rendimientos, se identificaron practicas diferenciadoras que explican
en parte su mejor desempefio productivo. Entre ellas destacan: (c.3) uso de
riego tecnificado; (a.1) analisis de suelo y agua para determinar dosis de
fertilizacion; (g.1) cosecha considerando criterios de calidad; (b.4)
fumigaciones de 18 a 23 veces durante el ciclo; (c.4) rotacion de cultivos; y

(d.5) uso de sembradora de precision (Cuadro 4).

De acuerdo con Aguilar-Avila et al. (2018) y Pérez-Guel et al. (2016), la
adopcion de practicas tecnificadas (como el riego presurizado, el andlisis de
suelos, la fertilizacion racional y la mecanizacion del establecimiento) esta
estrechamente vinculada con incrementos en la eficiencia técnica y el
rendimiento, al permitir un uso mas racional del agua, los insumos y la mano
de obra. Ademas, Rogers (2003) plantea que los productores innovadores
tienden a asumir mayores riesgos tecnoldgicos, lo que se traduce en una
adopcion temprana de herramientas y practicas que posteriormente son

replicadas por el resto del grupo.

El comportamiento observado en los productores con mayores rendimientos
concuerda con lo descrito por Rendon-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-
Avila (2015), quienes sefialan que los agricultores con mayor capital técnico y
organizativo tienden a adoptar un numero superior de innovaciones y a
obtener mejores resultados econdmicos y productivos, consolidando su papel

como referentes locales de innovacion agricola.
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Cuadro 4. Innovaciones adoptadas por productores de mayores
rendimientos

Productores de
Innovacion mayores
rendimientos

(c.3) Uso de riego tecnificado Si
(a.1) Andlisis de suelo y agua

para determinar dosis de Si

fertilizacion
(9.1) Efectla cosecha S
considerando criterios de calidad
(b.4) Fumigaciones de 18 a 23 S
veces durante el ciclo
(c.4) Rotacion de cultivos Si
(d.5) Uso de sembradora de S
precision

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion del TAI muestra que los cinco productores con mayores
rendimientos, ubicados en un rango de 40 a 45 toneladas por hectarea y que
superan el promedio general, alcanzan dichos resultados principalmente por
el uso intensivo de tecnologia. Estos productores cuentan con sistemas de
riego tecnificado, emplean sembradoras de precision y utilizan analisis de
suelo y agua para determinar con exactitud las dosis de fertilizacion, mismas
gue son recomendadas y suministradas por la empresa que realiza los
analisis, lo que garantiza un manejo mas eficiente de nutrientes en cada
parcela. Ademas, implementan la rotacion de cultivos, aplican un mayor
namero de fumigaciones durante el ciclo productivo y realizan la cosecha

considerando criterios de calidad.
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Este conjunto de practicas diferenciadoras explica en buena medida la
relacion positiva entre la adopcion tecnoldgica y los altos niveles de
rendimiento observados, lo que concuerda con lo documentado por Aguilar-
Avila et al. (2018), quienes sefialan que la incorporacion de tecnologias
agricolas (como el riego presurizado, el uso de maquinaria de precision y el
diagnéstico nutrimental) contribuye a mejorar la eficiencia técnica y la
productividad en los sistemas agricolas de zonas templadas. De igual forma,
Pérez-Guel et al. (2016) y Renddn-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-Avila
(2015) destacan que los productores con mayor nivel de adopcién tecnolégica
suelen presentar mejores indicadores de rendimiento y rentabilidad, producto
de una gestidbn mas racional de los recursos. Por su parte, Rogers (2003)
sostiene que los agricultores que actiian como innovadores tempranos son los
primeros en incorporar practicas de alto valor técnico, influyendo
posteriormente en la adopcién de dichas innovaciones por el resto de la

comunidad productiva.

4.1.3.3. Curvas de Adopcidn

La curva de adopcion de la innovacion es un modelo socioldgico que clasifica

a los usuarios en diferentes categorias segun su disposicion a incorporar una
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determinada tecnologia o practica productiva. De acuerdo con la teoria de
Rogers (2003), la difusion de una innovacion en un sistema social ocurre de
forma lenta en las etapas iniciales, cuando solo un pequefio grupo de
individuos (los denominados innovadores y adoptadores tempranos) decide
implementarla. Posteriormente, conforme la innovacion es probada, validada
y compartida por estos primeros usuarios, la tasa de adopcion aumenta de
manera acelerada hasta alcanzar su punto maximo de difusion dentro del
grupo. Este modelo ha sido ampliamente utilizado en estudios de innovacion
agricola por su capacidad para describir el proceso mediante el cual las
tecnologias se integran en sistemas productivos rurales (Pérez-Guel et al.,
2016; Rendbn-Medel et al., 2015).

En la Figura 7 se muestra la curva de adopcion de las innovaciones que
presentan mayor diferencia entre el total de productores encuestados y
aquellos que alcanzan los mayores rendimientos. Se observa que préacticas
como la rotacion de cultivos comenzaron a implementarse desde 1994, el
incremento en el niamero de aplicaciones de fumigantes desde 1996, y tanto
la cosecha con criterios de calidad como el uso de sembradoras de precision
desde 1999. Estas innovaciones tienen entre 25 y 30 afios de aplicacion en la
localidad, lo que indica un proceso de adopcion consolidado a lo largo del

tiempo.

Por otro lado, el analisis de suelo, identificado como una de las innovaciones
de incorporacion mas reciente, se introdujo a partir de 2015, lo que explica su
menor nivel de adopcion en comparacion con las practicas tradicionales.
Segun Aguilar-Avila et al. (2018), las innovaciones asociadas a diagnosticos
técnicos, andlisis de laboratorio o manejo nutrimental suelen presentar una
difusion mas lenta debido a su dependencia de servicios especializados y

asesoria técnica.

Dada su relevancia, el andlisis de suelo fue integrado como una de las
innovaciones prioritarias dentro del plan de intervencion y asistencia técnica,
acompafiado de un esquema de formacion y capacitacion para los
productores, ya que representa una practica de alto potencial de impacto y

bajo costo de implementacién. Asimismo, se contempla la inclusién de
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innovaciones relacionadas con las categorias de administracion y
organizacién, que actualmente presentan bajos niveles de adopcion, pero que
poseen alta viabilidad para su incorporacion conforme avanza el proceso de
fortalecimiento de capacidades. En la Figura 7 se presenta el comportamiento
de las curvas de adopcion correspondientes a cinco de las innovaciones

analizadas en el catalogo.
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Figura 7. Curvas de Adopcién de 5 innovaciones

Fuente: Elaboracién propia

4.1.4. Red Técnicay de Liderazgo

El analisis de las relaciones de reconocimiento técnico y liderazgo entre los
productores permite identificar patrones diferenciados en la estructura de
interaccion del grupo. Los resultados evidencian una distribucion desigual de
los vinculos, en la cual un namero reducido de actores concentra la mayor
parte de las relaciones, mientras que el resto presenta niveles bajos de

conectividad.
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Esta estructura relacional se aprecia en la Figura 8, donde se observa la
configuracion de la red integrada y la posicibn que ocupan los distintos

productores dentro del sistema.

Los nodos con mayor grado de centralidad fueron A5, A69 y A146, lo que los
posiciona como referentes técnicos y lideres informales dentro de la red
productiva. En total, la red incluye 58 nodos y 103 relaciones, con una
densidad de 0.0302 (3.02 %), lo que indica un bajo nivel de cohesién general,
pero una estructura potencialmente funcional para identificar y aprovechar

actores clave en la transmision de innovaciones (Figura 8).

El uso del ARS en este contexto coincide con lo sefialado por Prell, Hubacek
y Reed (2009) y Spielman et al. (2011), quienes destacan que las redes
sociales en sistemas agricolas son determinantes para la difusion de
innovaciones, el liderazgo técnico local y la efectividad de programas de
extension rural, al permitir focalizar los esfuerzos de intervencion en los nodos

estratégicos de mayor conectividad.
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Figura 8. Red Técnica y de Liderazgo

Fuente: Elaboracion propia
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Se calculd la centralidad de grado con el propdsito de describir los lazos
directos entre los productores y analizar la estructura de relaciones dentro de
la red (Cuadro 5). Este indicador permite identificar a los actores que
mantienen mayor numero de vinculos directos, tanto en términos de
reconocimiento recibido (grado de entrada) como de interacciones emitidas
(grado de salida), ofreciendo una vision clara sobre el flujo de informacion,
liderazgo y cooperacion en el sistema (Freeman, 1978; Borgatti, Everett y
Freeman, 2002).

Los resultados confirman que los nodos con mayores grados de entrada
corresponden a A69, Al46 y A5, quienes son reconocidos con mayor
frecuencia por sus pares como productores experimentados o referentes
técnicos. En esta red, el grado de salida representa 5.848 %, mientras que el
grado de entrada alcanza 21.914 %, lo que evidencia una asimetria en las
relaciones establecidas. Esta diferencia sugiere que algunos productores
cumplen un papel mas central y visible dentro del sistema, mientras que otros

actuan como periféricos o receptores de informacion.

De acuerdo con Prell, Hubacek y Reed (2009) y Renddn-Medel, Mufioz-
Rodriguez y Aguilar-Avila (2015), este tipo de asimetria es comdn en redes
agricolas locales, donde la experiencia, el liderazgo técnico y el capital social
determinan la capacidad de influencia de ciertos actores sobre la difusion de
innovaciones. Asi, los productores mas citados (en este caso A69, A146 y Ab)
pueden considerarse nodos estratégicos para promover la adopcion de
tecnologias, ya que su posicion central les permite multiplicar el alcance de la

informacion técnica y fortalecer la cohesion del sistema productivo.

Cuadro 5. Centralidad de grado de la red técnica y liderazgo

ID OutDegree InDegree NrmOutDeg NrminDeg
AB9 0 14 0 24.561
A146 4 12 7.018 21.053
A5 4 9 7.018 15.789
A10 0 5 0 8.772
A72 3 4 5.263 7.018
A83 0 4 0 7.018
Al4 0 3 0 5.263
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A150 0 3 0 5.263
A34 0 3 0 5.263
A76 4 2 7.018 3.509

A6 3 2 5.263 3.509

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la encuesta
Network Centralization (Outdegree) = 5.848%
Network Centralization (Indegree) = 21.914%

Para identificar a los actores clave dentro de la red, se utilizé la funcion
KeyPlayer incluida en el software UCINET 6, la cual permite reconocer y
analizar a aquellos productores que desempefian un papel estratégico en la
estructura de relaciones. Esta herramienta, desarrollada por Borgatti (2006),
resulta de gran utilidad en los analisis de redes sociales, ya que posibilita la
deteccion de los nodos mas influyentes o conectores criticos que facilitan la
difusidén de informacion y la implementacién de innovaciones dentro de un

sistema social.

En este caso, el analisis identificd un total de cinco productores considerados
como actores clave, quienes concentran un porcentaje de alcance dentro de
lared de 41.50 %, como se muestra en la Figura 9. Dichos productores ocupan
posiciones centrales y estratégicas que los convierten en canales naturales
de comunicaciéon y coordinacion, capaces de conectar subgrupos o clusters

dentro del sistema productivo.

Conocer quiénes son estos actores resulta fundamental para el disefio de
estrategias de intervencion, ya que representan a los lideres locales mas
influyentes y con mayor capacidad de diseminar innovaciones. De acuerdo
con Prell, Hubacek y Reed (2009), la identificacién de key players en redes de
productores agricolas permite optimizar la transferencia tecnolégica y
fortalecer los procesos de aprendizaje colectivo, al aprovechar las relaciones

de confianza y reciprocidad existentes entre los miembros del grupo.

Asimismo, autores como Rendén-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-Avila
(2015) destacan que la integracion de estos actores en esquemas de

capacitacion y asistencia técnica contribuye a aumentar la efectividad de los
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programas de innovacion rural, al facilitar la apropiacion de conocimientos y

su réplica dentro de las comunidades productivas.

Figura 9. Keyplayer de la red Técnica y de Liderazgo

Fuente: Elaboracién propia

4.1.5. Red de Compra

El andlisis de la red de compra de los productores de papa evidencia una
estructura concentrada en un numero reducido de proveedores, quienes
mantienen vinculos con multiples productores dentro del sistema. Esta
configuracion sugiere la existencia de proveedores clave que desempefian un

papel central en el abastecimiento de insumos, maquinaria y servicios.

Asimismo, se observa que algunos productores dependen de un conjunto
limitado de proveedores, lo que indica una alta concentracion de las relaciones
de compra y una posible vulnerabilidad ante cambios en precios,
disponibilidad o condiciones de suministro. En contraste, un menor nimero de
productores presenta una mayor diversificaciéon de proveedores, lo que les

otorga mayor flexibilidad en sus decisiones productivas.

La estructura general de la red refleja un patron de dependencia asimétrica,
donde los proveedores con mayor numero de conexiones ocupan posiciones

estratégicas dentro del sistema de abastecimiento. Esta configuracion se

57



aprecia en la Figura 10, que permite visualizar la distribucion de los vinculos

y la centralidad relativa de los actores involucrados.

En la Figura 10 se muestra la red resultante y los principales proveedores con
mayores grados de entrada, entre los que destacan los nodos A57 (proveedor
de insumos), A82 (proveedor de maquinaria), A83 (proveedor de
agroquimicos) y A115 (proveedor de insumos). La red esta conformada por
62 nodos y 104 relaciones, con una densidad de 0.0275 (2.75 %), lo que refleja
una estructura dispersa pero funcional, donde ciertos proveedores concentran

la mayor parte de las interacciones.

Es importante sefialar que el nodo A115 cumple una doble funcién, ya que
ademas de ser proveedor de insumos, también brinda asistencia técnica en la
localidad. Varios de los productores encuestados lo identificaron como la
persona de quien aprendieron diversas innovaciones incluidas en el catéalogo,

lo que lo convierte en un actor estratégico dentro de la red.

De acuerdo con Spielman et al. (2011) y Kilelu, Klerkx y Leeuwis (2013), la
presencia de actores hibridos (que combinan funciones comerciales y
técnicas) resulta esencial para acelerar la difusion de innovaciones agricolas,
ya que fortalecen los vinculos entre productores, proveedores y servicios de
extension. En este sentido, el nodo A115 puede considerarse un punto de
articulacion clave dentro del sistema, pues su posicion le permite canalizar
informacion técnica y comercial hacia un numero importante de productores.
Por esta razon, se le considera un elemento prioritario a incorporar en el
programa de intervencién, debido a su capacidad de influencia y legitimidad
en la comunidad, factores que facilitan la aceptacibn y adopcion de

innovaciones en la gestion de la interaccion productiva.
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Figura 10. Red de Compra

Fuente: Elaboracién propia

Se calcul6 el grado de centralidad (Degree) con el fin de identificar los lazos
directos entre productores y proveedores y determinar los hodos que ocupan
posiciones estratégicas dentro de la red. Este indicador permite cuantificar el
ndmero de conexiones directas que cada actor mantiene, distinguiendo entre
el grado de entrada (nimero de veces que un nodo es citado por otros) y el
grado de salida (niamero de veces que un nodo menciona a otros), lo que
proporciona una medida del flujo de informacién e influencia relacional

(Freeman, 1978; Borgatti, Everett y Freeman, 2002).

Los resultados muestran que los nodos con mayores grados de entrada
corresponden a A57, A82, A83 y A115. En esta red, el grado de salida es de
3.870 %, mientras que el grado de entrada alcanza 15.533 %, lo que refleja
una asimetria estructural en la red: algunos proveedores concentran un
namero considerable de vinculos provenientes de los productores, mientras

que otros mantienen relaciones mas periféricas.

Esta diferencia evidencia que ciertos proveedores, por su presencia comercial

y capacidad de oferta técnica, se convierten en actores clave dentro de la
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dinamica de suministro, ademas de fungir como potenciales catalizadores en
la difusion de innovaciones. Segun Kilelu, Klerkx y Leeuwis (2013) y Spielman
et al. (2011), los agentes que integran redes de provision de insumos y
servicios pueden actuar como intermediarios del conocimiento agricola,
desempeiiando un papel central en la adopcion tecnolégica y en la

coordinacién de los sistemas de innovacion agricola.

Cuadro 6. Centralidad de grado de la red de compra

ID OutDegree InDegree NrmOutDeg NrminDeg
A115 0 11 0 18.033
A82 0 10 0 16.393
A57 0 10 0 16.393
A83 0 8 0 13.115
Al117 0 6 0 9.836
A58 0 5 0 8.197
A139 0 5 0 8.197
Al7 0 5 0 8.197
A5 4 4 6.557 6.557
A138 0 4 0 6.557
Al24 0 3 0 4918

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta
Network Centralization (Outdegree) = 3.870%
Network Centralization (Indegree) = 15.533%

El diagndstico revela la existencia de condiciones propicias para impulsar un
proceso de intervencién orientado a fomentar la adopcion integral de
innovaciones dentro del sistema productivo local. Para que este proceso sea
efectivo y sostenible en el tiempo, resulta indispensable articular mecanismos
adecuados de asistencia técnica, ampliar las opciones de acceso al crédito y

fortalecer los servicios empresariales disponibles para los productores.

La integracion de estos elementos permitira no solo mejorar la productividad

y competitividad del cultivo de papa en la localidad, sino también consolidar

una red de valor mas resiliente y sostenible, capaz de sostener procesos

continuos de aprendizaje e innovacion. Seguin FAO (2020) y Aguilar-Avila et
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al. (2018), el fortalecimiento de las capacidades locales mediante servicios de
extension rural y modelos de financiamiento adaptados al pequefio productor
constituye un factor determinante para la adopcion tecnolégica y el aumento
de la rentabilidad en sistemas agricolas de pequefia y mediana escala.

Asimismo, Rendén-Medel, Mufioz-Rodriguez y Aguilar-Avila (2015) destacan
que la articulacién entre productores, proveedores, instituciones técnicas y
financieras genera entornos de innovacion mas dinamicos, favoreciendo la
cooperacion, la transferencia de conocimientos y la sostenibilidad econémica
de las cadenas agroalimentarias. En este sentido, el disefio de un modelo de
intervencién articulado, sustentado en la cooperacion y el acceso a recursos
estratégicos, representa una via efectiva para fortalecer la red de valor de la
papa en San Miguel Balderas y mejorar las condiciones estructurales del

sistema productivo local.

4.2. Modelo de intervencion: asistencia técnica, crédito y su
rentabilidad

En este apartado se presenta la propuesta de estrategia comercial vinculada
al proyecto, la cual aborda de manera integral aspectos clave como la
localizacion geografica, la escala de operacion y el enfoque de
comercializacion. Ademas, se incluye un analisis sobre la rentabilidad y la
viabilidad econdémica del servicio de asistencia técnica y gestion de crédito,
orientado a su implementacion con los productores de papa considerados en

el estudio.

La evaluacion incorpora tanto las condiciones productivas identificadas en el
diagnéstico como las capacidades necesarias para asegurar la efectividad de
la propuesta. El propdsito es establecer un modelo de intervencion sostenible
que fortalezca la articulacion de los productores con el mercado, facilite su
acceso a financiamiento y promueva la adopcién de préacticas agricolas mas

eficientes.

4.2.1. Estrategia Comercial

La propuesta de intervencion se fundamenta en la creacién de una unidad

operativa que integre servicios de asistencia técnica especializada con la
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gestion de crédito agropecuario, orientada a resolver de manera simultanea
las limitaciones técnicas y financieras identificadas en el diagndstico. La
funcion principal de esta unidad sera el acompafiamiento continuo a los
productores, a través de visitas programadas, evaluaciones de campo,
capacitacion en la adopcion de innovaciones y la preparacion de expedientes

crediticios ante instituciones financieras.

La estrategia prioriza la implementacion de innovaciones de alto impacto y
bajo costo, tales como el analisis de suelo, la rotacién de cultivos y el uso de
sembradora de precision, que permitirAn generar resultados inmediatos y
visibles para los agricultores. Como eje demostrativo se tomara la experiencia
exitosa de Agroproductores Arias de Balderas SPR de RL, considerada un
referente regional. El representante legal de esta empresa figura ademas
como uno de los nodos principales en la red técnica y de liderazgo, lo que
fortalecera la confianza y disposicion de los productores hacia la adopcién de

la propuesta.

El servicio de asistencia técnica tendra un costo estimado de $2,000.00 por
hectarea y serd adaptable a las condiciones y necesidades especificas de
cada unidad productiva. Paralelamente, la gestion de crédito se articulara con
FIRAy otros intermediarios financieros, para facilitar créditos que oscilen entre
$500,000.00 y $4,000,000.00 por productor, con una comision por gestion
equivalente al 1.5% del monto otorgado.

La cobertura de la estrategia se proyecta de forma gradual: en el primer afio
se prevé atender al 20% del mercado objetivo en servicios financieros y al
30% en asistencia técnica, con incrementos anuales de 5% hasta alcanzar la
totalidad de la cobertura en el noveno afio. Este crecimiento progresivo
permitira acompafar el proceso de adopcion de innovaciones y fortalecer de
manera sostenida las capacidades productivas y empresariales de los

agricultores.

Entre los puntos criticos de la estrategia destacan, por un lado, la necesidad
de garantizar la participaciéon de intermediarios financieros dispuestos a
respaldar la actividad con los montos de crédito requeridos, y por otro, el reto

de convencer a los productores sobre la importancia y los beneficios que
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implica la adopcion de innovaciones para mejorar el desempefio de sus

unidades productivas y optimizar los resultados obtenidos.

4.2.2. Localizacién

La localizacion del mercado para el plan de negocios del servicio de
consultoria y gestion de crédito se sitla en la localidad de San Miguel
Balderas, perteneciente al municipio de Tenango del Valle, Estado de México
(Figura 11). Esta comunidad se encuentra a 29 kilometros al sur de la ciudad
de Toluca de Lerdo, lo que le otorga una posicion estratégica dentro de la
region por su cercania con un centro urbano de relevancia econémica y

administrativa.
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Figura 11. Mapa de ubicacion del mercado del plan de negocios

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Marco Geo estadistico Nacional. (2025).

El municipio de Tenango del Valle, en el Estado de México, limita al norte con
Santa Maria Rayén y Calimaya, al sur con Villa Guerrero y Tenancingo, al este
con Joquicingo, y al oeste con una parte del Nevado de Toluca. Cuenta con
una superficie de 21,107.71 hectareas, de las cuales 11,275 hectareas

corresponden a uso agricola (Copladem, 2025).
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En la produccioén agricola municipal predomina el cultivo de maiz, hortalizas y
flores. En la zona geografica alta se concentra una importante produccién de
papa, mientras que algunas localidades se han especializado en el cultivo de
hortalizas, lo que refleja la diversidad productiva del territorio.

4.2.3. Tamaio

Como punto de partida del mercado objetivo para el servicio de gestion de
crédito, se considera a los 26 productores entrevistados, dado que el 100%
de ellos cuenta actualmente con algun tipo de financiamiento y busca
alternativas que ofrezcan mejores condiciones en cuanto a tasas de interés y
tiempos de respuesta. Este grupo representa un total de 417 hectéreas
cultivadas, con un costo promedio de produccién de 205,000 pesos por

hectarea, lo que equivale a un costo de cultivo total de 85.4 millones de pesos.

De acuerdo con las politicas de la mayoria de los intermediarios financieros,
se estima que el 80% de este monto es financiable, lo que proyecta un
mercado potencial de crédito de 68.3 millones de pesos. Este monto
constituye el tamafio estimado del mercado meta total. A partir de este
escenario, se valoré la rentabilidad de atender diferentes porcentajes del
mercado potencial, considerando los costos tanto de la gestion de crédito

como del servicio de asistencia técnica.

La gestion de crédito tendra un costo equivalente al 1.5% del monto solicitado
por productor, mientras que el servicio de asistencia técnica se calculara en
2,000 pesos por hectarea. Se proyecta que en el primer afio se logre gestionar
crédito para un 20% del mercado objetivo y que este mismo porcentaje se
repita anualmente. En el caso de la asistencia técnica, se preve que en el
primer afio el servicio sea contratado por un 30% de los productores, con un
crecimiento anual del 5% hasta alcanzar de manera gradual la totalidad del

mercado objetivo.

4.2.4. Servicios a ofertar

Derivado de los resultados obtenidos en las encuestas, se observa que el

rendimiento de los productores presenta una alta variabilidad, con valores que
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van de un minimo de 20 t/ha a un maximo de 45 t/ha. A partir del calculo y
analisis del InAl y del TAI se concluye que existen brechas tecnolégicas entre
los productores con menores rendimientos, y se lograron identificar aquellas

innovaciones que marcan la diferencia en la obtencion de mejores resultados.

Con base en ello, se plantea la elaboracion de un catdlogo de servicios e
innovaciones a promover, orientado a mejorar la adopciéon de aquellas
practicas con menor InAl. De igual manera, se identific la oportunidad de
incentivar el uso de innovaciones relacionadas con la categoria de
administracion y organizacioén, las cuales presentan bajos niveles de adopcién
entre el total de productores encuestados, independientemente de sus

rendimientos.

El catalogo que se presenta en el Cuadro 7 integra tanto innovaciones de baja
adopcién como aquellas que se reconocieron como diferenciadoras entre los
productores con mayores rendimientos, con el proposito de orientar la
estrategia de intervencion hacia practicas que generen un impacto positivo en

la productividad y la eficiencia del sistema.

Cuadro 7. Catalogo de innovaciones del servicio de asesoria

innovacion /Categoria Innovacion TAI
22.- Contratacion de Seguro Agricola e.b 0
24.- Contrata servicios (asesoria, financieros, entre otros) de f2 0
manera grupal. '
23.- Pertenece a una organizacion funcionando f.1 3.85
20.- Contrata asistencia técnica / consultoria e.3 7.69
26.- Efectla ventas consolidadas f.4 11.54
11.- Uso de riego Tecnificado c.3 19.23
1.- Andlisis de suelo y agua para determinar dosis de fertilizacion a.l 34.62
25.- Efectia compras consolidadas f.3 38.46
29.- La cosecha se efectlia de manera programada para su
9.3 46.15
colecta y venta
19.- Registra los ingresos y egresos de la unidad productiva e.2 50.00
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18.- Cuenta con un calendario de actividades/procesos e.l 57.69

27.- Efectla cosecha considerando criterios de calidad g.1 61.54
7.- Fumigacién de 18 a 23 veces durante el ciclo b.4 65.38
12.- Realiza rotacion de cultivos c4 65.38
17.- Uso de sembradora de precision d.5 65.38

21.- Cuenta con algun financiamiento e.4 100

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro 7 se presentan las innovaciones que registran bajos niveles de
adopcién por parte de los productores y que se encuentran por debajo del
promedio general de 62.86%. Asimismo, se incluyen aquellas que, aunque
superan dicho promedio, fueron identificadas como claves para diferenciar a
los productores con mayores rendimientos. De igual manera, se incorpor6 la
categoria de financiamiento, ya que este servicio formara parte del catadlogo
ofrecido por la consultoria y se considera un elemento estratégico para atraer
a los productores, dado que su principal interés es acceder a alternativas de
crédito distintas a las que actualmente utilizan con los intermediarios

financieros.

Es importante sefialar que el periodo de siembra, al tratarse de un ciclo de
temporal, se concentra entre los meses de mayo y junio, en funcion de la
llegada de las primeras lluvias que permiten realizar la preparacion del terreno.
La siembra no puede postergarse mas alla de esas fechas, ya que existe el
riesgo de heladas tempranas en la zona. En este sentido, el servicio de
consultoria y gestién de crédito debe implementarse entre los meses de marzo
y mayo, con el fin de asegurar que los productores cuenten con el
financiamiento de manera oportuna. Una vez garantizado este aspecto, se
incrementa la viabilidad de promover la adopcién de innovaciones en la
categoria de administracién y organizacién, contribuyendo a fortalecer la

gestiéon productiva y empresarial de los agricultores.
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4.2.5. Necesidades de infraestructuray mano de obra

Para la implementacion del servicio de consultoria, el cual se centrara en la
gestion de crédito y en la mejora de las unidades de produccion, se plantea
un esquema de trabajo directo mediante visitas a los productores y reuniones
con distintos intermediarios financieros. Para ello sera necesario contar con
un vehiculo, lo que implica gastos asociados a mantenimiento, combustible,
peajes y alimentacion durante los traslados. Asimismo, se requiere de equipo
basico como computadora e impresora, lo que conlleva costos adicionales de

energia eléctrica, internet y consumibles de papeleria.

Al tratarse de un servicio de asistencia técnica y gestion, no se considera
indispensable disponer de una oficina o espacio fisico adicional, ya que la
operacion se desarrollara principalmente en campo y en coordinacion con los
actores financieros. Los servicios complementarios a contratar se limitaran a
aguellos que resulten necesarios, como el seguro agricola y los analisis de
suelo, los cuales seran gestionados con empresas externas especializadas en

dichas actividades.

4.2.6. Organizacion administrativa del proyecto

Al tratarse de un servicio de consultoria, no se requiere de una estructura
administrativa robusta ni de la contratacion inmediata de personal adicional.
Por el contrario, para iniciar y ejecutar el proyecto se contara con un esquema
simplificado en el que el propietario y operador del negocio sera la misma
persona. Este cuenta con experiencia en el area de crédito y gestion con
instituciones financieras, ademas de conocimiento y reconocimiento por parte
de los productores de papa en la zona donde se implementara la estrategia

de intervencion.

De esta manera, el duefio del proyecto asumira también la responsabilidad de
su administracion. En funcion de los resultados y de las proyecciones
financieras, se evaluard posteriormente la factibilidad de incorporar personal

adicional que apoye en la operacién y crecimiento del servicio.
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4.2.7. Analisis Financiero

Se determiné y calculd la viabilidad del proyecto de gestion de crédito y
asistencia a productores de papa tomando como base a los productores
encuestados. Para este analisis se elabor6 el cronograma de inversiones, se
definié el capital de trabajo requerido y se estimaron los ingresos y egresos
proyectados, con el fin de evaluar la rentabilidad y sostenibilidad de la

propuesta.

Cronograma de inversiones

En el cronograma de inversiones se describen las actividades necesarias para
la ejecucion del plan de negocios. Al tratarse de una consultoria, no se
requieren inversiones fijas de gran magnitud; la principal corresponde a la
adquisicién de un vehiculo. En cuanto a equipo y mobiliario de oficina, los

gastos contemplan computadora, impresora, papeleria, silla y escritorio.

El esquema de trabajo se basa en la realizacion de visitas periddicas a los
productores en San Miguel Balderas, asi como a las oficinas de FIRA en
Toluca y a intermediarios financieros, tanto bancarios como no bancarios, en
Toluca y la Ciudad de México. Este componente se cataloga como trabajo de
campo, mientras que el trabajo de oficina consiste en procesar y analizar la
informacion obtenida. Por ello, los gastos mas relevantes, ademas del
mobiliario y equipo, se concentran en conceptos operativos como

combustible, peajes, alimentacion y mantenimiento del vehiculo.

Las actividades prioritarias de este cronograma incluyen: disefio y desarrollo
del mercado objetivo y de los clientes a atender, fortalecimiento y capacitacion
del duefio del negocio, y elaboracién de materiales de capacitacion para los
productores. Dichas actividades se concentran principalmente en el primer
semestre del afio, dado que el ciclo de siembra de papa ocurre entre abril y
junio; por lo tanto, antes de estas fechas se debe contar con los créditos
necesarios para la operacion. Durante el desarrollo del cultivo se llevara a
cabo el seguimiento y acompafamiento de los productores, con el fin de
implementar las innovaciones vinculadas con la gestion administrativa de las

unidades productivas.
Este cronograma de inversiones se presenta en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Cronograma de inversiones

Actividad Costo Ene Feb Mar Abr May Jun
Adquisicién de
vehiculo
Investigacion de
mercado y perfil de $5,000.00 $2,500.00 $2,500.00

clientes

$350,000.00 $350,000.00

Adquisicion de $25,600.00 $5,000.00 $10,600.00

mobiliario y equipo
Desarrollo de

portafolio de servicios

Disefio de
metodologia y
procedimientos
Identificacion de

fortalecimiento y
capacitacion

Alianzas Estratégicas  $9,000.00 $3,000.00 $3,000.00 $3,000.00

Disefio de materiales
de capacitacion y
promocion
Gestion de
financiamiento

Integracion de
expedientes

Capacitacion $10,000.00 $3,500.00 $3,000.00 $3,500.00
Total $399,600.00
Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, las actividades planteadas no forman parte directa de un
proceso productivo, o que permite ejecutarlas de manera simultanea y con
cierto margen de flexibilidad. No obstante, el factor critico continda siendo la
fecha de siembra de la papa, que en la mayoria de los productores de la zona
ocurre en el mes de junio. Para esa fecha deben haberse concluido todas las
acciones contempladas en el cronograma, con el fin de dar inicio a la fase de
ejecucion. Cumplir con estos plazos resulta fundamental para garantizar que
el plan de negocios se desarrolle de manera adecuada y que las actividades

se lleven a cabo de forma ordenada y oportuna.

Presupuesto de Inversiones

Con relacién a las inversiones pre operativas del proyecto, y dado que se trata
de una consultoria con activos livianos, no se requieren inversiones de gran
magnitud en activos fijos. Las principales corresponden a la adquisicién de un
vehiculo, mobiliario y equipo de oficina, indispensables para contar con las
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herramientas necesarias que permitan desempefiar adecuadamente las

labores previstas.

Otro aspecto relevante es el costo asociado a las reuniones con
representantes de la banca de desarrollo e intermediarios financieros no
bancarios. Estos encuentros resultan fundamentales para conocer los
requisitos, listas de verificacion y perfiles de clientes, a fin de identificar los
proyectos que podran gestionarse a través de créditos.

De manera complementaria, se contempla el fortalecimiento de capacidades
en temas de formulacién y evaluacién de proyectos, gestiéon de crédito e
interpretacion de estados financieros, mediante la participacion en cursos
impartidos por los Centros de Desarrollo Tecnoldgico de FIRA. Asimismo, se
considera la renovacion de la habilitacion como consultor de dicha institucion,
la cual ya se habia obtenido en la modalidad de supervision de crédito, pero
que actualmente se encuentra vencida. Para este tramite sera necesario
acreditar el curso de homologacién en formulacion y evaluacion de proyectos
(Cuadro 9).

En conjunto, estas inversiones previas resultan indispensables para iniciar el
servicio de gestion de crédito y consultoria dirigida a los productores de papa,
con el propésito de acompafarlos en la adopcidn de practicas e innovaciones
identificadas como prioritarias, y con ello incidir en la mejora de los resultados

productivos en los ciclos posteriores.

Cuadro 9. Presupuesto de inversiones

Concepto Monto total
Inversion Total $ 424,600.00
Inversién Fija $ 375,600.00
Vehiculo $ 350,000.00
Computadora $ 15,000.00
Impresora $ 5,800.00
Mobiliario $ 4,800.00
Inversién Diferida $ 24,000.00
Investigacion de mercado $ 5,000.00
Capacitacién y habilitacion $ 10,000.00
Alianzas Estratégicas $ 9,000.00
Capital de trabajo $ 25,000.00
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Fuente: Elaboracién propia

Este proyecto se ejecutara con recursos propios, conforme a la programacion
establecida en el Cuadro 9 y en funcion de las fechas de imparticién de los

cursos y del proceso de habilitacion por parte de FIRA.

Determinacion de capital de trabajo

Para el célculo de las necesidades de capital de trabajo se consideraron, en
primer lugar, los ingresos estimados que generara el proyecto. Al tratarse de
una iniciativa nueva, los célculos se realizaron a partir de ciertos parametros,
tomando como base la superficie de los 26 productores encuestados.
Posteriormente, se determind el costo total de produccién para cada uno de
ellos, considerando un costo promedio de $ 205,000.00 por hectarea, con el

fin de conocer el valor total de cada proyecto.

Las fuentes de financiamiento contemplan un maximo financiable equivalente
al 80% del valor total del proyecto. Con base en ello, se realizé una estimacion
considerando un 20% de éxito respecto al monto requerido, obteniéndose asi
el crédito proyectado por productor. Para este concepto, se establecié que el
precio de la gestion de créditos sera del 1.5% del monto solicitado.

En lo que respecta a la asistencia técnica, se consideré una cobertura inicial
equivalente al 30% del mercado objetivo, con un costo estimado de $ 2,000.00
por hectarea. De esta forma se calcularon los ingresos esperados del

proyecto.

En cuanto a los costos, se incluyeron principalmente los gastos operativos
relacionados con papeleria, gasolina, viaticos, alimentacion y mantenimiento
vehicular. Dado que se trata de un proyecto de consultoria, no se requieren
inversiones fijas de gran magnitud, por lo que las necesidades de capital de
trabajo, de acuerdo con el Cuadro 9, ascienden a $ 25,000.00. Este monto no
requiere financiamiento externo, ya que el propietario del proyecto puede

cubrirlo con recursos propios.

Balance Proforma

En el Anexo 1 se presenta el balance proforma del proyecto, en el cual, al no

contemplarse financiamiento externo, no se incluyen pasivos de corto ni de
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largo plazo. El balance se encuentra conformado Unicamente por activo fijo,

activo diferido y capital, este ultimo por un monto de $ 399,600.00.

Cuadro 10. Balance Proforma

Conceptos Balance proforma
Activo $ 399,600.00
Activo circulante $ -
Bancos $ -
Activo fijo y semifijo $ 375,600.00
Vehiculo $ 350,000.00
Computadora $ 15,000.00
Impresora $ 5,800.00
Mobiliario $ 4,800.00
Activo diferido $ 24,000.00
Pasivo $ -
Pasivo circulante $ -
Crédito de avio $ -
Pasivo fijo $ -
Crédito refaccionario $ -
Capital $ 399,600.00

Fuente: Elaboracién propia

Proyeccion de ingresos y egresos

En el Anexo 1 se calcularon los ingresos y egresos del proyecto en un
horizonte de diez afios, tomando como base diferentes premisas. En lo que
respecta a los ingresos por gestion de crédito, se considera que cada afo se
atendera al 20% del mercado objetivo, equivalente a un total de 68.4 millones
de pesos en créditos. Este porcentaje se mantiene constante anualmente,
aungue cabe sefalar que el servicio de gestion se brinda una sola vez por
credito y vuelve a contratarse en el afio 4, dado que generalmente los créditos
se otorgan por periodos de cuatro afios, lo que implica que al término de dicho

plazo los productores requieren nuevamente el servicio.

En cuanto a la asistencia técnica, se plantea que en el primer afio se atienda
al 30% del mercado objetivo, equivalente a 417.5 hectéreas, incrementandose
la cobertura en un 5% anual hasta alcanzar el 100% en el afio 9. A medida
que crece la cobertura, los costos variables también aumentan de forma

proporcional.
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Para efectos fiscales, se considera el pago de impuestos bajo el Régimen
Simplificado de Confianza, de acuerdo con los pardmetros de ingresos
establecidos por la autoridad hacendaria. Una vez que los ingresos superan
dichos limites, se aplica la tasa impositiva correspondiente. Asimismo, se
contempla la depreciacion de los activos para el calculo de la base gravable.
Con estos elementos se obtiene, al final de cada ejercicio, la utilidad

proyectada del negocio.

Evaluacion financiera del proyecto

Para el calculo de los indicadores de rentabilidad se consideran todos los
costos y beneficios derivados de la implementacion del proyecto. Para ello se
toman como base las utilidades obtenidas en el cuadro de ingresos y egresos,
asi como el costo de oportunidad de no llevar a cabo el proyecto, estimado en

funcidén de un empleo fijo con un ingreso mensual de 25,000 pesos.

Adicionalmente, se incluyen los incrementos en el capital de trabajo y la
reposicion de las inversiones fijas conforme a la vida util de los activos, lo cual
se detalla en el Anexo 2. Estos elementos permiten evaluar de manera integral

la viabilidad financiera y la rentabilidad esperada del proyecto.

Una vez determinados los costos y beneficios, se obtuvo el flujo de efectivo
necesario para calcular los indicadores financieros del proyecto. Para el valor
actual neto (VAN) se aplic6 una tasa de actualizacién del 10%, considerando
la Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE) publicada por el Banco de
México, que en mayo se ubico en 8.75%, mas un ajuste por riesgo pais. Bajo

estas premisas, el VAN result6é en 1,447,731.89 pesos.

La tasa interna de rentabilidad (TIR) calculada para el proyecto fue de 51.96%,
mientras que la relacion beneficio-costo (B/C) arrojoé un valor de 2.69, lo que
significa que por cada peso invertido se espera obtener un beneficio estimado
de 2.69 pesos. Estos resultados reflejan que el proyecto es financieramente

viable y altamente rentable.
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Estimacion de Riesgos

En el analisis de riesgos del proyecto se identificaron cuatro factores que
podrian afectar su desempefio y rentabilidad.

El primero corresponde a una posible sobreestimacion del mercado objetivo
que contratara los servicios ofrecidos. Aunque la probabilidad de ocurrencia
se considera baja, dado que las proyecciones fueron elaboradas con criterios
conservadores, de materializarse este riesgo impactaria directamente en los

ingresos esperados y comprometeria la rentabilidad del proyecto.

El segundo riesgo esta relacionado con los tiempos de respuesta de los
intermediarios financieros, que podrian no ser acordes con la dinamica
operativa del proyecto. Si bien la probabilidad de ocurrencia es baja y se han
previsto mecanismos de mitigacion como la definicion de una agenda de
trabajo conjunta, la falta de aceptacién oportuna de los créditos gestionados
tendria un efecto directo en los ingresos y, en consecuencia, en la viabilidad

econdmica.

El tercer riesgo identificado es de caracter meteorolégico, especificamente la
ocurrencia de heladas tempranas que podrian dafar el cultivo de papa. Este
escenario presenta una probabilidad media de ocurrencia, y aunque puede
mitigarse mediante la contratacion de seguros agricolas, la afectacién de las
unidades productivas podria traducirse en una reduccion de la superficie
sembrada en el siguiente ciclo, con implicaciones en la produccion y

sostenibilidad del proyecto.

Por ultimo, se contempla el riesgo de mercado vinculado a la posibilidad de
gue los precios del producto final se mantengan bajos. Aunque la probabilidad
de ocurrencia es baja, la estrategia de siembra escalonada busca mitigar este
efecto al permitir obtener precios promedio mas estables. No obstante, una
caida significativa en la rentabilidad de la actividad podria desincentivar a los
productores, reduciendo la superficie sembrada y afectando la continuidad y

la escala del proyecto.

Dictamen
El proyecto se desarrolla en un mercado donde la competencia en materia de
gestion de crédito es limitada, debido a la baja cobertura de los intermediarios
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financieros. Actualmente, los productores solo trabajan con un intermediario o
recurren a créditos personales con prestamistas locales, quienes aplican
tasas de interés muy altas, asi como a esquemas de financiamiento ofrecidos
por proveedores de insumos y agroquimicos. Esta situacion genera una
oportunidad significativa para atender la demanda insatisfecha mediante

servicios de gestion de crédito mas accesibles y competitivos.

Por otro lado, las encuestas realizadas evidencian que los productores rara
vez contratan servicios de asistencia técnica o consultoria para sus unidades
productivas, lo que abre una nueva area de oportunidad para brindar
acompafiamiento especializado. La cercania y el contacto directo con la
poblacién objetivo, conformada por 26 productores, constituye una ventaja
estratégica para la implementacion del proyecto. Si bien el mercado del
municipio de Tenango del Valle y de las localidades aledafias es mucho mas
amplio, en esta etapa inicial las estimaciones se concentran Unicamente en

atender a este grupo de referencia.

El proyecto cuenta con la experiencia necesaria en el cultivo de papa, asi
como en aspectos financieros, administrativos y de gestién de crédito para
garantizar su ejecucion. Adicionalmente, se prevé el fortalecimiento y
actualizacion de capacidades en temas clave, lo que permitira ofrecer un
servicio de asistencia y gestion integral que genere resultados positivos para
los productores y favorezca la expansién gradual del mercado atendido en
cada ciclo productivo.

En cuanto a la rentabilidad, los célculos financieros arrojan un valor actual
neto (VAN) de 1,447,731.89 pesos, considerando una tasa de descuento del
10%, lo que indica que el proyecto genera ingresos superiores al costo de
capital. La tasa interna de rentabilidad (TIR) se estimé en 51.96%, lo que
confirma la viabilidad econdémica del proyecto. Finalmente, la relacién
beneficio-costo (B/C) fue de 2.69, lo que significa que por cada peso invertido

se generan 2.69 pesos en beneficios.

4.3. Rentabilidad del cultivo de papa en el contexto local
Se realiz6 un analisis comparativo de los parametros técnicos y productivos

del cultivo de papa en el Estado de México frente a tres entidades adicionales:
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Sinaloa, Sonora y Nuevo Leon. Para este ejercicio se empled la informacion
de agrocostos proporcionada por los Fideicomisos Instituidos en Relacién con
la Agricultura (FIRA), mientras que los datos referentes al Estado de México
se obtuvieron de la empresa Soluciones en Agronegocios Herxim, cuyos
calculos son utilizados como referencia por los intermediarios financieros de

la regidn interesados en financiar la produccion de papa (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparaciéon de rentabilidad de produccion de papa

L . Nuevo Estado de
Descripcion Sinaloa Sonora , -
Leodn Meéxico
Ciclo Ol 24 -25 Ol 24 -25 PV 25 PV 25

Riego por Riego por Riego por

Regimen Aspersion Aspersion Aspersion Temporal
Costo Total ($) $231,130.00 $292,065.00 $388,916.00 $235,855.00
Rendimiento (t/ha) 32 36 40.57 354
Precio Prob. ($/t) $10,000.00 $11,500.00 $15,500.00 $9,291.00

Ingreso Prob ($/ha) $320,000.00 $414,000.00 $628,835.00 $328,901.40

Utilidad Prob ($/ha) $88,870.00 $121,935.00 $239,919.00 $93,046.40
Relacion beneficio-costo 1.38 1.42 1.62 1.39
Punto de Equilibrio (t/ha) 23.11 254 25.09 25.39

Punto de Equilibrio ($/t) $7,222.81  $8,112.92  $9,586.30  $6,662.57

Fuente: Elaboracién propia con datos de Agrocostos de FIRA

Cabe seialar que Sinaloa y Sonora son los principales productores de papa
en el pais, mientras que Nuevo Leon, aunque no se encuentra entre los
estados lideres en superficie cultivada, registra los rendimientos mas altos. En
los tres estados mencionados la produccion se realiza bajo el régimen de riego
por aspersion, en contraste con el Estado de México, donde la produccion

depende del temporal.

En cuanto a los costos de produccion por hectarea, los del Estado de México
son muy similares a los de Sinaloa, ubicandose apenas 2.04% por arriba. En
comparacién con Sonora, los costos del Estado de México resultan 23.83%
mas bajos. La mayor diferencia se observa frente a Nuevo Leon, cuyos costos

superan en 64.90% a los del Estado de México, debido a la mayor intensidad
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del paquete tecnologico aplicado, particularmente en los rubros de fertilizacion

y control de plagas y enfermedades.

Respecto a los rendimientos, medidos en toneladas por hectarea, Nuevo Ledén
ocupa la primera posicion con 40.57 t/ha, seguido por Sonora con 36 t/ha, el
Estado de México con 35.4 t/ha y, finalmente, Sinaloa con 32 t/ha. Estos
resultados permiten afirmar que, a pesar de producir bajo condiciones de
temporal, el Estado de México no presenta una desventaja significativa en

comparacion con los estados productores bajo riego.

En la variable de precio probable esperado, el Estado de México registra el
menor valor con 9,291.00 pesos por tonelada. En contraste, Sinaloa obtiene
un precio 7.63% mas alto, Sonora 23.78% adicional, y Nuevo Leén alcanza el
mayor precio con 15,000.00 pesos por tonelada, o que representa una
diferencia de 66.83%.

La amplia diferencia observada en el precio probable esperado entre las
entidades analizadas responde a factores estructurales, logisticos y de
mercado, mas que a variaciones aisladas en los costos de produccion. En este
sentido, Nuevo Leon presenta la mejor posicion relativa en esta variable, al
registrar un precio de 15,000.00 pesos por tonelada, lo que representa una
diferencia de 66.83% respecto al Estado de México, entidad que presenta el

menor valor con 9,291.00 pesos por tonelada.

Uno de los principales elementos que explica esta brecha es la estructura y
fortaleza de la demanda regional. Nuevo Ledn cuenta con una elevada
concentracion de centros urbanos e industriales, lo que genera una demanda
constante, diversificada y con mayor poder adquisitivo. Esta condicion reduce
la sensibilidad del mercado al precio y permite la formacion de precios mas

altos sin afectar significativamente la colocacion del producto.

Asimismo, la localizacién geografica y la infraestructura logistica otorgan a
Nuevo Ledn una ventaja competitiva relevante. La cercania con mercados
nacionales estratégicos y con el mercado internacional, particularmente con
Estados Unidos, asi como la disponibilidad de redes carreteras, centros de
acopio y distribucion, disminuyen los costos de transaccion 'y

comercializacién. Esta eficiencia logistica se refleja en una mayor disposicion
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a pagar por parte de intermediarios y compradores finales, influyendo

positivamente en el precio probable esperado.

Otro factor determinante es el nivel de organizacion y tecnificacion de la
produccion. En Nuevo Ledn es mas frecuente la presencia de esquemas
productivos integrados, acceso a financiamiento formal y mecanismos de
comercializacion mas estructurados, como contratos previos y canales de
venta consolidados. Estas condiciones fortalecen el poder de negociacion de
los productores y les permiten capturar una mayor proporciéon del valor

generado en la cadena productiva.

Adicionalmente, la diferenciacion y percepcion de calidad del producto
desempeiian un papel relevante en la formacion del precio. En mercados con
mayor grado de sofisticacion, los atributos asociados a estandarizacion,
trazabilidad, cumplimiento de normas sanitarias y calidad percibida son
remunerados con precios superiores, aun cuando el producto sea homogéneo

en términos fisicos.

En contraste, el Estado de México presenta una mayor atomizacién de
productores, alta competencia interna y una fuerte presencia de
intermediarios, lo que limita la capacidad de negociacion del precio. A ello se
suma una oferta mas abundante y menos diferenciada, lo que presiona los

precios a la baja y explica su menor valor en la variable analizada.

En conjunto, los resultados evidencian que la mejor posicion de Nuevo Ledn
en el precio probable esperado no se explica exclusivamente por mayores
costos de produccion, sino por un conjunto de condiciones estructurales que
fortalecen su poder de mercado, reducen la incertidumbre comercial y
permiten la captura de un mayor valor por tonelada. Estas diferencias
regionales reflejan la heterogeneidad existente en los procesos de formacién

de precios y en el funcionamiento de las cadenas productivas a nivel nacional.

Al integrar las variables de costos, rendimiento y precio, se estimo la utilidad
por hectarea en cada estado. El Estado de México alcanza 93,046.40 pesos,
Sinaloa 88,870.00 pesos, Sonora 121,935.00 pesos y Nuevo Ledn 239,919.00

pesos. Estos resultados evidencian una marcada ventaja competitiva de
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Nuevo Ledn, tanto en rendimientos como en precios de venta, lo que explica

su mayor rentabilidad por hectarea (Figura 12).
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Figura 12. Rentabilidad de produccién de papa

Fuente: Elaboracion propia con datos de Agrocostos de FIRA

Respecto al parametro de relacion beneficio-costo, los resultados muestran
que el Estado de México alcanza un valor de 1.39, Sinaloa 1.38, Sonora 1.42
y Nuevo Ledn 1.62. De ello se concluye que, en términos de rentabilidad, el
Estado de México presenta condiciones muy similares a las de Sinaloa y
Sonora, los principales estados en superficie sembrada y volumen de
produccion. La diferencia significativa se observa en Nuevo Leon, donde la
mayor rentabilidad del cultivo se explica por los precios mas altos pagados al
productor y por los mayores rendimientos, los cuales compensan los elevados
costos de produccion registrados en la entidad.

En cuanto al area y los productores analizados, el estudio evidencia una
marcada diferencia en la rentabilidad del cultivo de papa segun el nivel de
adopcién tecnolégica y la capacidad de gestion de los agricultores. El
rendimiento promedio de 33.7 toneladas por hectarea, con un costo unitario
de 205,576.92 pesos, constituye un umbral critico de eficiencia. Los

productores que alcanzan rendimientos de entre 40 y 45 t/ha logran
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rentabilidades netas atractivas, sustentadas en la aplicacion de practicas
agronomicas modernas como la rotacion de cultivos, el uso de sembradoras
de precision, el monitoreo nutricional mediante analisis de suelo y la

realizacion de mas de 18 aplicaciones fitosanitarias por ciclo.

Por el contrario, los productores que no superan las 25-30 t/ha, debido a la
ausencia de dichas practicas, enfrentan un alto riesgo de rentabilidad
negativa. En este contexto, el acceso a asistencia técnica y financiamiento se
convierte en un factor clave, no solo para mejorar la rentabilidad individual,
sino también para reducir la volatilidad de resultados entre las unidades

productivas de la region.

Cuadro 12. Desglose de costos de produccion en diferentes estados

Concepto

Nuevo Leén Sonora Edo. México Sinaloa

Monto % Monto % Monto % Monto

%

Preparacion del

terreno $5,100.00 1.31% $6,970.00 2.39% $5,000.00 2.12% $5,845.00 2.60%
Siembra $111,770.00 28.74%  $100,510.00 34.41%  $60,700.00 25.74%  $91,208.00 40.57%
Fertilizacion $104,190.00 26.79%  $33,700.00 11.54%  $27,745.00 11.76%  $35,336.00 15.72%

Labores culturales $1,100.00 0.28% $1,290.00 0.44% $2,100.00 0.89% $500.00 0.22%

Riegos $17,290.00 4.45% $11,115.00 3.81% $ - 0.00% $6,116.00 2.72%

Control de plagas,
malezas y $74,215.00 19.08%  $35,330.00 12.10%  $89,710.00  38.04%  $48,477.00 21.56%
enfermedades

Cosecha $47,075.00 12.10%  $87,130.00 29.83%  $26,600.00 11.28%  $22,775.00  10.13%

Diversos $28,176.00 7.24% $16,020.00 5.49% $24,000.00 10.18%  $14,575.00 6.48%
Total $388,916.00 100.00% $292,065.00 100.00% $235,855.00 100.00% $224,832.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Agrocostos de FIRA

El desglose de los costos de produccion de los cuatro estados analizados
confirma que los rubros méas relevantes dentro de la estructura de costos
corresponden a la siembra, la fertilizacion y el control de plagas, malezas y
enfermedades. En el caso especifico del Estado de México, el monto y
porcentaje destinado al rubro de siembra es menor en comparacion con los
demas estados, mientras que el mayor gasto se concentra en el control de

plagas, malezas y enfermedades. Esto se explica por las condiciones de
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temporal bajo las cuales se establece el cultivo y por la presencia de lluvias
durante el ciclo, lo que incrementa la incidencia de plagas y enfermedades.
En consecuencia, este rubro representa el 38% del paquete tecnoldgico en la
entidad.

En lo que respecta a los gastos diversos, se incluyen conceptos como la
contratacion de seguros, la asistencia técnica y la renta de tierras. Aunque
existen diferencias entre estados, en términos generales la estructura de
costos resulta bastante similar. Sin embargo, sobresale que el paquete
tecnologico de Nuevo Ledn es el mas costoso, principalmente debido a que el
gasto en fertilizacion es significativamente mas elevado que en las demas
entidades. Adicionalmente, en Sinaloa, Sonora y Nuevo Ledn se contemplan
costos por concepto de riego, los cuales no estan presentes en el Estado de
México al tratarse de una produccion de temporal.
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5. CONCLUSIONES

El presente trabajo permiti6 diagnosticar y analizar integralmente el sistema
local de produccion de papa en San Miguel Balderas, Estado de México, con
el proposito de disefiar una estrategia de gestion de innovacion que fortalezca
la competitividad, la rentabilidad y la sostenibilidad de los productores de la
region. A partir de la aplicacion de herramientas de andlisis productivo,
organizativo, financiero y relacional, se gener6 informacién empirica que
contribuye a comprender la estructura actual del sistema, sus limitaciones y

sus oportunidades de desatrrollo.

Los resultados confirman que la produccion de papa en San Miguel Balderas
presenta altos niveles de heterogeneidad en términos de superficie cultivada,
rendimientos, acceso a insumos y capacidades de gestion. Esta diversidad se
traduce en diferencias notables en costos, margenes de ganancia y adopcion
tecnologica, lo cual limita la consolidacion de un sistema homogéneo y
competitivo. El andlisis de las redes de interaccion mostroé que los vinculos
entre productores, proveedores y agentes institucionales existen, pero operan
de manera fragmentada y asimétrica, con flujos de informacion y cooperaciéon

concentrados en pocos actores de referencia.

En relacion con el primer objetivo, se determind que la base productiva local
cuenta con una experiencia agricola sélida, pero con bajo nivel de integraciéon
tecnoldgica y financiera. Las practicas agronémicas son predominantemente
tradicionales, con un uso limitado de semilla certificada y con deficiente
manejo de nutricion y fitosanidad. Los costos de produccion (superiores a
$200,000 por hectarea en promedio) presionan los margenes de utilidad y
obligan a los productores a depender de créditos informales o

autofinanciamiento, lo que restringe la inversion en innovacion.

Respecto al segundo objetivo, el analisis de redes sociales evidencié la
existencia de nodos de liderazgo técnico y comercial que concentran la

capacidad de influencia en la toma de decisiones. Estos actores (productores
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con mayor escala o trayectoria, y algunos proveedores locales) desempefian
un papel clave en la difusiébn de innovaciones, aunque no existe aun una
estructura formal que aproveche esta dinamica para extender beneficios al
conjunto del sistema. La red muestra un predominio de relaciones verticales
basadas en confianza y cercania personal, pero con poca articulacion

institucional y débil participacién de organismos de apoyo o financiamiento.

En cumplimiento del tercer objetivo, se disefi6 un modelo de intervencion

técnico—financiero que integra tres componentes:

i) Asistencia técnica focalizada en problemas criticos del cultivo (densidades,

nutricion y control fitosanitario)

i) Intermediacién de crédito mediante esquemas asociativos 0 cooperativos

que faciliten el acceso a semilla de calidad e insumos estratégicos.

iil) Fortalecimiento de redes de cooperacion entre productores, proveedores y
agentes institucionales, para promover la adopcion colectiva de innovaciones

y mejorar el acceso a mercados.

Este modelo propone pasar de una logica individual a una gestiéon compartida
de la innovaciéon, donde el aprendizaje técnico y la gestion financiera se

articulen como ejes de sostenibilidad productiva.

En cuanto al cuarto objetivo, la evaluacion financiera del modelo de
intervencién mostro indicadores positivos de rentabilidad en comparacion con
el sistema base. Al incorporar innovaciones en manejo técnico Yy
financiamiento, los rendimientos proyectados pueden incrementarse entre un
12 % y un 18 %, con una reduccion del 10 % en costos unitarios. Bajo estos
supuestos, la rentabilidad neta mejora significativamente y la relacion
beneficio—costo se ubica entre 1.25 y 1.35, dependiendo de la escala de
operacion y del nivel de adopcion tecnoldgica. Estos resultados demuestran
la viabilidad técnica y econdmica del modelo propuesto, asi como su potencial

de replicabilidad en sistemas productivos similares del Estado de México.

Desde el punto de vista de las preguntas de investigacion, se concluye que
las principales limitantes del sistema se relacionan con la falta de asistencia
técnica estructurada, la escasa vinculacion con fuentes formales de

financiamiento y la limitada capacidad de organizacion empresarial.
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Asimismo, la red local de actores muestra una concentracion de la informacion
y la innovacién en pocos productores lideres, lo que reduce el flujo horizontal

de conocimientos y la capacidad de aprendizaje colectivo.

Por tanto, la estrategia de gestion de innovacion debe orientarse a generar
espacios de colaboracion que equilibren las relaciones entre actores,
fortalezcan la confianza y promuevan procesos de aprendizaje compartido. La
articulacion entre productores, técnicos, instituciones financieras vy
organismos publicos permitird crear un entorno favorable para la innovacion,
asegurando la adopcion de tecnologias y practicas que incrementen la

productividad y la rentabilidad sin comprometer la sostenibilidad ambiental.

De manera transversal, se reconoce la necesidad de establecer un
mecanismo de gobernanza local que acomparie la implementacion del modelo
propuesto. Este mecanismo debera promover la planeacién colectiva, la
transparencia en la gestion de recursos y la evaluacion continua de resultados,
elementos indispensables para consolidar una organizacion eficiente y auto

sostenible en el mediano plazo.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion permiten concluir que el
fortalecimiento del sistema de innovacion agricola en San Miguel Balderas
requiere combinar el conocimiento técnico con la inteligencia organizacional y
financiera. La innovaciéon debe concebirse como un proceso social mas que
tecnolégico, que articula capacidades humanas, redes de confianza y
estructuras de cooperacion para generar valor econémico, ambiental y social.
La estrategia de gestién de innovacion disefiada en este trabajo constituye,
por tanto, una herramienta practica para orientar futuras acciones de
desarrollo rural y politicas de apoyo a productores de papa del Estado de
México, con potencial de adaptacidon a otras regiones del pais con

caracteristicas similares.
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7. ANEXOS

Anexo 1
ANO
Concepto Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10
- —
% gestion 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
crédito
— -
% asistencia 30% 35% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 100%
técnica
1. Ingreso ($)
55,910.00 97,660.00 39,410.00 22,910.00 06,410.00 89,910.00 73,410.00 56,910.00 ,040,410.00 ,040,410.00
Ingreso
gestion crédito 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00 05,410.00
Ingreso
f;‘ﬁfﬁ;‘”a 50,500.00 92,250.00 34,000.00 17,500.00 01,000.00 84,500.00 68,000.00 51,500.00 35,000.00 35,000.00
2. Costos
Totales ($) 55,000.00 66,280.00 78,124.00 90,560.20 03,618.20 17,329.10 31,725.60 46,841.90 62,713.90 79,379.60
2a. Costos
variables 25,600.00 36,880.00 48,724.00 61,160.20 74,218.20 87,929.10 02,325.60 17,441.90 33,313.90 49,979.60
Gasolina 6,400 0,720.00 5,256.00 00,018.80 05,019.70 10,270.70 15,784.30 21,573.50 27,652.20 34,034.80
Alimentacion 2,000 5,600.00 9,380.00 3,349.00 7,516.50 1,892.30 6,486.90 01,311.20 06,376.80 11,695.60
Papeleria 4,000 5,200.00 6,460.00 7,783.00 9,172.20 0,630.80 2,162.30 3,770.40 5,458.90 7,231.90
Peajes 3,200.00 5,360.00 7,628.00 0,009.40 2,509.90 5,135.40 7,892.10 0,786.70 3,826.10 7,017.40
2b. Costos
Fijos 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00 9,400.00
Mantenimiento
Vehiculo 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
Energia
eléctrica ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00 ,400.00
Internet 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
3. Utilidad de
E’l‘]e[;‘f'on 00,910.00 31,380.00 61,286.00 32,349.80 02,791.80 72,580.90 41,684.40 10,068.10 77,696.10 61,030.40
5.
eD:prec'aC'O” 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60 7,412.60
6. Utilidad
gravable [3]-
P41 15] 23,497.40 53,967.40 83,873.40 54,937.20 25,379.20 95,168.20 64,271.80 32,655.50 00,283.40 83,617.70
7.1SRy PTU
(429%+[6]) ,235.00 ,539.70 ,838.70 ,804.30 ,579.20 ,346.90 ,107.00 ,859.20 ,004.30 754.30
8. Utilidad del
99,675.00 29,840.30 59,447.30 29,545.50 99,212.60 68,234.00 36,577.40 04,208.90 68,691.80 52,276.10

proyecto [3]-
[7]
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Anexo 2

Concepto

Afio 0

Afio 10

Utilidad neta CON

99,675

29,840

59,447

29,545

99,213

68,234

36,577

04,209

68,692

52,276

Utilidad neta SIN

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

Otros beneficios

Incremento del
capital de trabajo
total

5,000

,250

,313

,378

447

,519

,595

,675

, 759

,847

Recuperaciéon de
capital de trabajo

Inversioén total

99,600

5,000

50,000

5,000

5,000

Recuperaciéon de
valores
residuales

,000

0,000

,000

,000

Flujo de efectivo
de laempresa

424,600

49,675

03,590

21,135

03,167

2,766

29,715

09,982

77,534

29,933

25,429

Valor Actual Neto
(VAN 10%)

1,447,731.89

Tasa de
rentabilidad de la
empresa (TIR)

1.96%

Relacién
Beneficio / Costo
(Rel B/C)

2.69
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