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RESUMEN GENERAL

SISTEMAS DE INNOVACION EN LA AGRICULTURA EN MEXICO!

Esta investigacion analizé la dinamica de los sistemas de innovacion que se
configuran para apoyar los procesos agricolas, utilizando un marco de andlisis
integral a través de los estudios de caso con el fin de identificar los puntos
criticos para su funcionamiento. Para lograr este objetivo, se evaluaron las
funciones del sistema de innovacién en tres cadenas de valor mexicanas, que
operan en contextos regionales, socioeconémicos Yy agroecoldgicos
contrastantes: girasol, piia y cebada maltera. En los casos estudiados, la
innovacion se desencadenod por la emergencia de una oportunidad de mercado
derivada de las demandas y nuevas necesidades de los consumidores finales.
El analisis muestra que una vez iniciado un proceso de innovacion, su
desarrollo exitoso depende de un entorno propicio, que permite la generacion
de condiciones adicionales para la adaptacion, escalado y sostenibilidad de la
innovacion, asi como la autosuficiencia del sistema de innovacion. Este entorno
propicio se gestiona mediante el despliegue de las funciones del sistema, que
deben interactuar de forma positiva y reforzarse entre si. Las actividades
emprendedoras y el desarrollo y difusion del conocimiento pueden considerarse
actividades clave, capaces de estimular nuevas interacciones entre las demas
funciones. Por tanto, contribuir al desarrollo de los sistemas agroalimentarios
requiere un conocimiento claro de qué funciones se estan llevando a cabo y asi
identificar oportunidades de mejora en los procesos de innovacion.

Palabras clave: cadena de valor, mercado, cambio tecnolégico, funciones del
sistema de innovacion.

1 Tesis de Doctorado en Problemas Econémico Agroindustriales, Universidad Auténoma
Chapingo

Autor: Angelica Torres Avila

Director: Jorge Aguilar Avila
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GENERAL ABSTRACT

INNOVATION SYSTEMS IN AGRICULTURE IN MEXICO?

This research analysed the dynamic of the innovation systems that are
configured to support agricultural processes by using a comprehensive analysis
framework through case studies in order to identify critical points for their
functioning. To achieve this objective, the functions of the innovation system
were evaluated in three Mexican value chains, which operate in contrasting
regional, socio-economic and agro-ecological contexts: sunflower, pineapple
and malting barley. In the cases studied, innovation was triggered by the
emergence of a market opportunity arising from demands and new needs
among end consumers. The analysis shows that once an innovation process
started, its successful development depends on a conducive environment, which
allows the creation of additional conditions for the adaptation, scaling up and
sustainability of the innovation, as well as the self-sufficiency of the innovation
system. This conducive environment is managed through the deployment of the
system functions, which should interact positively and reinforce each other.
Entrepreneurial activities and the development and diffusion of knowledge can
be considered as key activities, capable of stimulating new interactions among
the other functions. Therefore, contributing to the development of agri-food
systems requires a clear understanding of what functions are being carried out
and thus identify improvement opportunities in innovation processes.

Keywords: value chain, market, technological change, functions of the
innovation system.

2 Doctoral Thesis in Agroindustrial Economic Problems, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Angelica Torres Avila
Advisor: Jorge Aguilar Avila
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CAPITULO1 INTRODUCCION GENERAL
1.1 Planteamiento del problemay justificacion

El sistema agroalimentario mundial se enfrenta a complejos desafios. Primero,
producir alimentos en cantidades suficientes que satisfagan las crecientes
expectativas y demandas de los consumidores. Segundo, usar los recursos
naturales (tierra, agua, biodiversidad) de forma sostenible, de modo que se
contribuya a mitigar el cambio climatico. Tercero, proporcionar medios de vida a
los agricultores y demas agentes involucrados en la cadena alimentaria (OECD,
2019).

En este escenario, hay consenso sobre la importancia de la innovacién como un
medio critico para hacer que la agricultura sea mas competitiva, sostenible y
equitativa (IICA, 2011, 2014), en un entorno que evoluciona rapidamente
(Banco Mundial, 2008; Hall et al., 2005) y que a menudo es cada vez mas
intensivo en conocimientos (Hall et al., 2006). Por ello, la generacion y
promocion de las innovaciones se ha colocado como un componente importante
de las estrategias de desarrollo agricola para superar los desafios del sistema

agroalimentario.

Sin embargo, a pesar del creciente interés de los formuladores de politica, los
agentes financieros y la sociedad para utilizar a la innovacion como un medio
para la transformacion de la agricultura y mejorar su competitividad, no siempre
se ha tenido el éxito deseado (Gonsalves, 2001; Woltering et al., 2019). Parte
de estos resultados derivan de la forma en la que se interpreta a la innovacion,
donde las actividades de investigacion y mejora en los paises en desarrollo se
han orientado primordialmente a la transferencia de componentes tecnoldgicos
(Maru, 2018).



Es necesario reconocer que la innovacion objeto de desarrollo es variada y no
solo se reduce a un producto (bien o servicio), sino también incluye la puesta en
practica de procesos o funciones que difieren significativamente de los
anteriores. Estas innovaciones de proceso se incluyen en seis grandes rubros,
tales como: produccion de bienes y servicios, distribucion y logistica, marketing,
ventas y servicios post-venta, tecnologias de la innovacion, administracion y
gerenciamiento, desarrollo de productos y procesos de negocios
(OECD/Eurostat, 2018).

En consecuencia, un punto de partida sobre como inducir la innovacion e influir
en su velocidad y direccion es comprender como se producen las innovaciones
en la realidad de una nueva agricultura y asi encontrar las condiciones previas
para su éxito o fracaso. Esto implica abordar a la innovacién como un proceso?®
acumulativo y complejo, y no solo como un resultado final de productos y
funciones o procesos mejorados. De este modo, para entender los procesos de
innovacion como fendmenos complejos, construidos socialmente 'y
contextualizados por su desarrollo historico, es necesario elegir enfoques
tedricos que permitan capturar la dinAmica de los procesos de innovacion y la

heterogeneidad que los caracteriza (Brieva, 2006).

A lo largo del tiempo la discusién con respecto al papel de las innovaciones y su
desarrollo en la agricultura ha dado lugar a diferentes perspectivas. Los
modelos lineales de innovacion fueron durante mucho tiempo el enfoque
predominante en la agricultura y otros sectores. Estos enfoques han tendido a
concebir a la innovacibn como un proceso lineal, donde conocimientos y
tecnologias fluyen desde su concepcion hasta los agricultores (Banco Mundial,
2008; Roling, 2009). No obstante, este paradigma adoptado con éxito durante la

revolucién verde ha perdido utilidad para explicar la innovacién (Hall et al.,

8 Cabe sefialar que la interpretacién de la innovacion como proceso es diferente a su
clasificacién: innovacion de proceso e innovacién de producto. En el Manual Oslo para evitar
confusiones cuando se refieren al proceso utilizan el término actividades de innovacion e
incluyen todas las actividades de desarrollo, financieras y comerciales emprendidas que estan
destinados a resultar en una innovacion.



2005) y orientar a la formulacion de politicas en un contexto muy dinamico,

heterogéneo y de complejidad creciente (Hall et al., 2006).

Los estudios recientes sobre innovacion agricola sefialan que ésta no sélo se
trata de difundir y adoptar nuevas tecnologias en un contexto particular
(Amankwah et al.,, 2012). Los procesos de innovacién requieren estar
acompafnados de cambios sociales, organizativos, institucionales, econémicos y
técnicos, desplegados dentro de una red compleja y dindmica de actores
heterogéneos (Hall et al., 2006; Hounkonnou et al., 2012).

Este escenario apunta la necesidad de adoptar enfoques alternativos mas
innovadores y menos lineales para aprovechar las nuevas oportunidades y
hacer frente a las limitaciones (Spielman et al., 2009), esto a través de la
identificacion de puntos de intervencion apropiados que fortalezcan la
capacidad de innovacion del sector agroalimentario (Brooks & Loevinsohn,
2011). De este modo, en contraste con el enfoque lineal han surgido
alternativas para abordar a la innovacion desde una vision sistémica, integral y
participativa. Cada uno de estos enfoques enfatiza en diferentes aspectos y

diversas partes interesadas (Klerkx et al., 2012).

Un enfoque recientemente acogido, es el denominado Sistema de Innovacién
(Hall et al., 2001, 2003; Spielman et al., 2009). Este concepto surgié en la
década de 1980 a partir de estudios empiricos en economias de paises
desarrollados (Freeman, 2003; Freeman, 1995). Si bien su desarrollo se origind
en sectores industriales, Biggs y Clay (1981) y Biggs (1990) ofrecen una
incursién temprana sobre este enfoque en la literatura de la innovacién agricola
cuando exponen su modelo de multiples fuentes de innovacion. En este modelo
se asume que las innovaciones pueden surgir de cualquier cantidad de ambitos,

no solo de los centros de investigacion (Biggs, 1990; Biggs & Clay, 1981).

En un sentido amplio, un sistema de innovacion agricola (SIA) se refiere al
conjunto de actores y practicas que constituyen, llevan a cabo y participan en

los procesos de innovacion (generacion, difusion, adaptacion y utilizacion de

3



nuevos conocimientos), sus interacciones, asi como las instituciones y politicas
gue afectan su comportamiento y desempefio, ya sea en el ambito nacional o
sectorial (Anandajayasekeram & Gebremedhin, 2009; Banco Mundial, 2008;
Spielman et al., 2009).

Este enfoque conceptualiza a la innovacion en términos sistémicos, interactivos,
institucionales y co-evolutivos. De este modo, la innovacién va mas alla de los
ambitos tradicionales de la investigacion, es la aplicaciébn de conocimiento de
todo tipo para alcanzar resultados sociales y econdmicos deseados en un
contexto particular (Hall et al., 2006). Por tanto, la investigacion es vista solo
como una fuente mas de conocimiento para la innovacion dentro de un sistema

complejo, interactivo y basado en el aprendizaje (Sumberg, 2005).

Los procesos de adquisicién de conocimiento y aprendizaje que surgen durante
la innovacién son interactivos e involucran la participacion de diversos actores
quienes procesan diferentes tipos de conocimiento, y donde la dindmica
institucional desempefia un papel central, pues determina en buena parte la
propension de los actores a innovar (Hall et al., 2006). Por tanto, la falta de
comprension del entorno institucional limita la efectividad de las innovaciones
(Amankwah et al., 2012; Clark, 2002; Hounkonnou et al., 2012).

En suma, la contribucion del sistema de innovacion en el sector agroalimentario
es que proporciona un marco analitico amplio con el que es posible comprender
los procesos de innovacion (Hall, 2006; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro,
2009), pues se reconoce Yy valora la diversidad de actores que participan en la
generacion, el intercambio y el uso del conocimiento, asi como los factores
institucionales que rigen su participacion, sus roles y sus interacciones (Hall,
2006; Spielman et al., 2008, 2010).

El estudio de los SIA tradicionalmente ha estado orientado a los componentes
estructurales, centrandose en analizar los actores, sus relaciones y el entorno
institucional de un sistema particular delimitado por una tecnologia o conjunto

de tecnologias, por un eslabon particular de la cadena de valor, por un
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subsector o por el sector agroalimentario completo de una nacion (Banco
Mundial, 2008; Hall et al., 2003; Ortiz et al., 2013).

Aun cuando las contribuciones de estos estudios son importantes y agregan
informacion valiosa, para los responsables de politica es dificil aprender de la
estructura de otros sistemas de innovacion y luego querer trasladar estos
elementos, pues cada sistema se desarrolla en un ambiente especifico
(Wieczorek & Hekkert, 2012). Ademas, el enfoque estructural enfatiza poco en
la naturaleza dindmica de la innovacién y se centra en la estructura del sistema
(Hekkert et al.,, 2007). Por tanto, para comprender el desarrollo de una
innovacion se necesita mas que un enfoque a corto plazo, pues muy a menudo
puede tardar mas de una década en surgir (Triomphe et al., 2012), dependiendo

de la complejidad de la innovacion y el sector donde se inserte.

Las ideas recientes sobre los estudios de innovacion sugieren que las
posibilidades de éxito de las innovaciones estan, en buena medida,
determinadas por como se construye el sistema de innovacion, cdmo coexiste o
evoluciona con el sistema de innovacion establecido, y como funciona. Para
determinar si un sistema funciona bien o no, se deben identificar factores que
influyan en la funcién general del sistema de innovacién, que es desarrollar y
difundir innovaciones (Hekkert & Negro, 2009). Asi, con la finalidad de analizar
el aspecto dinamico del sistema de innovacién, varios autores han propuesto
siete funciones: actividades empresariales, desarrollo y difusién de
conocimiento, la orientacion a busqueda, la formacion de mercado, la
movilizacion de recursos y la creacion de legitimidad (Bergek et al., 2008;
Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009). Estas funciones se han
identificado como los procesos mas importantes que influyen en el desarrollo,
difusién y utilizacion de las innovaciones, pues apoyan la formacion, crecimiento

y sostenibilidad del sistema*.

4 Si bien las actividades desarrolladas dentro del sistema se denominan funciones, es necesario
precisar que en un sentido estricto mas que funciones son atributos del sistema, pues son
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El marco de las funciones del sistema se ha aplicado principalmente en el
analisis de tecnologias sostenibles. En el caso del sector agroalimentario se ha
utilizado recientemente (Kebebe, 2019; Kebebe et al., 2015; Lamprinopoulou et
al., 2014), de modo que la construccion y el funcionamiento de los sistemas de
innovacion en el sector agricola en paises en desarrollo sigue siendo poco

investigado.

Dado el papel que tiene el sistema de innovacion para comprender como se da
la innovacion y la escasa informacibn que se tiene al respecto, parece
pertinente generar conocimientos relevantes acerca de su funcionamiento. De
este modo, la investigacion propuesta contribuye a responder a la cuestién de
como y de qué forma se desarrollan los procesos de innovacion en la
agricultura. Esto puede proporcionar elementos para guiar acciones de politica
publica al identificar problemas que bloquean el funcionamiento adecuado de un

SIA o bien al capturar aprendizajes sobre su buen funcionamiento.

Por ello el objetivo que se plante6 en esta investigacion fue analizar la dinamica
de los sistemas de innovacion que se configuran para apoyar los procesos de
innovacion en la agricultura, esto a través de un marco de analisis integral
aplicado a estudios de caso con la finalidad de identificar puntos criticos para su
funcionamiento. A este respecto, se parte de la premisa que el funcionamiento
adecuado del sistema de innovacion depende de las actividades clave que se
desarrollan, donde estas interactian y generan circulos virtuosos o viciosos. A
su vez estas actividades clave, llamadas también funciones, estan influidas por
el contexto, pues es este quien en buena parte define las oportunidades y
necesidades de la innovacion. El contexto incluye las condiciones de politica, el

comercio, el ambiente sociopolitico y la base de recursos productivos.

Para alcanzar el objetivo planteado, este documento se basa en la investigacion
empirica que involucra tres cadenas de valor (girasol, pifia y cebada), las cuales

operan en contextos regionales, socioecondmicos y agroecologicos

propiedades de los componentes del sistema y las relaciones entre ellos. Ademas, el sistema
de innovacion es una construccion tedrica que no necesariamente existe en la realidad.
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contrastantes. Los tres cultivos seleccionados se incluyeron en la Planeacion
Agricola Nacional 2017-2030 como cultivos estratégicos en el sector agricola
mexicano junto con otros 35, los cuales en su conjunto contribuyen con
alrededor de 75% del valor de la produccién agricola total. El girasol representa
un sistema de innovacion emergente con varios intentos de introduccion y como
una opcion de reconversion productiva, actualmente su desarrollo se ha basado
en los hibridos alto oleico. El caso de pifia constituye un sistema mas maduro
con una larga trayectoria de desarrollo y con un historial de fuerte crecimiento y
dinamismo en la dltima década como resultado de la introduccion del hibrido
MD-2. La cebada representa un sistema con una trayectoria paulatina,
orientado a la transformacion agroindustrial y cuyos cambios se basan en su
interdependencia con la industria maltera y cervecera. Ademas de lo anterior,
otra distincion entre los casos es el tipo de mercado al que se insertan. La pifia
es un producto integrado al mercado de forma dual, donde el de exportacién
demanda al hibrido MD-2, mientras que el doméstico demanda tanto al hibrido
MD-2 como a la variedad Cayena Lisa. Por otro lado, la cebada y el girasol
estan insertos al mercado nacional en transformacion industrial, destinados

preponderantemente a un uso muy especifico.

1.2 Objetivos particulares y preguntas de investigacion

1.2.1 Objetivos particulares
O1. Evaluar la dindmica de innovacion a través del andlisis de las
funciones del sistema de innovacion para identificar factores que influyen
en los procesos de innovacion en los tres estudios de caso.
02. Contrastar los resultados obtenidos en cada estudio de caso
mediante un andlisis comparativo para reconocer diferencias y
semejanzas en los procesos de innovacion.
O3. Proponer algunas recomendaciones y consideraciones en la gestion

de procesos de innovacion en el sector agroalimentario.



1.2.2 Preguntas de investigacion

P1. ;Qué procesos de innovacion se identifican en cada caso de
estudio? ¢En qué consistieron y bajo que formas se generaron estos
procesos?

P2. ¢Qué caracteristicas en comun tienen los sistemas de
innovacion estudiados? ¢Qué diferencias los caracterizan y a qué se
deben? ¢Qué factores han guiado el desarrollo de los procesos de
innovacion en cada uno de los cultivos y como han influido estos
factores?

P3. ¢ Cudles son los aprendizajes mas relevantes que resultan de
los procesos de innovacion estudiados? Con base en ello ¢Qué

recomendaciones se derivan para gestionar la innovacion?

1.3 Estructura de la tesis

Esta tesis se compone de seis capitulos y su esquema de integracion se
muestra en la Figura 1. En el Capitulo uno se presentan los antecedentes y el
planteamiento del problema de investigacion. En el Capitulo dos se
proporcionan algunos elementos teoricos, conceptuales y metodolégicos que
guian la investigacion. Particularmente se pone atencién y se describen
aquellos aspectos relacionados al andlisis de la innovacibn como un proceso

dinamico.

En los Capitulos tres, cuatro y cinco se presentan los resultados de la
investigacion correspondientes a los tres casos estudiados, los cuales se
desarrollan a manera de articulos. En cada uno se expone el contexto en el cual
se iniciaron las innovaciones y se reconstruye su proceso de desarrollo. En la
narracion se enfatiza principalmente en eventos clave que contribuyeron en el

progreso o bien en el estancamiento de las innovaciones.

Finalmente, en el Capitulo seis se discuten los principales resultados obtenidos.
La discusion incluye la reiteraciéon de los hallazgos derivados en los tres

capitulos anteriores y su pertinencia en el desarrollo de recomendaciones para



la gestion de la innovacion en el sector agroalimentario. También contiene una

reflexion general sobre las contribuciones teoricas y practicas.

Capitulo 1.
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girasol en México, 1965- 1 | \éxico: una expresion una perspectiva de
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Capitulo 6. Discusion y conclusiones
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Figura 1. Esquema de tesis.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 2 EL ENFOQUE DEL SISTEMA DE INNOVACION
EN LA AGRICULTURA: ORIGEN Y APLICACIONES

En este capitulo se proporcionan los principales elementos tedricos vy
conceptuales utilizados a lo largo de este trabajo. Primero se introduce el
concepto de innovacion. Segundo, se enfatiza en el enfoque de sistema de
innovacion, comenzando a introducir sus origenes dentro de la teoria
evolucionista. Tercero, se ubica el uso y la pertinencia de este enfoque en el
sector agroalimentario. Cuarto, se hace énfasis en la importancia del analisis
funcional de los sistemas para la comprension de los procesos de innovacion.
Quinto, se introduce el concepto del escalado de la innovacion como un objetivo
clave de los sistemas, asi como la importancia de los intermediarios. Por ultimo,
se aborda el concepto de cadena de valor y se enfatiza su complementariedad

con el sistema de innovacion.

2.1 Tipos deinnovaciony las dimensiones que atienden

Existen numerosas definiciones del concepto innovacién, lo cual muestra su
complejidad y naturaleza polifacética. Estas definiciones pueden incluirse en
tres grandes rubros: cambio, proceso y resultado. Enseguida se colocan

algunas definiciones como punto de partida:

“La innovacién es un cambio en los procesos mediante los cuales una
organizacion transforma el trabajo, el capital, los materiales y la informacién en

productos y servicios de mayor valor” (Christensen et al., 2019, p. 29).

“La innovacién es el proceso de realizar cambios, grandes y pequefios,
radicales e incrementales, en productos, procesos y servicios que resultan en la
introduccidn de algo nuevo para la organizacion que agrega valor a los clientes
y contribuye a la acumulacion de conocimiento de la organizacion” (O’Sullivan &
Dooley, 2009, p. 5).
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“‘Una innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (0 una
combinacion de los mismos) que difiere significativamente de los productos o
procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesta a disposicion de los
usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por la unidad (proceso)”
(OECD/Eurostat, 2018, p. 20).

“La innovacion es la combinacion exitosa de hardware, software y orgware,
visto desde un punto de vista social y econdmico. El hardware se refiere al
equipo material necesario, y el software se refiere al conocimiento en términos
de manuales, software, contenido digital, conocimiento tacito involucrado en la
innovacion. ElI orgware se refiere a las condiciones organizativas e
institucionales que influyen en el desarrollo de una invencion hasta convertirse
en una innovacion y en el funcionamiento real de la misma.” (Smits, 2002, p.
865).

El término innovacion generalmente se ha asociado a un producto. Sin
embargo, la innovacién también puede darse en procesos que generan
productos, servicios que brindan productos y servicios que brindan productos
intangibles (O’Sullivan & Dooley, 2009). De esta manera, atendiendo al objeto
de desarrollo, es decir, la forma en que una innovacion se expresa o se aplica,
el Manual Oslo (OECD/Eurostat, 2018) clasifica a la innovacion en dos tipos: i)
innovacion de producto: bien o servicio nuevo o mejorado que difiere
significativamente de los bienes o servicios anteriores de la empresa y que se
ha introducido en el mercado; y ii) innovacion de proceso: es un proceso
comercial nuevo o mejorado para una o0 mas funciones comerciales que difiere
significativamente de los procesos comerciales anteriores de la empresa y que
se ha puesto en uso en la empresa; estas innovaciones a su vez se dividen en
seis tipos (Cuadro 1). Es importante recalcar que una sola innovacion puede
involucrar combinaciones de diferentes tipos de productos y procesos. Por
tanto, esta clasificacion por objeto no es mutuamente excluyente
(OECD/Eurostat, 2018).
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Cuadro 1. Categorias funcionales para identificar innovaciones de proceso.

Concepto

Descripcién

Produccién de bienes y
servicios

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

Distribucion y logistica

En esta funcion se incluye: i) transporte y prestacion de
servicios; ii) almacenamiento; y iii) procesamiento de
pedidos.

Marketing y ventas

Esta funcién incluye: i) métodos de marketing que incluyen
publicidad (promocién y colocacion de productos, empaque
de productos), marketing directo (telemarketing),
exposiciones y ferias, investigacion de mercado y otras
actividades para desarrollar nuevos mercados; i)
estrategias y métodos de precios; y iii) actividades de
ventas y posventa, incluidas las mesas de ayuda, otras
actividades de atencién al cliente y relaciones con el
cliente.

Sistemas informacién y
comunicacion

El mantenimiento y suministro de sistemas de informacién
y comunicacion, incluidos: i) hardware y software, ii)
procesamiento de datos y base de datos, iii) mantenimiento
y reparacion, y iv) alojamiento web y otras actividades de
informacion relacionadas con la informética.

Administracion y
gerencia

Esta funcién incluye: i) gestibn empresarial estratégica y
general (toma de decisiones multifuncional), que incluye
organizar responsabilidades laborales; i) gobierno
corporativo (legal, planificacién y relaciones publicas); iii)
contabilidad, teneduria de libros, auditoria, pagos y otras
actividades financieras o de seguros; iv) gestion de
recursos humanos (formacién y educacién, contratacion de
personal, lugar de trabajo, organizacion, provisién de
personal temporal, gestion de noéminas, asistencia sanitaria
y médica); v) adquisiciones; y vi) gestionar las relaciones
externas con proveedores, alianzas, etc.

Desarrollo de
productos y procesos
de negocio

Actividades para determinar el alcance, identificar,
desarrollar o adaptar productos o procesos comerciales de
una empresa

Fuente: OECD/Eurostat (2018).
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Basada en el nivel de cambio o grado de novedad, la innovacion puede dividirse
en incremental o radical. La innovacion incremental se refiere a realizar mejoras
en los productos o servicios ya existentes. Mientras que la innovacion radical es
hacer algo diferente, lo que incluye cambios significativos con relacion a los

productos o servicios ofrecidos.

Una clasificacion asociada al papel que desempefia la innovacion en la
promocion del crecimiento econdmico sustentable y la creacion de empleos es
la propuesta por Christensen et al. (2019), la cual incluye tres tipos de
innovacion: i) innovacién de sustentacién, se refiere a mejoras a soluciones que
existen en el mercado y suele dirigirse a clientes que exigen un mejor
desempeiio de un producto 0 servicio; su naturaleza no es sustitutiva y son
importantes para seguir compitiendo y mantener cautivos a sus clientes; ii)
innovacion de eficiencia, incluye a las innovaciones que permiten hacer mas
con menos, son esenciales para mejorar la rentabilidad y retener clientes; v iii)
innovacion creadora de mercado o disruptiva, dirigidas a personas para las que
no existian productos o para quienes los productos disponibles no eran
costeables ni accesibles. Este mercado de no consumidores es ignorado debido
a su insignificante participacion y margen de beneficio, sin embargo, las
innovaciones creadoras de mercado hacen que los productos sean mas simples

y asequibles.

2.2 Teoria evolucionista de lainnovacion y el cambio tecnolégico

El cambio tecnoldgico y la innovaciéon han tenido una importancia creciente
como un factor explicativo del crecimiento econémico (Corona, 1999), esto mas
alld de la presencia o no de una teoria que los estudiara (ONU-CEPAL, 1989).
De hecho, durante largas décadas la economia politica no estuvo integrada a
una teoria explicita acerca del cambio tecnoldgico y la innovacién. Sin embargo,
este factor explicativo ha adquirido una mayor relevancia en las Ultimas
décadas, resultado de la creacion de nuevas actividades, la capacidad de
organizacion productiva local y las instituciones (Katz, 2006).
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Dada la evidente importancia que tienen el cambio tecnoldgico y la innovacién
en el crecimiento econémico, a lo largo de las décadas se ha tratado de
comprender su papel y poco a poco se han generado estudios al respecto. Sin
embargo, su analisis es uno de los temas mas dificiles de tratar por la teoria
econdémica tradicional (Turriago, 2014). La economia neoclasica optdé por
respuestas sencillas y precisas, descuidando los factores que causan tanto el
crecimiento desigual y, en gran medida, el crecimiento mismo (Reinert & Riiser,
1994).

El estudio del cambio tecnolégico y la innovacion en la teoria econdmica
neoclasica, histéricamente se ha relacionado estrechamente con la funcion de
produccion, donde se ha ubicado como un factor adicional al capital y al trabajo
(Reinert & Riiser, 1994; Turriago, 2014). Inicialmente la funcion de produccién
estaba integrada por el capital y el trabajo, no obstante, como parte del debate
del “residual o componente no explicado”, a finales de la década de 1950
Moses Abramowitz y Robert Solow sefalaron que para explicar el crecimiento
econdémico era necesario incluir un nuevo y tercer factor en la funcion de
produccion tradicional neoclasica: la tecnologia (Corona, 1999; Reinert & Riiser,
1994).

En general, el uso de la funcion de produccién ha facilitado el analisis para
explicar el crecimiento econdmico, pero también implica la aceptacion de
muchos supuestos (Turriago, 2014). En consecuencia, a pesar de la
modificacion de la funcion de produccion agregando a la tecnologia, esta
variable fue tratada como un factor de naturaleza exdégena al sistema
econdémico, donde su proceso de produccion es resultado de las actividades
realizadas por las instituciones de investigacion (Heijs & Buesa, 2016; ONU-
CEPAL, 1989).

Otra caracteristica que ha tenido la tecnologia y la innovacién es que se han
tratado como informacién codificada, lo que los sitia como un bien publico. Esto
implica que la informaciébn que se requiere para su desarrollo es de tipo
codificada lo que facilita su transferencia en forma directa y barata, ademas de
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suponer su disponibilidad en el mercado (Heijs & Buesa, 2016; Sastre, 2014). Al
respecto, Arrow (1962) indica que, a diferencia de la mano de obra y los bienes,
la informacion tiene dos caracteristicas especiales: i) una vez producida, es
dificil protegerla de los demas; vy ii) por lo general no hay ningin costo asociado

con compartir informacion con otros (Reinert & Riiser, 1994).

Derivado de considerar al conocimiento como un bien publico la implicacion
principal es que la inversion de recursos seria menor en la produccion de este,
pues se difundiria rapidamente y su imitacion seria casi a costo cero. Por tanto,
la solucion ortodoxa es el establecimiento de un sistema de propiedad
intelectual para su protecciéon, de modo que se corrija el fallo de mercado (Heijs
& Buesa, 2016; Sastre, 2014).

Hasta ahora, las ideas sefaladas muestran que las causas del fenbmeno
tecnolégico no tienen que explicarse, pues este simplemente ocurre y su
despliegue impide el estancamiento (ONU-CEPAL, 1989). Esta concepciéon no
es la mas pertinente pues no considera la posibilidad de que se generen
procesos de asimilacién, adaptacion y aprendizaje de la tecnologia transferida
(Jasso, 2004). Por tanto, dada la complejidad inherente a la tecnologia y a la
innovacion, estos deben tratarse como fendmenos endogenos al sistema

productivo (Jasso, 2004).

Arrow (1962) fue quien indicé por primera vez que el cambio tecnoldgico tenia
gue concebirse como un fendmeno enddgeno al sistema econdémico (Jasso,
2004; ONU-CEPAL, 1989). Adicional a estas ideas preliminares y en contraste
con la teoria neoclasica, surge en la década de 1970 otra corriente analitica en
la que se concibe al cambio tecnoldgico y a la innovacion como fenbmenos de

naturaleza endégena: la teoria evolucionista (Nelson & Winter, 1982).

Los aportes de Joseph Alois Schumpeter establecen el primer antecedente de
la teoria evolucionista de la innovacion y el cambio tecnoldgico. Durante la
década de 1930 Schumpeter realiz6é importantes contribuciones que contrastan

con parte de los supuestos de la tradicion clasica y neoclasica. Si bien estas
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contribuciones se dieron en las primeras décadas del siglo XIX no fue hasta
treinta afios después de la muerte de Schumpeter que se retomaron con la
publicacion “An evolutionary theory of economic change” escrita por Nelson y
Winter en 1982, permitiendo el desarrollo de enfoques teéricos en el marco de
la denominada teoria evolucionista. Estos autores retomaron las ideas de
Schumpeter y contribuyeron al desarrollo de nuevas dimensiones analiticas
(Yoguel et al., 2013).

Cuadro 2. Comparacion entre la teoria econémica evolutiva y la neo-clasica.

Teoria neo-clasica

Teoria evolutiva

Uso de metéaforas fisicas

El equilibrio como concepto central

Estatica comparativa
Asume que la informacién es perfecta

El tiempo no es un tema
El emprendimiento no tiene
importancia

Todas las actividades econémicas son
iguales

Supuesto de un agente representativo

El mercado como establecedor de
precios
La tecnologia como un bien publico

Uso de metaforas bioldgicas

Enfasis en los factores que causan el
desequilibrio

Dinamica

El sistema opera bajo incertidumbre

El tiempo es un factor importante (la
historia importa)
El emprendimiento es un factor central

Las actividades econdmicas son diferentes
porque hay ‘focos' de innovacion en
cualquier punto del tiempo

El agente representativo no existe

El mercado también como mecanismo de
seleccién entre las empresas

La tecnologia como factor importante en la
creacion y distribucion de riqueza

Fuente: Reinert & Riiser (1994).

Dentro de la teoria evolucionista las innovaciones y el cambio tecnolégico
cumplen un papel determinante en el crecimiento econémico de los paises,
pues transforman las estructuras de produccién existentes (destruccion
creativa). Esta vision contrasta con el modelo neoclasico en el que la
caracteristica central es el equilibrio estatico de la oferta y la demanda (Reinert

& Riiser, 1994). A modo de resumen en el Cuadro 2 se presenta una
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comparacion de las principales caracteristicas entre la teoria econdémica

evolucionista y la neoclasica.

La teoria evolucionista critica el concepto de tecnologia tratada como
informacion codificada (Corona, 1999; Sastre, 2014), pues muchas de las
tecnologias corresponden a conocimientos tacitos dificiles de transferir y aun
cuando se trate de conocimientos codificados estos tienen un limite técnico
para copiarse o transferirse (Heijs & Buesa, 2016; Sastre, 2014). De este modo,
debido a los elementos tacitos que la tecnologia integra, su imitacion y difusion
entre las empresas constituye una tarea dificil y costosa, siendo necesario
solventar costos de adquisicidon, costos de aprendizaje y costos de oportunidad

por retraso en su adopcioén y adaptacion (Heijs & Buesa, 2016).

Dado que la tecnologia y la innovaciéon son complejos, es comprensible que su
integracion y las decisiones que se toman en torno a ellas también lo sean,
pues dependen de la capacidad innovadora de las empresas, lo cual a su vez
esta explicado por sus rutinas, estrategias, oportunidades tecnologicas,
recursos, experiencias, habilidades y capacidades acumuladas (Sastre, 2014).
Esto contrasta con el supuesto neoclasico en el que se asumen a los individuos
0 empresas como entes homogéneos, poseedores de informacion perfecta. Al
contrario, los individuos y empresas son heterogéneos con racionalidad
limitada, quienes participan en un entorno que se caracteriza por la
incertidumbre, riesgos y por poseer capacidades innovadoras que difieren
(Sastre, 2014; Suurs, 2009).

En este contexto, la economia evolucionista concibe a la innovacién y al cambio
tecnolégico como producto de un proceso de retencion, variacion y seleccion.
La variacion se genera partir de los procesos de innovacion que surgen dentro
de una red de actores heterogéneos, y se refiere a cualquier desviacion de la
rutina o tradicion. Las variaciones son el insumo de donde los procesos de
seleccion eligen las mas adecuadas, y pueden ser de dos tipos: intencionales y
ciegas. Las variaciones intencionales ocurren cuando los actores impulsan la
generacion de alternativas y la busqueda de soluciones a los problemas. Las
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variaciones ciegas, por el contrario, ocurren independientemente de la
planificacion consiente, de modo que, son el resultado de accidentes, azar,
suerte, conflictos o malversacion. Las variaciones pasan por un proceso de
depuracion, lo cual genera el segundo proceso evolutivo: la seleccion (Aldrich &
Ruef, 2006; Carlsson & Stankiewicz, 1991; Suurs, 2009).

La seleccién comprende la eliminacion de ciertos tipos de variaciones, la cual
se realiza a través de un entorno de seleccion y competencia, e incluye tanto al
mercado como a un conjunto de factores ajenos al mercado, por ejemplo, el
entorno institucional; ademas, requiere la interaccidn y comunicacién entre
actores. Los mecanismos selectivos se establecen mediante el funcionamiento
de las fuerzas del mercado, las presiones competitivas, la légica de la
estructura organizativa interna, la conformidad con las normas
institucionalizadas y otras fuerzas (Aldrich & Ruef, 2006; Carlsson &
Stankiewicz, 1991; Suurs, 2009).

Por ultimo, la retencién se refiere al proceso por medio del cual las nuevas
variedades seleccionadas se preservan, duplican o reproducen en otra
organizaciéon o en otra ubicacion, y se mantiene a través de la presencia e
inercia de rutinas, asi como de estructuras tecnoldgicas e institucionales
(Aldrich & Ruef, 2006; Carlsson & Stankiewicz, 1991; Suurs, 2009).

Luego del anterior acercamiento respecto a la forma en que la teoria
evolucionista interpreta a la innovacion y el cambio tecnolégico, se encuentra
gue estos elementos se han integrado en un enfoque alternativo denominado
sistema de innovacién. Este enfoque sostiene que el recurso fundamental de
las economias es el conocimiento, y derivado de este se ubica al aprendizaje
como el proceso mas significativo. El aprendizaje es de naturaleza interactiva,

dependiente del contexto institucional, politico y cultural (Turriago, 2014).

2.2.1 Sistemade innovacion

El enfoque del sistema de innovacion se inscribe dentro del marco general de la

teoria econdémica evolucionista. El concepto sistema de innovacion aparecio en
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la literatura en la década de 1980 asociado al adjetivo nacional: Sistema
Nacional de innovacion (SNI). De acuerdo con Freeman (1995), la primera
persona que uso la expresion “Sistema Nacional de Innovacion” fue Bengt-Ake
Lundvall (1992). Sin embargo, autores como Edquist (1997) sefialan que fue
Freeman (1987) quien utilizé esta expresion por primera vez. Sea cual sea el
origen, ambos autores han incorporado varios elementos en el entendimiento

de este concepto.

Una antecedente clave del SNI se remonta a Friedrich List (1841) con la
expresion “Sistema Nacional de Economia Politica” (Freeman, 1995; Lundvall et
al., 2002). La preocupacion de List se centraba en la generacidén de politicas
favorables para que Alemania, en aquella época un pais atrasado comparado
con el Reino Unido acelerara su proceso de industrializacion y crecimiento
econdémico. En este sentido, List consideraba que ademas de la inversion en
capital fisico, la inversion para la acumulacion de conocimiento también era
esencial para el desarrollo de una nacion. Sobre la base de estas ideas,
Alemania desarroll6 uno de los mejores sistemas de educacion y formacion

técnica del mundo (Freeman, 1995).

El paradigma prevaleciente antes del SNI fue el modelo lineal, donde se asumia
que la ciencia era la solucién a los problemas presentes, de modo que los
conocimientos y tecnologias fluian linealmente desde su concepcion hasta los
usuarios finales. Al comienzo de la década de 1980 se empez6 a acumular
evidencia en paises industrializados, que mostraba la compleja interaccién
entre varios actores sociales en la configuraciébn de una nueva tecnologia
(Velho, 2002).

El interés por entender las diferencias en el crecimiento de los paises durante
los afios sesenta y setenta, explicados en un primer momento por la inversiéon
en investigacion y desarrollo (I+D), llevaron al surgimiento del SNI. Las
evidencias apuntaban a que el crecimiento de los paises no solo era resultado
del trabajo desarrollado por universidades, centros de investigacion y las
industrias, sino también de otras fuentes como, los ingenieros de produccion,
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proveedores de insumos y maquinaria, clientes, entre otros. Asi, las diferencias
institucionales en el modo de importar, mejorar, desarrollar y difundir nuevas
tecnologias, productos y procesos se colocaron como elementos importantes en
las tasas de crecimiento de los paises. Las dificultades practicas para
incorporar estos factores y hacer comparaciones internacionales conllevo a

establecer el concepto SNI (Freeman, 1995).

La construccion teodrica de SNI contribuyé a delinear diferentes niveles de
andlisis con diferentes propoésitos. De este modo, el concepto ha pasado del

nivel nacional hacia regiones, sectores y tecnologias (Edquist, 1997).

Asi, el concepto de sistema de innovacion (Sl) tiene su origen y aplicacion
inicial en paises desarrollados en el sector industrial. Sin embargo,
recientemente se ha aplicado en la agricultura, adoptado para explorar y
comprender los procesos innovacion, con fines de intervencion, mas alla de las

inversiones en los sistemas de investigacion.

2.2.2 Lainnovacién y la pertinencia de utilizar un enfoque sistémico para

su estudio

Al analizar los procesos de innovacién exitosos en retrospectiva, es evidente
gue muchas ideas tienen su origen en diferentes fuentes y que el papel de la
ciencia a menudo es limitado (Leeuwis et al., 2006). De hecho, es la asociacion
entre los diferentes actores y lo que pueden aportar lo que es importante para la

innovacion (Hall et al., 2001).

De este modo, no solo las ideas sobre el origen de la innovacién han cambiado,
también las ideas sobre lo que se concibe como innovacion han sufrido
transformaciones. En el pasado, una innovacion se consideraba Unicamente
como una tecnologia o practicas tecnoldgicas (Leeuwis et al., 2006) y, por tanto,
una via adecuada en la solucion de un problema respondia a la transferencia de

tecnologias o mejores practicas.
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Si bien la orientacion tecnoldgica puede ser una via de intervencion apropiada,
su aplicacion se restringe a problemas u oportunidades sencillos de atender,
donde las tecnologias o practicas a integrar dependen poco del contexto (Maru,
2018). Estas innovaciones se conocen como innovaciones genéricas o
regulares (Wesche et al., 2019). Por el contrario, en problemas complejos la
tecnologia por si sola a menudo tiene una limitada adopcion, debido a la
presencia de restricciones institucionales, socio-organizacionales y tecnoldgicas
(Maru, 2018). Estas restricciones incluyen ejemplos como la ausencia o el mal
funcionamiento de instituciones tal es el caso de politicas y mercados,
capacidades y recursos financieros limitados, y colaboracion ineficiente entre
los actores. Este tipo de innovaciones mas complejas se denominan
configuracionales o transformativas y dependen en gran medida del contexto

local, por lo que es necesario su adaptacion (Wesche et al., 2019).

En esta ldgica, la innovacion no puede concebirse como unidimensional, solo
haciendo alusién al componente técnico (Leeuwis et al., 2006; Triomphe et al.,
2012). Por el contrario, la innovacién debe verse como una coleccion de
innovaciones parciales o paquete de innovaciones (Leeuwis et al., 2006) que
resultan de la sinergia de varias dimensiones para apoyar al “desembalaje” de
una innovacion central en un contexto local especifico (Low & Thiele, 2020;
Triomphe et al., 2012).

Low & Thiele (2020) indican la presencia de cuatro dimensiones de la
innovacion: i) la dimension técnica, la cual hace referencia al como el disefio de
la innovacién evoluciona con el tiempo para responder a la nueva informacion y
a las diferentes necesidades de los usuarios finales; ii) la dimensién
organizacional, se refiere al como cambian el tipo y el numero de actores a
medida que la innovacion va escalando; iii) la dimensidn entorno institucional, la
cual corresponde a las politicas, estrategias o cambios que facilitan la adopcion
de la innovacion; y. iv) la dimension liderazgo, en la cual se reconoce que los
defensores de las innovaciones juegan un papel clave en su desarrollo y

adopcion.
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La manifestacion de estas dimensiones y su coevolucién contribuyen a generar
condiciones que apoyan al nicho y, por tanto, permiten la maduracion de la
innovacion y su sostenibilidad. Un nicho es un espacio protegido y creado por
actores a nivel local que apoyan a las innovaciones emergentes, desafiando al
régimen existente (Darnhofer, 2015; Geels, 2011). Estos espacios son muy
importantes para la innovacion, ya que proporcionan las semillas del cambio
(Geels, 2005). En contraste con el nicho, un régimen se refiere al espacio que
incluye tecnologias y practicas sociales desarrolladas en el largo plazo que se
distinguen por su estabilidad (Darnhofer, 2015; Geels, 2011). En un tercer nivel
se ubica el paisaje, el cual se refiere a los aspectos del entorno exdégeno mas
amplio, que afectan el desarrollo de las innovaciones, por ejemplo, la
globalizacion, los problemas ambientales y los cambios culturales. Un paisaje

no puede modificarse por influencia directa de los actores (Geels, 2005).

Dado que el proceso de reconfiguracién que involucra a la innovacion es muy
complejo, no es de sorprenderse que la innovacion se de en un marco de
tiempo muy amplio (varios afios, incluso décadas), donde se requiere la
persistencia y el compromiso de las partes interesadas (Clarke et al., 2018; Low
& Thiele, 2020; Triomphe et al., 2012). Las partes interesadas y activas varian
dependiendo de las circunstancias especificas del caso y también de la fase de
la innovacion (Triomphe et al., 2012). En general, la importancia relativa de un

actor varia a lo largo del proceso de innovacion.

En resumen, se identifican tres caracteristicas principales de la innovacién
como proceso: involucra multiples actores, es multidimensional y requiere un
plazo de tiempo largo. De este modo, la innovacion se describe como un
proceso complejo e interactivo, por lo que, el sistema de innovacion se

considera como pertinente en el analisis de los procesos de innovacion.

2.2.3 Componentes del sistema de innovacién

La estructura de cualquier sistema de innovacion esta integrada por elementos

estructurales que interactuan. Estos elementos incluyen el conjunto de actores,
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sus interacciones y las instituciones y politicas que constituyen un entorno
propicio para la innovacion (Rajalahti et al., 2008), asi como la infraestructura

fisica, de conocimiento y financiera (Wieczorek & Hekkert, 2012).

Actores: Involucra cualquier agente que contribuye con sus competencias,
conocimientos y recursos a la innovacion, por ejemplo: sociedad civil,
empresas, instituciones de investigacion, gobierno, organizaciones no
gubernamentales, entre otros. De este modo, el desarrollo de un Sl depende de
la presencia, habilidades y disposicion de los actores para actuar (Suurs, 2009).

Interacciones: Implica las relaciones entre actores, instituciones e
infraestructura, pero también entre componentes estructurales (Suurs, 2009).
Para describir estas interacciones se utiliza el concepto de red, lo cual sugiere
una forma superior de organizacién, no obstante, las interacciones no se limitan
dentro de redes. Por ejemplo, en las primeras etapas de desarrollo de un
sistema no hay redes, pero si puede haber interacciones bilaterales entre los
actores. Por tanto, las interacciones pueden analizarse a nivel de redes y a nivel

de contactos individuales (Wieczorek & Hekkert, 2012).

Instituciones: Se distingue entre instituciones formales e instituciones
informales. Las instituciones formales incluyen a las reglas codificadas y
aplicadas por alguna autoridad; las instituciones informales son mas tacitas y
moldeadas por la interaccion colectiva de los actores, ademas se dividen en
dos: normativas y cognitivas. Las reglas normativas son normas y valores
sociales con significado moral, mientras que las reglas cognitivas pueden

considerarse marcos mentales colectivos o paradigmas sociales (Suurs, 2009).

Infraestructura: Se consideran tres categorias de infraestructura: fisica,
financiera y de conocimiento. La infraestructura fisica abarca: artefactos,
instrumentos, maquinas, carreteras, edificios, redes de telecomunicaciones,
puentes y puertos. La infraestructura del conocimiento incluye: conocimiento,

experiencia, know-how e informacion estratégica. La infraestructura financiera
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incluye: subsidios, programas financieros, subvenciones y otros (Wieczorek &
Hekkert, 2012).

Si bien el concepto de Sl supone acciones colectivas y coordinadas que
resultan de la dindmica de los componentes estructurales, esto no siempre
ocurre. Es necesario tener presente que, un Sl es una construccion analitica
gue no necesariamente sucede en la realidad. Por tanto, el sistema foco de
analisis no tiene que existir en la realidad como un hecho completo, pues puede
estar surgiendo con una interaccion muy débil entre los componentes (Bergek
et al., 2008), o bien podria estar mas o menos articulado y solo requerir algunos

cambios para apoyar a la innovacién en cuestion.

2.2.4 Sistemas de innovacién sectorial y tecnolégico

Desde que el concepto de sistema de innovacion surgiéo se han formulado y
aplicado empiricamente diferentes variantes. El primer concepto desarrollado
en la literatura fue el sistema nacional de innovacion. Mas tarde, se propusieron
sistemas regionales de innovacion, sistemas sectoriales de innovacion y
produccién, asi como sistemas tecnoldgicos. La caracteristica distintiva de cada
enfoque radica en la manera en que se establecen los limites del sistema, es
decir, en la determinacion de qué elementos contribuyen a la innovacién y al

cambio tecnoldgico (Coenen & Diaz Lopez, 2010; Markard & Truffer, 2008).

Por su aplicacién en el sector agroalimentario, destaca el sistema de innovacién
sectorial y el sistema de innovacion tecnolégico. Un sistema de innovacion
tecnoldgico (SIT) se define como: “redes de agentes que interactian en un area
econOmica/industrial especifica bajo una infraestructura institucional particular
para generar, difundir y utilizar la tecnologia” (Carlsson & Stankiewicz, 1991, p.
94). Como ejemplos de estudio, se tiene las tecnologias de agricultura de
precision y la acuaponia, esta ultima incluye la combinacién de dos tecnologias,
acuicultura de recirculacion (piscifactorias) e hidroponia (produccion de cultivos

sin suelo). En esta variante de sistema es donde inicialmente se ha desarrollado
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y aplicado el pensamiento funcional para comprender la dinamica de un sistema

(véase el apartado 2.3.2)

Por otro lado, el sistema de innovacion sectorial (SIS) se define como: “un
conjunto de productos y el conjunto de agentes que llevan a cabo interacciones
de mercado y no de mercado para la creacion, produccion y venta de dichos
productos” (Malerba, 2002, p. 248). En este sentido, para esta definicion un
sector se refiere al conjunto de actividades que estan unificadas por algunos
grupos de productos relacionados para una demanda determinada o
emergente. De este modo, un SIS puede analizarse de acuerdo con diferentes
niveles de agregacion de productos (Malerba, 2002); pueden ser muy amplios
como el sector agroalimentario, 0 mas estrechos como el sector horticola, el
cual incluye a las hortalizas, frutas, flores de corte y plantas ornamentales; o
bien ubicarse en un nivel cada vez mas especifico como el sector camaronero.

El nivel adecuado de analisis depende del objetivo especifico de investigacion.

La diferencia principal entre ambos sistemas es que el SIT esta orientado a
explicar los cambios del sistema a nivel de actores, redes e instituciones a
medida que se desarrolla una tecnologia. Por otro lado, el SSI se centra en
analizar las condiciones y el comportamiento que configura el rendimiento de la
innovacion en un sector, de esta manera tal enfoque permite analizar los
factores relacionados a la evolucion de las industrias o sectores econdmicos
(Coenen & Diaz Lopez, 2010). En el Cuadro 3 se colocan otras diferencias

entre ambos enfoques.

A diferencia de los demas enfoques que estan delimitados espacialmente, tanto
el SIT y el SIS atraviesan los limites espaciales. En el primero su delimitacién
se basa en un producto o conjunto de productos, mientras que en el segundo se
basa en una tecnologia o campo tecnolégico. En una perspectiva de sistema
sectorial, se reconoce que los limites nacionales y regionales/locales son
importantes en diferentes grados de acuerdo con el sector especifico que se
esté considerando. Asimismo, este enfoque engloba e incluye el enfoque del
sistema tecnoldgico, ubicandolo en el contexto sectorial (Coenen & Diaz Lépez,
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2010). De acuerdo con el desarrollo de las dindmicas de innovacion

subyacentes, una tecnologia o campo tecnolégico puede incluir uno o mualtiples
sectores, en consecuencia, un sistema tecnoldgico puede cruzar los limites

sectoriales y traslaparse con varios sistemas de innovacion (Coenen & Diaz

Lépez, 2010; Markard & Truffer, 2008).

Cuadro 3. Diferencias entre el SISy el SIT.

Dimensioén

SIS

SIT

Limites de
sistema

Basado en producto o grupo de

productos/ Implica multiples
tecnologias/No delimitado
geograficamente

Basado en una tecnologia o
dominio tecnolégico/ Puede
involucrar diferentes sectores/ No
delimitado geogréaficamente

Conocimiento

Enfoque en la innovacién

Enfoque en la innovacién

incremental incremental y radical
Dinamica El cambio se conceptualiza El cambio se conceptualiza como
principalmente como una coevolucion radical e
coevolucion incremental/ El incremental/ Especialmente el
marco de trabajo como tal es enfoque de funciones se centra
estatico (“snap-shot”) en los procesos (dindmicos)
Enfoque Los instrumentos de politica La intervencién politica esta
politico estan disefiados y aplicados supeditada a la fase y a los

intrinsecamente a nivel
sectorial

respectivos mecanismos de
induccién y bloqueo del sistema/
El funcionamiento subdptimo del
sistema es clave para identificar
problemas clave de politica y
prescribir acciones de politica

Fuente: Coenen y Diaz Lépez (2010).

Bajo estas circunstancias, aun cuando el punto de partida en el analisis de un
sistema es un sector o tecnologia, en la medida en la que se aumenta la
comprension del sistema, la delineacion de este irremediablemente incluira una
especificacion adicional en términos espaciales o bien sectoriales (Markard &
Truffer, 2008). Por ejemplo, en la Figura 2 se muestra como el SIT 1 se

especifica sobre una base espacial (SNI 1) y sectorial (SIS 1); ahora bien, en el
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caso del SIT 3 su especificacion incluye dos sectores (SIS 3 y SS 4), asi como
alosSNI1,2y3.

SNI1 SNI 2 SNI 3

SIS 1

SIS 2

SIS 3

SIS 4

Figura 2. Relacion potencial entre los sistemas de innovacién nacionales (SNI),
sectoriales (SIS) y tecnoldgicos (STI).
Fuente: Markard y Truffer (2008).

2.3 Del enfoque lineal al enfoque sistémico en los estudios sobre la

innovacion agricola

A lo largo de las décadas, la agricultura se ha caracterizado por la prevalencia
de varios paradigmas acerca de la innovacion. De esta manera, son dos las
lineas tedricas sobre las que se ha dialogado el tema de innovacion en la
agricultura: el enfoque lineal y los enfoques sistémicos. El primero se basa en la
transferencia de conocimientos, tecnologias e informacion desde su concepcién
en la investigacion cientifica hasta los usuarios finales y su difusién espontanea
entre ellos. Este tipo de pensamiento es comiunmente nombrado enfoque lineal

(Banco Mundial, 2008; Roling, 2009). Esta via enfatiza en la inversién en
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investigacion agricola y desarrollo, donde la ciencia se considera como la
principal fuente de la innovacion (Roling, 2009), de alli que se reconozca como

un modelo dominado por el sector publico (Biggs, 2007).

Sin embargo, este enfoque ha sido constantemente criticado, ya que muchas de
las tecnologias a menudo resultan inadecuadas para el entorno social, cultural,
fisico y econdémico en el que los agricultores se desarrollan. Siendo necesario
que dichas tecnologias vengan acompafiadas por cambios complementarios de
organizacion, politicas, entre otros, para poder utilizarse (Hall, 2007b;
Hounkonnou et al., 2012; Markard & Truffer, 2008).

En contraste con el enfoque lineal y como respuesta a las deficiencias
percibidas, han aparecido otras formas que abordan parte de la complejidad
que caracteriza a la innovacion (Cuadro 4), surgiendo asi los enfoques de
investigacion participativa y desarrollo tecnolégico participativo (Hounkonnou et
al., 2012).

Varios investigadores generaron evidencias convincentes de que el
conocimiento poseido por la poblacion rural era valioso y, que podria
desempeiiar un papel relevante en el desarrollo de la tecnologia (Hall, 2007b;
Roling, 2009). Estas ideas a principios de 1990 detonaron en lo que hoy es
conocido como movimiento de investigacion participativa iniciado por Robert
Chambers y sus colegas, donde el papel de los productores era fundamental
para el desarrollo de una determinada tecnologia (Hall, 2007b). La finalidad de
estos enfoques fue mejorar la captacion y el impacto de la investigacion,
adaptandola a contextos especificos (Klerkx, Schut, et al., 2012). Si bien el
enfoque de investigacion participativa asumio la importancia del conocimiento
poseido por los agricultores, se enfrentd al problema de llegar a un equilibrio en

las relaciones de poder entre este conocimiento y la ciencia (Hall, 2007b).

Con el tiempo esta perspectiva evoluciond hacia a los llamados Sistemas de
Informacién y Conocimiento Agricola (SICA) (Klerkx, et al.,, 2012), enfoque
desarrollado por Rolling y adaptado por el Banco Mundial y la FAO (Hall,
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2007b). Si bien el enfoque SICA considera a los agricultores, investigadores y
extensionistas, la red de actores posibles es limitada y no atiende al entorno
institucional, elementos que también influyen en la innovaciéon agricola (Klerkx,
Schut, et al., 2012). Asi, aunque la tecnologia sea desarrollada en un proceso
participativo con el fin de garantizar su apropiacion a las circunstancias y
objetivos del productor, a menudo su adopcién puede verse limitada debido a
condiciones institucionales (Hounkonnou et al., 2012) o del contexto local
(Clarke et al., 2018).

Bajo estas circunstancias, el enfoque de Sl en la agricultura ha tomado
relevancia para comprender de manera integral el proceso de desarrollo de la
tecnologia, asi como los arreglos institucionales necesarios para lograrlo (Hall
et al., 2001).

Un sistema de innovacion agricola (SIA) se define como: un conjunto de
componentes relacionados entre si (individuos, organizaciones, organismos
publicos o instituciones) que trabajan a través de la colaboracion y la
competencia para generar, difundir y utilizar el conocimiento y la tecnologia que

tiene un valor econémico en el sector agricola (Sumberg, 2005, p. 37).

El Sl contrasta con el modelo lineal y destaca que el proceso de innovacion es
un proceso interactivo que involucra la participacion de diferentes actores, los
cuales aportan diferentes tipos de conocimiento, recursos y capacidades al
interior de un contexto social, politico, de politicas e institucional (Banco
Mundial, 2008). Los diferentes tipos de conocimiento pueden adquirirse a través
del aprendizaje, la investigacion o la experiencia, pero solo se consideran como
una innovacion hasta que se aplican (Hall et al.,, 2005). Por tanto, la
investigacion es vista solo como una fuente mas de la innovacion dentro de un

sistema complejo, interactivo y basado en el aprendizaje (Sumberg, 2005).

Asi, la contribucién del SI en el sector agroalimentario es la pertinencia que
tiene para explicar los procesos de innovacion, ya que reconoce y valora la

diversidad de actores en el proceso de innovacion y los factores institucionales
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gue rigen su participacion y sus roles (Banco Mundial, 2008; Hall et al., 2003;
Hall, 2006).

2.3.1 El primer acercamiento al sistema de innovacion agricola

A pesar de que la mayoria de los trabajos sobre sistemas de innovacion han
tenido en cuenta las economias industriales de los paises desarrollados, su uso

se ha extendido durante los ultimos afios al sector agricola.

Una incursién temprana en lo que hoy se conoce como SIA es el modelo de las
fuentes multiples. En la década de 1980, cuando aun la posicién dominante era
el modelo lineal, varios autores como Biggs y Clay (1981) y Biggs (1990)
empezaron a destacar la existencia de multiples fuentes de innovacion
(Sumberg, 2005). Biggs (1990) describe dos modelos de investigacion y
difusién de tecnologia: el modelo de la fuente central y el modelo de las
multiples fuentes de innovacion. En el modelo de la fuente central las nuevas
innovaciones se originan en los sistemas nacionales de investigacion y de alli
se transmiten a los agentes de extension y por ultimo a los agricultores.
Mientras tanto, el modelo de las multiples fuentes considera a los centros de
investigacion como una fuente mas de innovacién de entre las muchas que
existen, de este modo no hay un flujo unidireccional de las innovaciones. Por
tanto, la investigacion no sélo proviene de aquellos que se designaron como
investigadores, sino también de los actores privados, organizaciones no
gubernamentales, otras organizaciones, los agricultores, los proveedores de

insumos, entre otros (Biggs, 1990).
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Cuadro 4. Perspectivas tedricas de la innovacion agricola.

Paradigma /enfoque

Enfoque lineal

Enfoques sistémicos

TT (Transferencia de

SICA (Sistemas de Informacion y

SIA (Sistema de Innovacion Agricola)

tecnologia) Conocimiento Agricola)
Era Extendido desde 1960 Empezé6 en los 90s Desde 2000
Estructura Sistema Nacional de Sistema Nacional de Investigacién Sistema Nacional de Innovacion, Sistema

organizacional

Investigacion Agricola

Agricola como parte del SICA,
incluye el sistema de extensiény
educacion

Nacional de Investigacion Agricola, incluyendo el
sistema de extensién y educacion vy,
organizaciones del sector privado.

Alcance

Aumentar la productividad

Colaborar, integrar diferentes tipos
de conocimiento para el desarrollo
sostenible

Generar cambios institucionales.

Mecanismo de

Transferencia de tecnologia

Aprendizaje interactivo

Aprendizaje interactivo

innovacion
Flujo de la De arriba hacia abajo De abajo hacia arriba Multidireccional
innovacion
Rol de los Adoptadores de tecnologias Experimentadores Socios, empresarios, parte de la red de innovacion
productores Expertos
Papel de la Desarrolladores de Capacitadores y facilitadores de Actores para mejorar la capacidad de innovacion
investigacion y de conocimiento y tecnologia. aprendizaje en el sistema; miembros de la red de innovacién

los investigadores

Innovadores

Cientificos

Agricultores y cientificos
trabajando juntos

Potencialmente todos los actores

Papel de la politica

Establecer prioridades y
asignar recursos para la

investigacién

Establecer prioridades y asignar
recursos para la investigacion en
consulta con diferentes partes
interesadas.

Parte integral de la capacidad de innovacion.
Fortalecimiento del entorno propicio y
coordinacién del sistema de apoyo

Fuente: Hall (2007a); Klerkx, van Mierlo y Leeuwis (2012)



Con los antecedentes anteriores no fue hasta inicios del presente siglo que se
empezo a utilizar el concepto de Sl. La revision de literatura indica que Hall y
sus colaboradores (Hall et al., 2001, 2003) fueron los pioneros en sugerir el uso
de este enfoque como un marco de analisis en el sector agroalimentario. Esta
afirmacion se ilustra en la Figura 3 donde se presentan los 30 documentos con
el mayor numero de citas dentro de 390 resultados obtenidos en la base de
Web of Science®. Los nodos representan los articulos mas citados, mientras
que la linea de tiempo en la parte izquierda indica cuando se publicé el

documento y quien cita a quien en el tiempo.

Hall et al (2001)
2001 — 17 -

2003 39 38 A /3, Halletal. (2003)

Sumbera (2005) |
449 L

2005

Morriss-et-aF(2006)
2006 / 2 8% .
) Ekboir et-al- (2008) Klerkx VvLeGUWIS (2008)
2008 87 | SRS | $4 J )
2009 ‘ Nt | 119 409 S

Klerkx et.al, (2010Y"Klerkx v Leeuwis (2009)

2010 s 145 L

2011 162 A\ (el
Hounkonnou et al. (2007)
2012 192 - 309 216 \ | 19
2013 ose— 227, 133 328 230

Kilelu-et-al (2013)

2014 257 265

2015 08—
Figura 3. Histograma elaborado con la herramienta Histcite utilizando datos de
Web of Science en el periodo de 1990-2017.

Fuente: elaboracion propia.

Hall y sus colaboradores utilizaron el concepto de Sl para explicar el por qué

algunos proyectos sociales no tenian el impacto deseado. La evidencia mostro

5 Las palabras clave utilizadas para la busqueda fueron: (“Innovation systems” or “Innovation
system” or “Systems innovation” or “System innovation” or “Systems of innovation” or “System of
innovation”) and (“agriculture” or “farming” or “agrifood” or “producer” or “farm” or “grower” or
“farmer” or “agricultural”)



gue las innovaciones no solo eran resultado de las acciones de investigacion y
desarrollo planificado, sino también provenian de diversos agentes, donde el

entorno institucional tenia un papel relevante (Hall et al., 2001

2.3.2 Ladinamica del sistema de innovacién agricola

El estudio sobre SI tradicionalmente se ha centrado en los componentes
estructurales y, por tanto, la comparacion de la estructura de varios sistemas de
innovacion ha sido una fuente importante de informacion con relacion al éxito o
fracaso de un sistema y para diagnosticar su madurez (Bergek et al., 2008;
Wieczorek & Hekkert, 2012). De este modo, si en un Sl estan ausentes muchos
componentes estructurales o funcionan deficientemente, se dice que el sistema
esta en un estado inmaduro. Este tipo de analisis ha sido la manera mas viable
de estudiar un Sl cuando este involucra una gran cantidad de actores,
instituciones e interacciones, tal es el caso de los sistemas de innovacion
nacionales (Hekkert & Negro, 2009).

No obstante, el estudio de los Sl, centrado s6lo en la estructura, simplifica la
naturaleza dinamica y cambiante, que subyace con la acumulacién y
transformacién de los componentes estructurales a lo largo del tiempo. Por
tanto, este analisis so6lo proporciona informacion del sistema en un momento
determinado o periodo de tiempo, olvidando que las estructuras deben
concebirse como "partes moviles” (Suurs, 2009), donde la innovacién es
dependiente de la trayectoria. Ademas, para los responsables de politica aun
cuando aprendan sobre la estructura de los sistemas y tengan la expectativa de
que funcione igual de bien, les sera dificil imitar estos elementos en otro, pues
cada sistema se desarrolla en un contexto especifico (Wieczorek & Hekkert,
2012).

Adicionalmente, no es posible medir la contribucibn de un componente
estructural particular sin reconocer sus efectos en los procesos de innovacion.

Por ejemplo, ¢como saber si una red de actores es una fortaleza o una
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debilidad, sin evaluar su influencia en el proceso de innovacion? (Bergek et al.,
2008).

De este modo, cuando el proposito es analizar el Sl para generar informacion
referente a su formacion y a los procesos de innovacion que subyacen, asi
como conocer su rendimiento, el estudio de los componentes estructurales es
insuficiente (Bergek et al., 2008; Hekkert & Negro, 2009; Suurs, 2009).

Estas limitantes se han abordado por medio del mapeo de las funciones del
sistema de innovacion (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Suurs, 2009).
Las funciones se conceptualizan como factores que influyen en la funcién
general de un SI. generar, difundir y usar innovaciones (Markard & Truffer,
2008). Por tanto, su despliegue es indispensable para que un sistema se
desarrolle, crezca y permanezca, aumentando la probabilidad de éxito de una
innovacion (Hekkert & Negro, 2009).

La evaluaciébn de estas funciones permite: i) guiar a los formuladores de
politicas y a otros agentes que deseen intervenir en el sistema (Bergek et al.,
2008); ii) abordar el rendimiento de un sistema de innovacion (Hekkert et al.,
2011); y iii) comprender las determinantes del cambio, lo cual es imposible bajo

la comprension de los componentes estructurales (Hekkert et al., 2007).

La literatura identifica siete funciones del sistema de innovacion: F1) actividades
empresariales; F2) desarrollo del conocimiento; F3) difusion del conocimiento a
través de las redes; F4) orientacion de la basqueda; F5) formacion del mercado;
F6) movilizacién de los recursos; y F7) creacion de legitimidad. Las funciones

sefaladas se describen a continuacion (Bergek et al., 2008; Meijer et al., 2007).

Funcion 1: Actividades empresariales. Son las actividades relacionadas a
nuevas empresas y a las ya existentes en torno a una tecnologia, incluida la
experimentacion. La innovacion implica riesgo e incertidumbre, tanto en
términos tecnolégicos como econdmicos, por tanto, la identificacion y gestion de

la incertidumbre es un tema clave. De este modo, los empresarios son un
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elemento central para que un Sl funcione correctamente, ya que su funcién es
convertir el potencial de los nuevos conocimientos, redes y mercados en
acciones concretas para generar y aprovechar nuevas oportunidades de

negocio.

Funcién 2. Desarrollo de conocimiento. Son las actividades relacionadas con
el desarrollo de una tecnologia y el aprendizaje sobre sus aspectos técnicos,
econdmicos y sociales. Esta funcion incluye el aprender mediante la busqueda
y el aprender haciendo.

Funcién 3. Difusién de conocimiento. Se refiere al flujo de informacién
referente a la tecnologia y aspectos relacionados a ella. Ocurre a través de
actividades de red, y su despliegue es crucial para las decisiones que estan
tomando los actores de innovacion heterogéneos, incluidos la investigacion, el
gobierno y la competencia. La red de conocimiento es importante para
intercambiar informacion de forma mas facil. En general, entre mas vinculos hay
entre los actores dentro de una red, mas facilmente se diseminara el
conocimiento. Las actividades incluidas en esta funcion pueden ser

conferencias, talleres, comunidades practicas, asesorias, entre otras.

Funcién 4: Orientacion de la busqueda. Incluye a todas las actividades que
implican la creacién de expectativas sobre el futuro de una nueva tecnologia e
incentivos para su adopcion. Las oportunidades raramente aparecen por si
mismas y de forma clara, esto aplica a las nuevas tecnologias que alteran el
conocimiento tecnoldgico existente (innovaciones radicales). De este modo, la
identificacion de oportunidades y la articulacion de la demanda debe tener
suficientes incentivos y/o presiones para que las empresas busquen

oportunidades y emprendan inversiones en la nueva tecnologia.

Funcién 5: Formacién de mercado. Se refiere a las actividades que posibilitan
la creacion de un nicho para la nueva tecnologia. Es posible que para una
nueva tecnologia los mercados no existan o estén muy subdesarrollados, por

tanto, la nueva tecnologia tendra dificultades para competir con las tecnologias

39



existentes. Debido a esto, es importante crear un espacio protegido para las
nuevas tecnologias. Dentro de este entorno, los actores pueden aprender sobre
la nueva tecnologia (funciones 2 y 3) y las expectativas pueden desarrollarse
(funcion 4).

Funcion 6: Movilizacion de recursos. En la realizacion de las actividades
dentro del Sl son necesarios recursos financieros, de capital y humanos. En
algunos casos, la movilizacion de recursos también implica la construccion de

infraestructura fisica y de conocimiento.

Funcién 7: Creacién de legitimidad. Para que una tecnologia se desarrolle
bien debe formar parte del régimen existente e incluso tiene que derrocarlo.
Ademas, puede haber oposicién a la fuerza de la destruccién creativa, por lo
que la nueva tecnologia y sus defensores deben considerarse deseables para
gue movilicen los recursos, se forme la demanda y los actores adquieran fuerza
y poder politico. La legitimidad no es algo que se da autométicamente, al
contrario, debe construirse a través de acciones consistentes de organizaciones
e individuos en un proceso que incorpora aspectos cognitivos, normativos y
reglamentarios. Asi, su desarrollo debe impulsarse a través de un marco
institucional que incluya varios tipos de instrumentos legales, programas y
fondos especiales para el desarrollo tecnolégico, financiamiento de proyectos,
proteccion de la propiedad intelectual, informacién sobre mercados y apoyo a

los productores (Solleiro-Rebolledo et al., 2015).

Las siete funciones del Sl interactan entre si, en consecuencia, el
cumplimiento de una determinada funcion puede tener efectos sobre el
cumplimiento de otras. Si la causacion (interaccion) entre las funciones es
positiva, los ciclos virtuosos que se originan se fortalecen mutuamente y
conducen al crecimiento y maduracion del Sl. Por el contrario, si la causacion
entre las funciones es negativa se pueden desarrollar ciclos negativos (viciosos)
gue conducen a una reduccion en el desempefio de las demas funciones y, por

tanto, impiden el crecimiento del sistema. Entender estos patrones nos
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proporciona pistas para comprender el Sl y generar politicas para acelerar su
crecimiento (Hekkert & Negro, 2009).

El enfoque funcional se ha aplicado recientemente en el contexto
agroalimentario de paises desarrollados (Borremans et al., 2018; Hermans et
al., 2019; Lamprinopoulou et al., 2014), pero también ha sido importante su uso
en el andlisis de la dinamica y el funcionamiento de los sistemas de innovacion

en los paises subdesarrollados (Audouin et al., 2018; Kebebe, 2019).

2.3.3 Fallas del sistema de innovaciéon

Los problemas que obstaculizan el desarrollo de los sistemas de innovacion se
nombran en la literatura como problemas sistémicos, fallas o debilidades. Los
problemas sistémicos, fracasos o debilidades se refieren a los problemas que
surgen en los sistemas de innovacion e influyen negativamente en la direccion y
velocidad de los procesos de innovacion y obstaculizan el desarrollo y
funcionamiento de los sistemas (Wieczorek & Hekkert, 2012). Las politicas de
innovacion basadas en evidencia evaltan el funcionamiento de los sistemas de
innovacion y tratan de identificar los problemas subyacentes para

posteriormente desarrollar politicas (Hekkert et al., 2011).

Con base a la revision de literatura, Woolthuis Klein et al. (2005) plantea cuatro

categorias de fallos:

1) Fallos de infraestructura: se refiere a las deficiencias en la infraestructura

existente, necesaria para permitir las actividades de innovacion.

i) Fallos institucionales: se distinguen dos tipos, fallas duras y blandas. Los
primeros se refieren a los mecanismos institucionales formales que pueden
obstaculizar la innovacion (leyes, reglamentos); mientras que las segundas se
refieren a cuestiones de culturas politicas y socioeconémicas, normas sociales,

valores y costumbres.
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iii) Fallos de interaccion: los fracasos en la interaccion pueden ser de dos
tipos; puede haber interacciones demasiado fuertes o muy débiles. El fallo en
una relacion fuerte ocurre cuando las interacciones son demasiado densas, lo
cual impide que surjan nuevas ideas. En el caso de fallos en relaciones débiles
se origina cuando hay un limitado intercambio con otros actores del sistema, lo

cual impide que el conocimiento fluya y, por tanto, la innovacion se obstaculiza.

iv) Fallos de las capacidades: ocurre cuando los actores que integran el
sistema de innovacion carecen de las competencias, las capacidades y
recursos necesarios para adaptarse a las nuevas circunstancias, como nuevas

tecnologias y demandas del mercado.

A partir de las categorias anteriores Wieczorek y Hekkert (2012) sugieren
también cuatro fallos. Para ello, establecen que un sistema de innovacion
puede no funcionar bien cuando hay un problema con i) alguno de los
componentes estructurales o ii) con sus atributos (propiedades). De esta
manera es posible explicar el inadecuado funcionamiento de un sistema a
través de sus componentes estructurales y relaciones de dos maneras: por su

presencia/ausencia o por sus propiedades (capacidad y calidad).

i) Problemas de actores. Tiene el mismo significado que el fracaso de
capacidades, y se distinguen dos tipos: por su presencia y por su capacidad. La
primera se refiere a los actores que pueden estar ausentes, mientras que las
segunda hace hincapié en que los actores pueden carecer de capacidad para

aprender o utilizar los recursos disponibles.

ii) Problemas institucionales. Se distinguen dos tipos: por su presencia,
cuando no existen instituciones especificas, y por su capacidad, cuando hay un

problema con su capacidad y calidad.

iii) Problemas de interaccion. Puede ser de dos tipos, por su presencia, faltan

interacciones debido a la distancia cognitiva entre actores, objetivos diferentes,
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supuestos, capacidades o falta de confianza, y por su calidad, cuando hay un

problema con la calidad e intensidad de las interacciones.

iv) Problemas de infraestructura (fisica, financiera y de conocimiento). Puede
ser de dos tipos, por presencia, relacionada cuando no existe un tipo especifico
de infraestructura, y por su calidad, cuando la infraestructura es inadecuada o

funciona mal.

Adicional a las fallas del sistema anteriores, las cuales se relacionan
propiamente a la estructura del sistema, Weber y Rohracher (2012) indican que
las fallas sistémicas sefaladas se limitan a abordar las debilidades estructurales
de un sistema, dejando de lado la perspectiva multinivel, donde se han
identificado factores que impiden que los procesos de cambio transformativo se
produzcan en forma adecuada. De esta manera, estos autores sugieren fallas

adicionales a las cuales les nombran fallas transformacionales:

i) Falla de direccionalidad: falta de vision compartida con respecto a la meta y
direccion del proceso de transformacion; incapacidad de coordinacion colectiva
de agentes involucrados en la conformacion del cambio sistémico; regulacion o
normas insuficientes para guiar y consolidar la direccién del cambio; falta de
financiacion especifica para proyectos e infraestructuras de investigacion,
desarrollo y demostracion para establecer corredores de caminos de desarrollo
aceptables.

ii) Fallo de articulacion de demanda: la demanda tiene particular influencia en
la configuracion de las innovaciones, por lo que, es posible encontrar una
deficiente adopcion de innovaciones entre los consumidores y usuarios, lo que
refleja un déficit en la anticipacion y el aprendizaje sobre de sus necesidades.
De este modo, este fallo se refiere a espacios insuficientes para anticipar y
aprender sobre las necesidades de los usuarios para permitir la adopcion de
innovaciones; ausencia de sefiales orientadoras y estimulantes de la demanda

publica; falta de competencias que articulan la demanda.
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iii) Fallo de coordinacién de politicas: falta de coordinacion de politicas
multinivel a niveles sistémicos diferentes; falta de coordinacion horizontal entre
las politicas de investigacion, tecnologia e innovacion, por un lado, y las
politicas sectoriales por otro; la falta de coordinacién vertical entre los
ministerios (secretarias de estado) y los organismos de ejecucién conduce a
una desviacion entre las intenciones estratégicas y la aplicacion operativa de
las politicas; no hay coherencia entre las politicas publicas y las instituciones
del sector privado.

iv) Falla de reflexividad: insuficiente capacidad del sistema para monitorear,
anticipar e involucrar a los actores en los procesos de autogobierno; la falta de
arreglos reflexivos distribuidos para conectar diferentes esferas discursivas,
proporcionar espacios para la experimentacion y el aprendizaje; no hay carteras
de politicas adaptables para mantener las opciones abiertas y hacer frente a la

incertidumbre.

Por ultimo, otras fallas que también deben considerarse son las fallas de

mercado, las cuales se clasifican en cuatro:

i) Asimetrias de informacién: la incertidumbre y el riesgo sobre los resultados
y el horizonte de tiempo corto de los inversores privados conducen a la falta de

oferta de financiacion para la 1+D.

ii) Derrame de conocimiento: el caracter de bien publico del conocimiento y su
filtracion conducen a una inversién socialmente subdptima en investigacion y

desarrollo (basicos).

iii) Externalizacion de costos: la posibilidad de externalizar los costos
conduce a innovaciones que pueden dafar el medio ambiente u otros agentes

sociales.

iv) Sobre-explotacion de los bienes comunes: los recursos publicos se
utilizan en exceso en ausencia de normas institucionales que limiten su

explotacion (tragedia de los bienes comunes).
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2.3.4 Intermediarios de lainnovacion

Como ya se ha mencionado en apartados anteriores, una condicion necesaria
para mejorar el funcionamiento de un Sl, habilitar la innovacién y generar
condiciones para su escalamiento es estimular la construccion de relaciones e
interacciones entre diversos actores heterogéneos. Estas relaciones deben ser
efectivas en términos de aprendizaje conjunto, movilizacion de recursos y
cambios organizacionales, sociales, tecnoldgicos e institucionales (Kilelu et al.,
2011). No obstante, muy a menudo los enlaces necesarios en un Sl estan
ausentes o son disfuncionales, lo que resulta en fallas del sistema y del
mercado (Kilelu et al., 2011; Klerkx et al., 2009; Wieczorek & Hekkert, 2012).
Esta situacion es muy caracteristica de los paises en desarrollo donde las
interacciones entre los diversos actores son esporadicas y fragmentadas (Kilelu
et al., 2011).

Para abordar dicha fragmentacién del sistema, varios estudios han sefialado la
pertinencia de un actor intermediario en la creacion de vinculos e interacciones
necesarios para construir redes dindmicas y efectivas a largo plazo, que
faciliten los procesos de innovacion y la mejora de las capacidades de
innovacion (Kilelu et al., 2011; Klerkx & Leeuwis, 2009). Un intermediario de
innovacion se define como: “organizacion u organismo que actla como agente
o corredor en cualquier aspecto del proceso de innovacion entre dos 0 mas
partes” (Howells, 2006, p. 720).

Un actor intermediario se considera como indispensable en el SI, pues permite
crear conectividad dentro del sistema y actiia como un catalizador (animador) al
crear nuevas oportunidades de crecimiento y dinamismo en el sistema,
condiciones que de otro modo serian muy dificiles (Howells, 2006; Klerkx &
Leeuwis, 2009).

Los principales actores intermediarios en el contexto agricola han sido los
agentes de extension para apoyar a la innovacion agricola, centrados en el

conocimiento y transferencia de tecnologia. Si bien, este tipo de intermediacion
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es importante para la innovacion agricola, no toma en cuenta la complejidad de
los impulsores de la innovacion, requiriéndose un apoyo sistémico mas amplio
que contribuya a ofrecer otros servicios tales como, financiacion, organizacion,

gestiébn empresarial, entro otros (Kilelu et al., 2011).

Un intermediario puede cumplir muchas funciones y sus relaciones pueden ser
complejas, mas alla de una triada (Howells, 2006). Se ha demostrado que una
amplia variedad de actores de los sectores publico, privado y civil pueden tomar
el rol de intermediarios de innovacion, de manera que la intermediacion puede
ocupar una actividad central dentro de una gama de otras actividades (Howells,
2006).

Sobre la base de una amplia revision de la literatura acerca del papel de los
intermediarios en la agricultura (Kilelu et al., 2011) plantea cinco funciones:

X/

¢ Articulacion de la demanda. Incluye la articulacion de las necesidades,
vision y de la demanda en lo que se refiere a tecnologia, financiamiento y

politicas.

% Construccion de redes. Se refiere a la orquestacion e intermediacion de

redes de actores heterogéneos relevantes.

X/

+ Intermediacion de conocimiento. Significa facilitar el acceso a tecnologias
disponibles y articular brechas de conocimiento, asi como, influir en la

agenda de investigacién para nuevas demandas de conocimiento.

X/

s Gestion del proceso de innovacion: Se refiere a la organizacién de
espacios para la interaccion y colaboracion con la finalidad de estimular

el aprendizaje y para la negociacion entre diversas partes interesadas.

« Creacion de capacidad empresarial. Vincular a los agricultores con
servicios que fortalezcan sus capacidades, por ejemplo, la accion

colectiva.
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% Apoyo institucional. Los intermediarios tienen un papel importante en el
apoyo institucional como actores fronterizos, principalmente en la interfaz
de la ciencia y su aplicacion, asi como también en la arena politica y

regulatoria de los procesos de innovacion.

2.4 El escalado de la innovacién: un desafio para el sistema de

innovacion

Hasta ahora hay un consenso general sobre la importancia de la innovacion
como un recurso critico para hacer de la agricultura una actividad mas
competitiva, sostenible y equitativa (IICA, 2011, 2014). Sin embargo, ademas de
la necesidad de innovar, también es necesario lograr que sus resultados se den
en una poblacion agricola cada vez mas grande de manera eficiente, efectiva y

sostenible, lo cual también es parte del proceso de innovacion.

De este modo, expandir el impacto de las innovaciones se ha planteado como
uno de los grandes desafios que enfrentan las intervenciones en el SIA (Maru,
2018). Este proceso se ha capturado en el concepto de escalado, el cual
implica traer mas beneficios a mas personas mas rapidamente (International

Institute of Rural Reconstruction, 2000).

El escalado es un concepto complejo, por lo que conceptualizarlo como la
transferencia de las mejores practicas de un contexto a otro es demasiado
simplista (Woltering et al., 2019). Ademas, el escalado no solo se refiere a la
difusién y replicacion de las tecnologias o practicas sino también a la
adaptacion y el aprendizaje continuo (International Institute of Rural
Reconstruction, 2000). Por tanto, escalar una innovacion requiere atencion en
los procesos organizativos e instituciones que emergen con una tecnologia o

practica particular (Woltering et al., 2019).

En consecuencia, el escalado no solo incluye a las tecnologias sino también a
los procesos que estan detras de las tecnologias (International Institute of Rural
Reconstruction, 2000). Esto significa que lo que es util para escalar no es

escalar una tecnologia, sino escalar la creacién de condiciones propicias para
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generar un impacto sistémico mas amplio (International Institute of Rural
Reconstruction, 2000; Maru, 2018). En estas circunstancias el SIA debe

funcionar adecuadamente para asegurar el escalamiento de las innovaciones.

El proceso de escalar las innovaciones para generar impactos sistémicos
involucra la combinacion de diferentes tipos de escalado. El escalamiento
vertical que incluye el cambio institucional a nivel de politicas, reglas y leyes,
por tanto, involucra la participacidon de otros sectores o grupos de partes
interesadas; “impactando leyes y politicas”. Escalamiento horizontal es la
extensién geografica para cubrir a mas personas y comunidades dentro del

mismo sector; “impactando a un numero mayor” (Gonsalves, 2001).

Lo anterior muestra la complejidad del escalamiento y su multidimensionalidad
(International Institute of Rural Reconstruction, 2000). Los esfuerzos temporales
de los proyectos y el apoyo externo para obtener un gran numero de
beneficiarios son importantes, sin embargo, no necesariamente crean
sostenibilidad. De esta forma, se han planteado tres dimensiones del escalado:
i) llegar a muchas personas, ii) sostenibilidad y, iii) cambio del sistema
(Woltering et al., 2019).

A menudo los proyectos piloto o0 pruebas que se emprenden no se amplian y
desaparecen después de que finaliza la financiacion inicial (Woltering et al.,
2019). En estas circunstancias el impacto que los proyectos tienen es reducido,
por tanto, los financiadores, los formuladores de politicas y la sociedad se
preocupan cada vez mas por la escala y el impacto de sus inversiones, lo cual
ejerce una mayor presion sobre los investigadores y los encargados de los
proyectos (Gonsalves, 2001). Woltering et al. (2019) mencionan que el
problema principal que socava los esfuerzos para lograr escalar los proyectos
es que estos se desarrollan en entornos muy controlados que no
necesariamente reflejan la realidad de la escala, por ejemplo: dependencia de
recursos externos, horizonte de tiempo fijo, confianza en el liderazgo externo
con una limitada colaboracion con los sistemas locales existentes; colaboracion
sesgada entre los actores relevantes para abordar un problema social;
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incentivos limitados para escalar; blindaje frente al mundo real, pues los
proyectos estan protegidos de la politica, las regulaciones, la fuerza del

mercado, entre otros.

2.5 Sistemade innovacion y cadena de valor

Dada la importancia que la cadena de valor (CV) tiene en esta investigacion, en
los siguientes apartados se aborda la definicion de este concepto y la relacion

que tiene con el sistema de innovacion.

2.5.1 Complementariedad entre el Sly la CV

En los ultimos afios ha surgido el interés de combinar los enfoques cadena de
valor (CV) y sistema de innovacion, explicado por su contribucion potencial en

la comprension de la innovacion y modos de aprendizaje.

En su definicion més simple una cadena de valor se refiere al conjunto de
actividades interconectadas, creadoras de valor, llevadas a cabo por una
empresa o0 grupo de empresas para conducir un producto o servicio desde su
concepcion hasta la entrega al consumidor, la disposicién y el desecho final a
través de diversas fases intermedias de produccion (Banco Mundial, 2008;
Kaplinsky & Morris, 2001). Al igual gque el sistema de innovacion, una cadena de
valor es un concepto analitico que permite abstraer parte de la realidad para
describir y explicar por qué toma determinada forma o configuracion. Su
objetivo como herramienta descriptiva y analitica es tener una vision amplia del
conjunto de actores involucrados en la cadena, identificar puntos débiles en su
configuracién y a partir de ello proponer estrategias de accion (Torres Avila &
Aguilar Avila, 2019). Asi, su analisis permite a los tomadores de decisiones: i)
identificar los principales problemas que afectan el rendimiento y desarrollo de
una CV en su conjunto; ii) involucrar a las partes interesadas en el diagnéstico y
resolucién de problemas; vy iii) apoyar las relaciones mas eficaces entre las

empresas de la cadena (Humphrey, John and Memedovic, 2006).
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Si bien la CV y el Sl responden a principios organizacionales diferentes, su
relacion se establece a partir de su complementariedad y superposicion a nivel
de su configuracién organizacional. Ambos enfoques son de naturaleza
relacional y se complementan en la medida que se destacan los vinculos e
interacciones entre actores heterogéneos (Banco Mundial, 2008; Lema et al.,
2018).

Para la cadena de valor el desafio fundamental es vincular de manera efectiva
la oferta y la demanda en la forma mas rentable, tanto en el largo como en el
corto plazo, y para ello el flujo de la informacion entre los diferentes actores de
la cadena es de vital importancia (Banco Mundial, 2008). La informacion fluye
en dos direcciones: los mercados generan informacion para los productores en
relacion con el precio, la cantidad, la calidad, el manejo del producto, las
opciones tecnoldgicas, mientras que los productores generan informacion para
los demés eslabones sobre las cantidades de produccion, las ubicaciones, el
tiempo y los problemas de produccion (Norton, 2014). Bajo estas
circunstancias, las relaciones y necesidades que se establecen entre los
actores de la cadena plantean la necesidad de un entorno que apoye el
aprendizaje interactivo y la innovacion. Este entorno ineludiblemente incluye al
S| (Chaminade & Vang, 2008).

Es asi que, en respuesta a las necesidades de la cadena, la construccion de un
S| se convierte en una tarea crucial, pues el involucramiento de nuevos actores
con el fin de apoyar e introducir innovaciones a lo largo de la cadena le permite
responder de una forma oportuna al conjunto de sefiales del mercado, de
politica o de otro tipo (Banco Mundial, 2008). En este contexto, los miembros de
la cadena colaboran, desarrollan sinergias y se vinculan con actores fuera de la
cadena de valor (Hartwich & Kormawa, 2009). Ahora bien, la interaccion que se
establece entre el sistema de innovacion y la cadena de valor a lo largo del
tiempo es un proceso co-evolutivo, es decir, el sistema de innovacion influye en
el desarrollo de la cadena vy, viceversa, la cadena influye en el desarrollo del

sistema (Lema et al., 2018).
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Como consecuencia de lo anterior, se infiere que los actores que integran la CV
se corresponden con una parte del SI. Dado que la influencia puede ser mutua,
la cadena, cuando ya existe, influye en el proceso de construccién del sistema,
mientras que el sistema influye en el establecimiento (cadena emergente) o
actualizacion de la cadena (cadena madura). De este modo, en algun punto las
redes configuradas en cada caso se superpondran. El ejemplo mas claro sobre
la superposicién entre la cadena y el sistema se da cuando la red de innovacion
que integra al sistema a menudo esta relacionada con el producto principal de
la cadena y se incluyen relaciones de productores y compradores e

intercambios de conocimientos (Hartwich & Kormawa, 2009).

Los elementos hasta ahora esbozados sugieren que la configuracién de la
cadena de valor merece especial atencion en los estudios del sistema,
particularmente cuando el foco de andlisis se centra en los procesos de

innovacion.

2.5.2 Gobernanzaen la CV como mecanismo de innovacién

Establecido el vinculo existente entre la cadena de valor y el sistema de
innovacion, el cual primordialmente se basa en la superposicion de sus
estructuras de configuraciéon y su relacion co-evolutiva con consecuencias en el
aprendizaje y la innovacion, es importante abordar un poco mas sobre el
desarrollo conceptual que se ha empezado a desplegar y que se deriva de la

sinergia de combinar ambos enfoques.

Considerando que las innovaciones pueden ocurrir en todos los puntos de la
cadena, una cuestion que se ha abordado es comprender cémo los diferentes
actores se relacionan entre si a través de los diferentes eslabones y como se
gobiernan estas relaciones. Esto es particularmente importante pues la
complementariedad e interdependencia entre los actores de la cadena
demanda, en mayor o menor grado, influye en la forma en que estos actores se

coordinan para generar redes de investigacion y desarrollo, produccion y
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distribucion (Lema et al., 2018). A este respecto, se destaca el rol de la

gobernanza de la cadena en los procesos de innovacion y aprendizaje.

La gobernanza se refiere a la forma de coordinacion que caracteriza el
intercambio entre empresas en un nodo especifico de la cadena de valor: la
empresa principal y sus proveedores inmediatos (Gereffi et al., 2005; Gibbon et
al., 2008).

Gereffi et al. (2005) distingue cinco tipos de gobernanza: i) jerarquica, se
caracteriza por la integracién vertical y el control gerencial que fluye de gerentes
a subordinados, o de la sede central a subsidiarias y afiliados; ii) cautiva, se
caracteriza con frecuencia por el alto grado de monitoreo y control por parte de
las empresas lideres, ademdas los pequefios proveedores dependen
transaccionalmente de compradores mucho mas grandes, pues los costos de
transaccion son altos; iii) relacional, se caracteriza por interacciones complejas
entre compradores y vendedores, lo que a menudo crea dependencia mutua y
altos niveles de especificacibn de activos; iv) modular, en general los
proveedores hacen productos segun las especificaciones de un cliente, los
cuales pueden ser mads o menos detallados. Sin embargo, al proporcionar
"servicios llave en mano", los proveedores toman toda la responsabilidad de las
competencias necesarias para el desarrollo de la tecnologia, utilizan maquinaria
genérica que limite las inversiones especificas de transacciones y realizan
gastos de capital para componentes y materiales en nombre de los clientes; y v)
de mercado, los costos de cambiar a nuevos socios son bajos para ambas
partes, ademas los vinculos de mercado no tienen que ser completamente
transitorios (lo cual es tipico de los mercados al contado) sino que pueden

persistir con el tiempo, con transacciones repetidas.

Ahora bien, se emplean tres atributos o variables que configuran la forma de
gobernanza y, por tanto, ayudan a caracterizar y a diferenciar estos modos de
gobernanza: i) complejidad de las transacciones, ii) codificacion de la
informacion; vy iii) la capacidad de los proveedores (Cuadro 5). En la medida que
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una CV se desplaza de mercado a jerarquia, el nivel de coordinacion aumenta,

lo mismo que la asimetria de poder entre los actores (Gereffi et al., 2005).

Ahora bien, una contribuciéon conceptual importante al enfoque de sistema de
innovacion es el tratar de forma explicita la perspectiva de la CV y sus modos
de gobernanza en su analisis. A este respecto, se argumenta que los
mecanismos de aprendizaje e innovacion se ven influidos por las relaciones que
se establecen entre los diversos actores involucrados dentro de la cadena y, por
tanto, pueden variar dentro de los distintos modos de gobernanza (Morrison et
al., 2008; Pietrobelli & Rabellotti, 2011). Si bien la gobernanza de la cadena
influye en la forma en la que el aprendizaje y la innovacion ocurren, Pietrobelli y
Rabellotti (2011) indican que el Sl puede influir de forma positiva para que la
gobernanza sea mas fluida y equilibrada, de manera que se contribuya a
reforzar la actualizacion de los actores de la cadena, por ejemplo, un sistema
bien estructurado y eficiente puede contribuir a reducir la complejidad de las

transacciones y permitir que estas pasen a formas relacionales de gobernanza.

2.6 Reflexiones finales

En este capitulo se han descrito los origenes y caracteristicas del sistema de
innovacion, lo cual permiti6 sentar las pautas para abordar los casos
seleccionados; se destacan dos elementos. Primero, la innovacién debe
analizarse como un proceso social complejo, cuyo desarrollo incluye el
despliegue de otras innovaciones. Segundo, al precisar a la innovacion como un
proceso y no como un resultado es necesario abordar su estudio a través de la

recuperacion de su proceso histérico.
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Cuadro 5. Tipos de gobernanza en las cadenas de valor y mecanismos de aprendizaje asociados.

Tipo de Complejidad Habilidad Capacidades Grado de
gobernanza de las para codificar  en labase coordinacién
transacciones transacciones de explicitay Mecanismo de aprendizaje dominante
proveedores asimetrias de
poder

Jerarquica Alta Baja Baja Alta Imitacién/ capacitacién del lider o propietario
extranjero/ Efecto de contagio de conocimiento

Cautiva Alta Alta Baja Aprender a través de la transferencia deliberada
de conocimientos de empresas lideres
confinadas a una gama limitada de tareas, por
ejemplo, montaje simple

Relacional Alta Baja Alta Aprendizaje mutuo de las interacciones cara a
cara

Modular Alta Alta Alta Aprender a través de la presién para cumplir
con los estandares internacionales/
Transferencia de conocimientos incorporados
en normas, coédigos, definiciones técnicas,
otros.

Baja
De mercado Baja Alta Alta Efectos de contagio de conocimientos/ Imitacion

Fuente: Gereffi et al. (2005).
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CAPITULO3 TRAYECTORIA DEL SISTEMA DE INNOVACION
DEL CULTIVO DE GIRASOL EN MEXICO, 1965-2018*

Resumen

Se explica la evolucion del cultivo de girasol en México en el marco de las transiciones
agroalimentarias globales respecto del consumo de grasas. Se utilizé el enfoque de
sistema de innovacion (Sl) para estudiar un cultivo emergente en el contexto del
padron tradicional de cultivos de la agricultura nacional. La informacion se obtuvo de
publicaciones y datos estadisticos publicados en el periodo de 1965-2018 y de
entrevistas semiestructuradas con actores clave. La informacion recabada se ordend
cronoldégicamente, identificando actores y eventos relevantes que han afectado la
trayectoria del cultivo y la configuracion del Sl. Los resultados muestran que la
introduccion de girasol respondié a la demanda de aceite y grasas vegetales como una
alternativa viable para los agricultores y la industria alimentaria. No obstante, su
desarrollo como cultivo comercial depende de su competitividad frente otras
oleaginosas, las cuales son altamente valoradas en la industria por el rendimiento y
calidad de sus pastas para consumo animal. Sin embargo, el mejoramiento genético
del girasol ha derivado en nuevos genotipos a partir de los cuales se obtienen aceites
con propiedades deseables para la salud humana. Esto abre una nueva posibilidad de
expansion del cultivo.

Palabras clave: Sistema de innovacién agricola, Trayectoria tecnolégica, Cadenas
agroalimentarias, Agroindustria.

Abstract

The evolution of sunflower cultivation in Mexico in the context of global agri-food
transitions with respect to fat consumption is explained. The innovation system (IS)
approach was used to study an emerging crop in the context of the traditional national
food production patterns. The information was collected from publications and statistical
data published between 1965-2018 and from semi-structured interviews with key
actors. The information collected was ordered chronologically, identifying relevant
actors and events that have affected the trajectory of sunflower cultivation and the IS
configuration. The results show that the introduction of sunflower in Mexico responded
to the demand for vegetable oil and fats as a viable alternative for farmers and the agri-
food industry. However, its development as a commercial crop depends on its
competitiveness vis-a-vis other oilseeds, which are highly valued in the industry for the
yield and quality of their oilseed cakes for animal feed. Nevertheless, the genetic
improvement of sunflower has resulted in new genotypes from which oils with desirable
properties for human health are obtained. This opens a new possibility of sunflower
crop expansion.

Keywords: Agricultural innovation system, Technological trajectory, Agri-food chains,
Agro-industry.

* Articulo aceptado en la revista Historia Agraria



3.1 Introduccién

Los resultados de las investigaciones y la rapidez con la que surgen nuevos
conocimientos sobre los efectos de las grasas en la nutricion humana tienen
consecuencias trascendentales para los consumidores, los responsables del

cuidado de la salud, los agricultores y la industria agroalimentaria.

De este modo, un caso importante de cambio en el sistema alimentario mundial
lo constituye el crecimiento en la oferta y la demanda de aceites y grasas
vegetales de bajo costo. Su uso comestible fue impulsado por problemas de
salud relacionados con el consumo de grasas animales (Downs et al., 2013;
Monge-Rojas et al., 2011; World Health Organization, 2018) y por los avances
tecnologicos en el procesamiento de aceites vegetales (Shields, 2010; Veit,
2019).

Esta transicidon en el consumo de grasas con relacién al remplazo de las grasas
de origen animal por las grasas de origen vegetal, ocurrida a mediados del siglo
XX, ha tenido implicaciones en el desarrollo agricola de los paises, pues varias
oleaginosas fueron incorporadas al patron tradicional de cultivos para abastecer

la demanda creciente de aceite vegetal; tal es el caso de México.

En México el uso creciente de aceites y mantecas (vegetales y mixtas) en la
alimentacion comenzoé en la década de 1940 (Arroyo, 1989; INEGI et al., 1988).
De manera que, a partir de 1960, la produccion de oleaginosas cobr6 especial
importancia debido a la incorporacion de soya y cartamo al patrén de cultivos de
la agricultura nacional (Flores et al., 1986; Sanchez, 1993). No obstante, a
pesar del incremento de la produccion doméstica de soya y cartamo, se
empezO a recurrir a la importacion de semillas oleaginosas y aceite crudo

vegetal.

En consecuencia, el girasol se vislumbré como una opcion para enfrentar la
escasez de aceite vegetal (Gallegos & de Elizondo, 1972). Su incorporacion al
patron de cultivos de la agricultura nacional se inicid en la década de 1970 a
través de intervenciones gubernamentales (Ortegdn, 1980). A pesar de esto, el
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girasol no logré integrarse como un cultivo comercial mas amplio y mantuvo una
superficie marginal e intermitente. En las Ultimas dos décadas, por razones
relacionadas con el efecto de las grasas trans en la salud, la industria
alimentaria ha manifestado interés en la produccién nacional de girasol alto
oleico para la obtencién de aceite, debido a sus cualidades nutricionales y

funcionales.

La trayectoria que ha seguido el girasol en México se puede ilustrar en varios
escenarios de comportamiento, cuyo analisis aporta evidencia sobre su
desarrollo como tecnologia, determinado por las particularidades de la industria
aceitera y circunscrito a los procesos de transicion agroalimentaria global. Por
tanto, el objetivo de este documento es comprender la evolucion del cultivo de
girasol en México en el marco de las transiciones agroalimentarias globales
respecto del consumo de grasas. Para tal fin, se utiliza como marco analitico el
enfoque del sistema de innovacion (Sl); este enfoque es especialmente
apropiado para analizar el cambio tecnoldgico, donde se expone que las
tecnologias deben estar acompafiadas por cambios organizativos,
institucionales, de mercado y técnicos, integrados en una red de actores

heterogéneos (Klerkx et al., 2012).

3.2 El sistemade innovacién como marco analitico

El enfoque del sistema de innovacion (Sl) tiene su origen en la década de 1980,
y se utiliza para explicar el éxito econémico de paises desarrollados con
economias industrializadas y un solido historial de innovacién (Freeman, 2004;
Lundvall, 2015). Desde inicios de este siglo, este enfoque se ha extendido en el
sector agroalimentario como un marco adecuado para el analisis de la
innovacion (Banco Mundial, 2008; Hall et al.,, 2001), influenciado por las
contribuciones de las variantes del Sl y la evolucion de otros enfoques
sistémicos en los estudios de la innovacion propios del sector (Klerkx et al.,
2012).
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Desde la perspectiva del Sl se reconoce que la innovacion tiene lugar a través
de la interaccidon entre multiples actores (Hall et al., 2005). Por tanto, su éxito se
explica parcialmente por el grado en el que se relnen actores con capacidades,
informacion y recursos variados (Spielman et al., 2009) con el fin de generar,
intercambiar y aplicar conocimiento. Los flujos de conocimiento que ocurren son
multidireccionales y permiten desarrollar circuitos de retroalimentacion que
estimulan la construccion de competencias, el aprendizaje y la adaptacion
(Banco Mundial, 2008). Tanto el intercambio de conocimientos como el
aprendizaje, procesos clave de la innovacion, se ven influidos por los entornos
socioecondmicos e institucionales, pues definen la manera en que los actores

interactian y se relacionan (Hall et al., 2001; Hall et al., 2005).

Un SI posee dos dimensiones: a) los limites del sistema; y b) el tiempo
(Carlsson et al., 2002). Con relacion a los limites, el sistema de innovacion
agricola (SIA) se ha delineado considerando el sector completo de un pais, por
subsectores, por actividad productiva, incluyendo solo a los agricultores o
analizando una trayectoria particular de cambio tecnoldgico (Clark et al., 2003;

Lamprinopoulou et al., 2014; Ortiz et al., 2013).

Aunque el SIA puede definirse a diferentes niveles para su analisis, el mas
relevante es aquel que se orienta en niveles cada vez mas especificos,
configurados para atender problemas particulares (Anandajayasekeram &
Gebremedhin, 2009). El analisis de un sistema de naturaleza mas especifica
permite aproximarse mejor a la comprension del contexto en el que las
innovaciones se producen (Arocena & Sutz, 2003). En este sentido, la cadena
de valor puede constituir el punto de partida mas adecuado en la delineacion
del SIA (Anandajayasekeram & Gebremedhin, 2009). En cuanto a la dimensién
tiempo, la fotografia instantdnea de un Sl en un momento determinado puede
diferir sustancialmente de otra fotografia instantdnea del mismo sistema en un

momento diferente (Carlsson et al., 2002).

Asi, un SIA esta integrado por tres elementos que pueden variar en el tiempo:
a) los componentes estructurales que incluyen a los actores, las redes y las
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instituciones; b) las interacciones que ocurren a través de los actores e
instituciones; y c¢) los atributos, definidos como las propiedades de los
componentes y de las relaciones entre ellos (Carlsson et al.,, 2002),
manifestadas en las funciones que se despliegan para apoyar los procesos de

innovacion (Hekkert et al., 2007).

Tradicionalmente, los trabajos sobre Sl se han basado en la identificacion de los
componentes estructurales en un momento especifico, predeterminando al
sistema como una estructura preestablecida y estatica, lo cual no explica como
se produce un SI, ni si la estructura es adecuada o no. Alternativamente,
atendiendo a la naturaleza dinamica de un Sl, varios autores han desarrollado
un marco de analisis mas amplio basado en el mapeo de las funciones del Sl
(Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009). La diferencia
entre ambas visiones es que la estructura de un Sl muestra a los actores en el
sistema, mientras que el andlisis de la dinamica del sistema muestra lo que se
esta haciendo y si esto es suficiente para desarrollar innovaciones exitosas
(Hekkert et al., 2011).

La literatura cientifica identifica siete funciones esenciales (Bergek et al., 2008;
Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009): F1) actividades empresariales, en
el nucleo de cualquier Sl estan los empresarios, quienes realizan experimentos,
buscando y explotando oportunidades de negocio; F2) desarrollo del
conocimiento, involucra la investigacion y creacion de conocimientos, requisitos
previos para la innovacion; F3) difusion del conocimiento, se refiere al
intercambio de conocimientos y aprendizajes a través de las redes; F4)
orientacion de la busqueda, se refiere a las actividades que dan forma a las
necesidades, requisitos y expectativas de los actores; F5) formacion del
mercado, las nuevas tecnologias a menudo no pueden superar a las
establecidas, por tanto, es necesario facilitar la creacibn de mercados, donde
las nuevas tecnologias puedan desarrollarse; F6) movilizacion de los recursos,
en la realizacion de las actividades dentro del SI son necesarios recursos

financieros, de capital y humanos; y F7) creacion de legitimidad, para que una
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tecnologia se desarrolle y madure debe convertirse en parte del régimen
existente e incluso tiene que derrocarlo, por tanto, los actores deben crear un
lobby politico que contrarreste esta inercia y respalde la nueva tecnologia.
Estas funciones interactian entre si, positiva 0 negativamente, para la

construccion, mantenimiento y transformacion de un Sl.

En la Figura 4 se resumen los componentes del sistema, sus interacciones y el
despliegue de las funciones, que son de naturaleza dinamica y varian con el
tiempo. Esto muestra que el éxito de una innovacion es dependiente de la

trayectoria que sigue el SIA en términos de cdmo se configura y funciona.

Influencias del entorno iii) Funciones
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Figura 4. Marco conceptual para el analisis de un SIA.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién documental.

3.3 Materiales y métodos

Para la integracion y andlisis de la informacion, se utilizé la técnica historial de
eventos, aplicada en diversos estudios del SI, la cual consiste en la
identificacion, clasificacion y analisis de eventos de acuerdo con las funciones
del SI (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009). Un

evento es la unidad elemental de andlisis, y se refiere a sucesos internos y
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externos que acontecen en un determinado momento, incluidos los actores
involucrados. Un evento puede contribuir a las funciones del sistema positiva o

negativamente.

Se utilizaron varias estrategias para la colecta de datos, lo cual permitié su
comparacion para garantizar su fiabilidad. Primero, se recopilaron 60
documentos en torno al cultivo de girasol, incluidos articulos, periédicos, libros,
boletines, tesis, folletos, informes, documentos de sitios web, entre otros,
publicados entre 1965 y 2018. En segundo lugar, se recabd informacion
estadistica de varias bases de datos (SIAVI, SIAP y FAOSTAT), obteniendo
variables tales como: superficie sembrada, produccion y regiones productoras,
importaciones y exportaciones de semilla y aceite de girasol. En tercer lugar, se
realizaron entrevistas semiestructuradas a 17 actores clave que incluyeron
instituciones de investigacién, asesores técnicos, agricultores, instituciones
gubernamentales, entre otros; las entrevistas se basaron en una linea comun
de preguntas, complementadas con cuestionamientos especificos segun el tipo
de actor.

Las preguntas orientadoras para la recopilacién de la informacién se adaptaron
de los planteamientos del Banco Mundial (2008) y Matsaert et al. (2005), y
fueron las siguientes: ¢ cuando comenzo el desarrollo del cultivo?, ¢ qué factores
dispararon su surgimiento?, ¢quiénes han sido los actores clave en el pasado y
en el presente y cuales son sus caracteristicas?, ¢ fueron estos disparadores de
tipo técnico, politico, de mercado u otros?, ¢como ha cambiado el sistema

productivo girasol?, ¢ hacia donde se dirige ahora?

La informacion obtenida de las diferentes fuentes se sistematizO en orden
cronoldgico, identificando eventos y actores involucrados relacionados con la
trayectoria del cultivo de girasol. La identificacion de los eventos se hizo de
manera inductiva, utilizando como referencia el marco conceptual de las
funciones del Sl. Para resaltar la secuencia y relevancia de los eventos, la

trayectoria del cultivo de girasol se dividid en tres etapas. El Cuadro 6 ofrece
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una descripcion de los tipos de eventos utilizados para operacionalizar las

funciones del SI.

Cuadro 6. Tipos de eventos como indicadores de las funciones del SI.

Funcién

Tipos de eventos

F1. Actividades empresariales

F2. Desarrollo del conocimiento

F3. Difusiéon del conocimiento

F4. Orientacion de la busqueda

F5. Formacion de mercado

F6. Movilizaciéon de recursos

F7. Creacion de legitimidad

R/
L X4

Participacion en  proyectos de
innovacion

Inversiones en una nueva tecnologia
Proyectos de investigacion cientifica
Publicaciones cientificas

Actividades de difusion (talleres,
Cursos, capacitaciones)

Redes de informacion
Documentos de vision compartida
Acuerdos entre actores
Reclamaciones

Desgravaciones fiscales

Regulaciones que afectan
directamente ciertos procesos de
produccion

Subsidios
Inversiones publicas y privadas

Presiéon publica para resolver un
problema

Fuente: elaboracion propia a partir de Hekkert et al. (2007) y Hekkert y Negro (2009).

Los eventos, los actores involucrados y el momento de aparicidon se clasificaron

en alguna de las siete funciones del Sl, segun correspondiera. Por la

accesibilidad a la informacion, la agrupacion de eventos en funciones se hizo

principalmente en la ultima etapa. Adicionalmente, en la ultima etapa las

funciones se agruparon en funciones débiles o fuertes; esto de acuerdo con el

criterio del investigador y con validacion de actores clave, considerando el

alcance de los eventos incluidos.
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Para la presentacion de la informacion, se utilizaron lineas de tiempo
destacando los eventos mas relevantes y mediante narracion se ilustro la
secuencia de los eventos, resaltando las circunstancias que han posibilitado o
impedido la configuracion del Sl girasol.

Por ultimo, en la busqueda y el analisis de la informacion referente a la tercera
etapa del cultivo, el estado de Zacatecas destacé como un caso relevante en la
produccion de girasol alto oleico, ya que es el principal productor y desde la
introduccion del cultivo la produccion ha mantenido un crecimiento sostenido.
Por ello, se decidié analizar la trayectoria particular de la oleaginosa en ese

estado.

3.4 Resultados

3.4.1 Dinamica histoérica del cultivo de girasol en México

La industria aceitera en México inicié en 1890 con el aprovechamiento de las
semillas de algododn, subproducto de la industria textil, que hasta ese entonces
se quemaba (Flores et al., 1986; Sanchez, 1993). La incursién en esta industria
se relaciona con los avances que los EE.UU. generaron referente al
aprovechamiento de la semilla para la extraccion de aceite (Veit, 2019), los

cuales fueron transferidos a México (Sanchez, 1993).

A medida que el procesamiento del aceite de algodén mejoré en los EE.UU.,
este producto llegd a ser de uso comestible (Veit, 2019). No obstante, en el
caso de México su uso fue limitado por considerarse como un producto inferior
a la manteca de cerdo y a la mantequilla, productos tradicionalmente
importados. Por tanto, el aceite de algodon y otros que le siguieron (el ajonjoli,
el cacahuate y la copra) se utilizaron para la fabricacion de jabones y pastas

oleaginosas para exportacion (Flores et al., 1986).

Mientras tanto, los EE.UU. continuaron experimentando con el aceite de
algodon. A finales del siglo XIX desarrollaron mezclas de grasas de cocina
mixtas, hechas principalmente de aceite de algodon y solidificadas con grasa de

res. Pronto se utilizé el proceso de hidrogenacion mediante el cual este aceite
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se transformdé en una grasa solida parecida a la manteca de cerdo,
comercializada a partir de 1911 (Shields, 2010; Veit, 2019). Este hecho marco

el inicio de los aceites vegetales hidrogenados en la alimentacion.

Por otra parte, en México a partir de 1940 se acelerd notablemente el ritmo de
crecimiento de la poblacién y se incrementd la urbanizacion, procesos que en
su conjunto condujeron al cambio de habitos alimentarios (Arroyo, 1989; INEGI
et al., 1988). Asi, productos de gran sustituibilidad como la manteca de cerdo,
base de la cocina rural, fueron remplazados paulatinamente por los aceites
vegetales en las grandes ciudades (Flores et al., 1986; Reig, 1985). Entre 1950
y 1955 la preferencia por el aceite vegetal se incrementé considerablemente
(Sanchez, 1993), situacion asociada a la elevacion de los precios de la manteca
de cerdo, pues los aceites y grasas vegetales se cotizaron a precios menores
(Bancomext, 1955).

Al inicio las principales fuentes de aceites vegetales hidrogenados en México
eran la margarina y la manteca, utilizados en los hogares para untar 0 como
ingredientes. Paulatinamente los aceites vegetales liquidos se colocaron en la
canasta basica compitiendo con las mantecas (vegetal y mixta). Ademas, se
transitd a una segunda etapa, donde los aceites vegetales hidrogenados se

utilizaron ampliamente en los productos alimenticios ultraprocesados.

En 1959 inicio la crisis del cultivo del algodén en México debido a cambios en el
mercado internacional de la fibra de algodén por la competencia de las fibras
sintéticas y a problemas internos relacionados con su produccion (Sanchez,
1993). Esta situacion coincidié con la introduccién y expansion de otros cultivos
oleaginosos, como la soya y el cartamo (Flores et al., 1986).

Asi, a inicios de 1960 la produccion de oleaginosas cobr6 especial importancia
debido a la incorporacién de la soya y el cartamo al patron de cultivos de la
agricultura nacional (Arroyo, 1989; INEGI et al., 1988; Sanchez & Goémez,
1992).
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La expansion de la soya y el cartamo se debié al crecimiento de la ganaderia
extensiva, que incluyo la incorporacion de la soya, el cartamo y el sorgo para la
elaboracion de alimentos balanceados, esto como parte de la incorporacion de
un paquete transnacional impulsado por los EE.UU. (Sdnchez & Gomez, 1992;
Sanchez, 1993). Dicha situaciéon conllevo a valorizar estos cultivos también por
su contenido de aceite. Paralelamente, se continué con la sustitucion de la

manteca de cerdo por el aceite vegetal (Flores et al., 1986; Reig, 1985).

Aunado a los elementos de crecimiento de la poblacion y la urbanizacion, en la
década de 1960 se desarrollaron campafas de salud publica orientadas a
disminuir el uso de grasas animales. En consecuencia, la industria alimentaria
comenzé a utilizar cantidades sustanciales de aceites vegetales parcialmente
hidrogenados en los alimentos procesados (industrias de la panificacion,

galletera, reposteria y confiteria, botanas y frituras).

A pesar del incremento de la produccion de soya y cartamo, este no fue
suficiente para atender a la demanda doméstica; en 1968 se comenzd a recurrir
a la importacion de aceites, semillas oleaginosas y sebos, marcandose asi el fin
de la autosuficiencia en México en el abasto de aceites y grasas comestibles. El
girasol, ubicado en ese entonces en el segundo lugar entre las oleaginosas
producidas en el mundo, se visualiz6 como una alternativa prometedora para
enfrentar la escasez de aceite vegetal (Gallegos & de Elizondo, 1972), debido
tanto a su rendimiento industrial de aceite crudo® y pasta, como a su alta
tolerancia a las sequias y a las bajas temperaturas, condiciones prevalecientes
en las zonas de temporal (INEGI et al., 1988). En consecuencia, se empezaron

a gestar acciones para su introduccion en México de manera mas amplia.

Ademas de integrar al girasol en el patron de cultivos nacional con la finalidad
de obtener aceite, esta oleaginosa también se valoriz6 como una oportunidad
mas remunerativa que el maiz y el frijol para los agricultores, con potencial en

regiones aridas y semiaridas (Amador, 1969; Fucickovski Zak, 1976; Robles,

6 Su contenido de aceite es 40%, mayor que el de soya (18%) (Kleingartner, 2002).
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1980); lo anterior debido a su capacidad para tolerar periodos cortos de estrés

hidrico.
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Figura 5. Evolucion de la produccion de girasol e hitos histéricos en México,

1965-2018.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de SIAP (2018) y fuentes

documentales.
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En general, el girasol es un cultivo con adaptacion a condiciones
agroecologicas variadas, pues puede cultivarse desde areas cercanas al nivel
del mar hasta poco mas de 2500 msnm de altura en condiciones de riego,
humedad residual o temporal (INIFAP, 2004); por ello, su fomento se dio, tanto
en regiones aridas y semiaridas (Zacatecas, Nuevo Leon, Coahuila, Durango,
San Luis Potosi, Tamaulipas, entre otros) como en regiones subhumedas (Valle

de México, Morelos, Puebla, Hidalgo, entre otros) (Amador, 1969).

Se identifican tres etapas en la evolucién del cultivo girasol en México (Figura
5).

3.4.1.1 Surgimiento del cultivo y primeros desarrollos (1965-1988)

En el afio 1965 se iniciaron las primeras investigaciones en girasol,
concentradas principalmente en: a) pruebas de adaptacion y rendimiento de
materiales vegetales importados; b) desarrollo de programas de mejoramiento
genético dirigido a la obtencion de hibridos y variedades nacionales; y c)
aspectos relacionados con el manejo del cultivo. En estas actividades
estuvieron implicados principalmente el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) y el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITSEM) (Fucickovski, 1976; Gallegos, 1970; Ortegdn, 1980; Robles, 1980).

El proceso para integrar al girasol al patrén de cultivos nacional cont6 con el
apoyo de la Camara Nacional de la Industria de Aceites, Grasas y Jabones, que
en 1968 se intereso en los trabajos y resultados obtenidos por el INIA y propuso
la elaboracion de un programa de trabajo para incrementar las investigaciones y

promover el cultivo (Amador, 1969).

Aungue se sabe que las colonias menonitas y otros agricultores ya cultivaban el
girasol en pequeias superficies para fines de autoconsumo en algunas
regiones del pais como Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y San Luis Potosi, es

hasta el aflo 1969 cuando se inician las primeras siembras a nivel comercial en

7 Ahora el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
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los estados de Puebla, Guanajuato, Morelos y Zacatecas (Ortegon, 1980). En
1971 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)?8 decidi6é impulsar el girasol
como cultivo de temporal (Ortegon, 1980; Pascalis, 1980). La superficie
establecida fue de 50,776 hectareas, distribuidas principalmente en Durango
(20,122 ha), Guanajuato (15.985 ha), Zacatecas (10,000 ha) y Puebla (3,000)
(de la Torre, 1980). La produccion de girasol se desarrollé utilizando variedades

extranjeras, pues aun no se tenian variedades nacionales disponibles®.

Estas intervenciones y las que siguieron involucraron a varios actores. Entre
éstos se incluye la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG), productores de
cultivos basicos, INIA, ITSEM, universidades, asesores técnicos, una
aseguradora agricola, la Productora Nacional de Semillas (Pronase), el Banco
Nacional de Crédito Agricola (Banagricola), el Banco Nacional de Crédito Ejidal
(Banjidal), la Compafiia Nacional de Subsistencias Populares (Conasupo) y la
industria aceitera. La participacion de estos actores estuvo definida por una
politica de fomento realizada esencialmente por el Gobierno a través de
empresas publicas que proporcionaban créditos sin exigencia de garantias
prendarias, seguro agricola para producir, agroinsumos subsidiados y un canal

gubernamental de comercializacién basado en los precios de garantia.

Si bien con las acciones promovidas se logré establecer una extensa superficie
con girasol, los resultados obtenidos fueron poco prometedores al obtenerse un
rendimiento promedio de 528 kg/ha, por lo que gran parte de los agricultores
dejaron de sembrar en los ciclos siguientes (Pascalis, 1980). Entre los factores
que afectaron negativamente esta primera promocién de girasol se incluye: a)
desconocimiento y baja disponibilidad de maquinaria para la siembra y cosecha,;
b) escasa experiencia en el manejo agronomico del cultivo; c) baja precipitacion
pluvial e irregular distribucion; d) limitado manejo de plagas, particularmente de

la palomilla de la cabeza (Homoeosoma electellum [Hulst]); e) establecimiento

8 Equivalente al Ministerio de Agricultura, y ahora denominada Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER).

9 La primera variedad desarrollada fue Tecmon 1 obtenida en 1980 por el ITESM, seguida por la
variedad Victoria obtenida en 1983 por el INIFAP, ambas para la produccion de aceite (Ortegén
& Escobedo, 1987a, 1987h).
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de siembras a destiempo; y f) insuficiente experimentacion de las variedades
sembradas (ASERCA, 1994; Ortegdn, 1980; Robles, 1980).

A pesar de las circunstancias sefialadas en esta primera intervencion, el Estado
continio promoviendo al cultivo de girasol entre los agricultores (Ortegon,
1980). Ademas, las instituciones de investigacion publicas siguieron
desarrollando conocimientos cientificos y técnicos referentes al manejo del
cultivo y a la obtencion de materiales vegetales locales. De este modo, el
girasol logré6 mantenerse activo por dos décadas (1971-1988). No obstante, la
produccion fue insuficiente para satisfacer la demanda de aceite de girasol de la

industria y fue cubierta principalmente por las importaciones (Figura 6).
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Figura 6. Requerimientos de aceite de girasol en México'®.

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de la FAOSTAT (2018).

Si se consideran los tipos de eventos como indicadores de las funciones del Sli
(Cuadro 6), se puede resumir que el movimiento de fondo que genero un nicho
de mercado para la produccion de girasol y otras oleaginosas fue la transicion

de las grasas animales a las vegetales por razones de salud y la insuficiente

10 Se incluyen las importaciones de semilla y aceite, asi como la produccién nacional de
semilla.
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oferta para responder a la demanda creciente de aceites vegetales [F5], donde
el girasol se vislumbré como una alternativa por su alto contenido de aceite y su
tolerancia a la sequia [F4]. Esta actividad productiva inici6é con el desarrollo de
investigacion [F2], cuyos resultados generaron expectativas del girasol como
una opcién para disminuir las importaciones de oleaginosas [F4];
posteriormente el Gobierno a través de varios actores movilizé recursos de
distintos tipos para su produccién en diferentes estados bajo un esquema de
incentivos publicos [F6 y F3], aunado al interés que mostro la industria aceitera
[F1].

3.4.1.2 Declive y estancamiento del cultivo (1989-2007)

Aungue la produccién de girasol se sostuvo por varios afios, hacia finales de la
década de 1980 el declive del subsector figurd rapidamente cuando la superficie
cultivada disminuyé abruptamente sin ningan crecimiento importante en los
afos posteriores. Esto a pesar de que la demanda de aceite y semilla de girasol

para la industria continto creciendo hasta mediados de 1990 (Figura 6).

Este estancamiento del cultivo se explica por un conjunto de factores, tales
como: a) problemas técnicos en el cultivo; b) el arraigo de los productores a
otros cultivos y el riesgo que supuso la inversiébn en un nuevo cultivo por el
escaso conocimiento agrondmico acumulado; c) el retraso tecnoldgico referente
a la maquinaria agricola para su siembra y cosecha; d) la dependencia de la
institucionalidad gubernamental para producir y posteriormente vender la
semilla; y e) la oportunidad de importar aceite o semilla de girasol. Por su

impacto, se explican a mayor detalle los ultimos dos factores.

A inicios de 1990 se implementaron varias reformas liberales, destacando: a) el
inicio de reformas econdmicas (la entrada de México al Acuerdo General de
Aranceles y Comercio y posteriormente la entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte) con lo cual se liberé el comercio exterior de
varios bienes agricolas; y b) la intensificacion de reformas estructurales

agricolas que incluyo la privatizacion o liquidacion de empresas publicas de
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transformacién y comercializacion, y la eliminacion de los subsidios a la

produccion [-F4 y -F5].

En este contexto, el girasol quedd en una posicion competitiva fragil, pues
implicé la desaparicion del canal gubernamental de comercializacion a traves de
Conasupo y la eliminacion de subsidios a la produccién. Ademas, la liberacion
del comercio interno posibilitd un fuerte flujo de importaciones de oleaginosas
(aceite crudo y semillas) en condiciones mas competitivas, esto a pesar de

tener suficiente infraestructura tecnologica para el procesamiento de semillas.

Por otra parte, la industria aceitera en México se ha caracterizado por procesar
diferentes semillas oleaginosas, pues los sistemas tecnoldgicos utilizados en la
produccion de aceite permiten el procesamiento de diferentes semillas en
condiciones sustituibles (Arroyo, 1989). Ademas, los aceites pueden usarse
alternativamente en aplicaciones similares. Esto origina la presencia de muchos
sustitutos cercanos, elegibles de acuerdo con el precio, disponibilidad de

suministros, funcionalidad y valor industrial [-F7].

A diferencia del girasol, la soya se posiciondé en términos de superficie y
demanda, explicado por la preferencia de esta oleaginosa en la industria
aceitera, pues la pasta que se produce luego de la extraccion del aceite es de

gran valor en la elaboracién de alimentos balanceados.

Todas las circunstancias sefialadas finalmente provocaron que el cultivo de
girasol no pudiera integrarse de manera sostenible a la cadena de valor de las
oleaginosas. Su importancia como cultivo alternativo se desvanecio, lo cual
también se manifestd en la pérdida de protagonismo de las instituciones de
investigacion en la generacion y desarrollo de conocimiento [-F1 y -F2], pues los
documentos de divulgacion cientificos-tecnologicos sobre el cultivo de girasol

fueron disminuyendo paulatinamente (Figura 7).
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Figura 7. Evolucion de las publicaciones referentes a la investigacion en el
cultivo de girasol.

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de repositorios digitales (ITSEM,
UACh, UAAAN, UNAM, COLPOS),

Finalmente, a mediados de la década de 1990 los requerimientos nacionales de
aceite y semilla de girasol, integrados principalmente por las importaciones y en
menor medida por la produccién nacional, empezaron a disminuir rapidamente,
lo cual detuvo aun mas el ya limitado crecimiento de la produccién. En este
panorama otra oleaginosa se incorpor6 a la estructura de procesamiento de la
industria aceitera, el aceite de canola'?, el cual empezdé a ganar participacion en
la produccién de aceites vegetales. En 2007 este aceite alcanzdé una
participacion del 43% en la produccion nacional de aceites vegetales, seguido
por la soya con 30% [-F5]. La preferencia de la canola al igual que la soya se

relaciona con su valor industrial en la elaboracion de alimentos balanceados.

Dado que el girasol no se integré como un cultivo comercial, México ha sido

tradicionalmente un importador neto de aceite y semilla de esta oleaginosa.

1 ITSEM (Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey); UACh (Universidad
Auténoma Chapingo); UAAAN (Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro); UNAM
(Universidad Nacional Auténoma de México); COLPOS (Colegio de Postgraduados).

12 E| cultivo de canola también se ha tratado de incorporar al patrén de cultivos nacional con
escasos resultados, por lo que la industria aceitera cubre sus necesidades principalmente con
importaciones de semilla y aceite crudo.
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3.4.1.3 Reactivacion (2008-actualidad)

Después del estancamiento del girasol como cultivo comercial, en 2008 se
recuperd el interés en su produccion y se entr6 a una nueva etapa de
intensificacion. La demanda de los consumidores por productos mas
saludables, derivada del efecto negativo de las grasas saturadas y las grasas
trans en la salud, las regulaciones que se han implementado con relacion a su
uso, asi como los avances tecnoldgicos, han incentivado a la industria
alimentaria mundial a la busqueda de alternativas para la produccion de

alimentos libres de estas grasas.

Por ejemplo, en 2008 doce empresas transnacionales productoras de alimentos
firmaron la iniciativa «Las Américas libres de grasas trans», con la finalidad de
eliminar voluntariamente los &cidos grasos trans de los alimentos en 11 paises

de América Latina y el Caribe, incluido México.

En un contexto de andlisis de salud publica, en el 2010 México ocupo el primer
lugar a nivel mundial en obesidad y sobrepeso, lo cual se tradujo en la
implementacion de varios lineamientos de politica relacionados con la
distribucion de alimentos y bebidas en las escuelas y a su etiguetado (Kaufer-
Horwitz et al., 2018). Por tanto, las empresas productoras de alimentos se han
visto obligadas a la busqueda de opciones para distinguir a sus productos con
el sello de saludables y amigables con el ambiente, y contribuir a disminuir la
presencia de las enfermedades cronicas no transmisibles; tal es el caso de la

industria de botanas.

La industria de botanas se interesd en el aceite de girasol alto oleico para
utilizarlo en la elaboracién de sus productos, como sustituto de la palmoleina
(Gonzélez et al., 2014; PepsiCo, 2010), con una demanda de aceite de al
menos ciento veinte mil toneladas anuales (Molinos, 2010). Es de mencionarse
que la palmoleina es un insumo importado con alto contenido de grasas

saturadas y con una imagen negativa entre los consumidores por el impacto
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dafiino que la palma de aceite causa al medio ambiente y por las malas

condiciones de trabajo en las plantaciones (CBI, 2016).

Las caracteristicas que hacen del aceite de girasol alto oleico una opcién
atractiva en la industria alimentaria son las siguientes. Este tipo de girasol se
caracteriza por su alto contenido de acidos grasos alto oleico cuya ventaja es su
mayor estabilidad oxidativa frente a los genotipos con un alto contenido de
acidos grasos poliinsaturados. El alto contenido de &cidos grasos
poliinsaturados es indeseable en elevados niveles, pues tienen una baja
estabilidad termooxidativa (Garcés et al., 2009; Gupta, 2014). Para su uso a alta
temperatura, este tipo de aceite debe ser parcialmente hidrogenado, lo cual
proporciona mayor estabilidad, pero se generan acidos grasos trans,
considerados nutricionalmente indeseables por su relacién con un mayor riesgo
de presentar enfermedades cardiovasculares (Damude & Kinney, 2008; Garcés
et al., 2009; Gupta, 2014). Contrariamente, la composicién del aceite de girasol
alto oleico es deseable para propésitos de fritura, refinacion y almacenamiento,
pues no se requiere la hidrogenacion y tiene mejores propiedades nutricionales
comparado con los genotipos tradicionales y otros cultivos oleaginosos
(Dimitrijevi¢ et al., 2017; Kleingartner, 2015).

Ademas del interés por el girasol alto oleico para la produccion de aceite, esta
oleaginosa se ha valorado también como una opcién en la rotacién de cultivos
para hacer frente a la problematica presentada en los monocultivos de frijol,
sorgo, cebada, trigo y maiz, sistemas de produccion cuyo uso continuo ha
resultado en una menor productividad, problemas fitosanitarios, disminucién de

la rentabilidad y pérdida de biodiversidad en los paisajes agricolas (FAO, 1995).

Ahora bien, el interés de la industria de botanas en el aceite de girasol alto
oleico resulté en el despegue del cultivo. Su participacion en la reactivacion de
girasol se resume en tres acciones: a) la solicitud y aprobacion para que el
girasol se incluyera dentro de las oleaginosas atendidas por el Comité Nacional
Sistema-Producto Oleaginosas en el aifilo 2008 (CONASIPRO, 2008); b) el
establecimiento de cultivos demostrativos de girasol en diferentes estados en el
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afio 2009, asi como su produccion comercial bajo el esquema de agricultura por
contrato; y c) la generacion de alianzas estratégicas con diferentes actores

clave para promover el cultivo.

De este modo, el establecimiento de cultivos demostrativos en 2008 se dio en
los estados de Baja California, Guanajuato, Sinaloa, Zacatecas, Durango y
Jalisco. En los afios posteriores, aquellas areas donde el girasol alto oleico fue
aceptado por los agricultores funciond bajo un esquema de agricultura por
contrato, con asesoria técnica y suministro de semilla mejorada (Molinos da
Silva, 2010).

Para el 2011, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la industria de
botanas pactaron el Proyecto de Agricultura Sustentable, el cual incluyé una
inversion de cuarenta millones de délares durante siete afios para el desarrollo
de proveedores en la siembra de hasta cincuenta mil hectareas de girasol. No
obstante, de acuerdo con las estadisticas de SIAP (2019) esta meta no se

logro.

Aunado a la participacion inicial de la industria de botanas, algunos
mecanismos de politica publica federal también aumentaron significativamente
los incentivos para la produccion de girasol, tal es el caso del proyecto Pro-
Oleaginosas y el Subprograma de Apoyos Directos al Ingreso Obijetivo,
promovidos en 2009.

Los instrumentos de politica estatal también han contribuido al despliegue de la
produccion de girasol, pues las equivalentes a las secretarias de agricultura en
varios estados han integrado al girasol como una alternativa en el ordenamiento
productivo, esto debido a que: a) es posible desarrollarlo bajo un esquema de
agricultura por contrato; b) hay demanda de la semilla de girasol para la
extraccién de aceite; y ¢) por sus caracteristicas agronémicas representa una
opcion en regiones donde los cultivos predominantes de temporal presentan
problemas de productividad, fitosanitarios, de comercializacion y de
siniestralidad por factores climatologicos; por ejemplo, el frijol en Zacatecas y
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Durango, el sorgo en Morelos y Guanajuato, el trigo en Sonora, y el maiz y la

cebada en el Estado de México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala.

No obstante, en el afio 2014 la industria de botanas retiré el subsidio a la
semilla y la asistencia técnica a los productores, por lo que su participacion en
la continuacion del cultivo de girasol disminuy0d, pero se contrarrestd con la
colaboracion de otros actores. Posterior a esto, ha destacado la colaboracion
entre la industria de botanas con una empresa transnacional proveedora de
semillas, donde la funcion de esta Gltima ha sido proveer de semilla de girasol
alto oleico y de un paquete tecnolégico a los agricultores, mientras que la

industria de botanas compra la cosecha.

Los esfuerzos para la produccion de girasol alto oleico han requerido de la
intervencibn de varios tipos de actores, tales como instituciones de
investigacion (INIFAP, CIMMYT, universidades), instituciones de promocion y
servicios de investigacion no gubernamentales (Fundaciones Produce), actores
gubernamentales de distintas Secretarias de Estado relacionadas con la
difusion de apoyos (INAES, SAGARPA), proveedores de agroinsumos y otros.
Algunas empresas productoras de aceite también han mostrado interés en este
cultivo, tal es el caso de Aceites Especiales Tron Hermanos, Sesajal y AAK,

quienes han empezado a comprar la produccién generada en los estados.

3.4.2 Funciones del sistema de innovacién girasol alto oleico

El interés de la industria de botanas por el aceite de girasol alto oleico y el
impulso que el Gobierno federal y el de los estados ha mostrado al declararlo
parte del reordenamiento productivo han hecho que el cultivo de girasol se
desarrolle en diferentes partes del pais en los ultimos diez afos. Sin embargo,
la produccion de 2009 a 2017 ha tenido altibajos y las regiones productoras aun
no son consistentes; entre los afios 2014 a 2017 se pas6 de 15,624 a 7,216
hectareas. Para entender estos resultados, el foco de analisis se puso en las
funciones del Sl, ya que dan una mayor claridad de lo que se ha estado

haciendo, quiénes estan involucrados y las oportunidades de mejora que se
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tienen. En la Figura 8 se resumen los eventos y funciones relacionados con la
trayectoria que ha seguido el Sl girasol alto oleico y que se detallan a

continuacion.

2003 2008 2009 2010 2011 2013 2014
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Figura 8. Funciones del sistema de innovacioén girasol alto oleico.

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de campo y documental.

La busqueda de alternativas para la produccion de alimentos libres de grasas
trans y saturadas en la industria alimentaria, incentivada por la implementacién
de algunas regulaciones para reducir las enfermedades crénicas no
transmisibles [F4], ha generado un nicho de mercado para la produccién de
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girasol alto oleico en México [F5] y el despliegue inicial de los actores que

incipientemente configuran el SI.

La integracion de diferentes actores para impulsar el cultivo de girasol alto
oleico ha sido similar en algunos rubros en todas las regiones, caracterizado por
la intervencion de la industria de botanas en colaboracion con un proveedor de
semillas [F1 y F6], apoyados por el gobierno federal y estatal integrando al
girasol como un cultivo de reconversion [F7] por lo cual ha sido objeto de
diferentes tipos de apoyos y asesoria técnica [F6]. Ademas, en algunos estados
ha sido importante la participacion de las instituciones de investigacion,
universidades y otros actores para la validacion y transferencia de tecnologia

relacionada con el cultivo [F2].

Asi, todas las actividades del S| han estado presentes con diferente grado de
intensidad. Los eventos mas influyentes estan relacionados con objetivos de
politica y apoyos via subsidios, asi como el incentivo del mercado. No obstante,
el avance en las funciones del S| hasta ahora solo ha permitido la reactivacion
del cultivo y cierta estabilidad, mas no ha sido suficiente para asegurar su

sostenibilidad.

Dado que las funciones de un Sl son resultado de la interacciéon de los
componentes estructurales, su desarrollo deficiente esta relacionado con
problemas con la presencia y calidad de estos componentes (Wieczorek &
Hekkert, 2012). En el Cuadro 7 se indican los principales bloqueos de las

funciones del Sl girasol y posteriormente se describen.
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Cuadro 7. Principales bloqueos de las funciones mas débiles o inconsistentes
del Sl girasol.

Funciones del SI Bloqueos del SI

F2 y F3. Desarrollo y difusion de » Limitada base de conocimientos y

conocimiento capital humano en el manejo
agronébmico y de cosecha vy
poscosecha

F5. Formacion de mercado » Mercado inmaduro e insuficiente

diferenciacion del aceite y de la pasta
de girasol con respecto a otros aceites
sustitutos

» Competencia del cultivo de girasol con
los cultivos tradicionales

F1. Actividades empresariales » Escasa participacion de los actores
relevantes (industria aceitera)

F6 y F7. Movilizacion de recursos » Las acciones gubernamentales para
y creacion de legitimidad promover el cultivo han sido
intermitentes e inconsistentes

» No existe una presion de la sociedad
civil robusta para incentivar el uso de
grasas sanas en la fabricacion de
alimentos procesados

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion recabada en campo.

3.4.2.1 Funciones desarrollo y difusién de conocimiento (de intensidad

muy débil, Figura 8)

Existen una serie de restricciones en la produccion primaria que deben
solucionarse. La introduccion de girasol alto oleico inici6 con un nulo
conocimiento local en relacibn con el comportamiento de los hibridos
importados y el manejo agrondmico a seguir. La validacion y la transferencia de
la tecnologia se han dado de manera parcial, solo en algunas regiones. La
escasa validacion de los hibridos apropiados a las regiones de produccion vy el

insuficiente conocimiento sobre las practicas adecuadas ha dado como
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resultado densidades y fechas de siembra inapropiadas, lo que resulta en

pérdidas de productividad y aumento de costos unitarios de produccion.

Adicionalmente, la baja disponibilidad y el uso inadecuado de la maquinaria
para la siembra y cosecha de girasol ha sido también una limitante en la
produccion del cultivo. La falta de equipo adecuado o bien calibrado para la
cosecha ha ocasionado pérdidas de al menos el 30% de la produccion durante
la trilla. Otro aspecto es el elevado costo de la semilla, insumo importado; por
ejemplo, en la region productora del Estado de México e Hidalgo (informacion
proporcionada por la SEDAGRO de ambos estados) se encontré6 que este

insumo representa hasta el 20% de los costos totales.

3.4.2.2 Funcion actividades empresariales y formacién de mercado (de
intensidad débil, Figura 8)

En relacién con la demanda de girasol alto oleico la participacion de la industria
de botanas se ha reducido. En el caso de la industria aceitera el
involucramiento ha sido parcial, limitAndose a la compra esporadica de la
semilla; esto refleja que no hay un compromiso real con los agricultores. Esta
situacion se explica por la posibilidad que tiene la industria de satisfacer sus

requerimientos de aceite de girasol a través del comercio exterior.

Otra limitante es la distancia de las zonas de produccion respecto de la industria
de extraccién de aceite, pues su localizacion no siempre es cercana, lo cual
aumenta los costos de movilizacién, sobre todo al considerar que el transporte
por unidad de volumen se incrementa debido al bajo peso especifico de la
semilla. En el caso particular de la industria de botanas, la distancia adquiere
particular relevancia, puesto que la extraccion de aceite es una actividad
realizada por un tercero y quiza esto explica su participacion cada vez mas

deslindada.

Por otro lado, la tendencia mundial en la regulacién del contenido de grasas
trans en los alimentos y la imagen negativa del aceite de palma eventualmente

han incentivado el uso del aceite de girasol alto oleico en las empresas
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transnacionales de alimentos, lo cual ha derivado en la promocion del cultivo en

México.

Del lado de la oferta un factor importante a considerar es que el girasol como
cultivo alternativo compite por el uso del suelo con el patrén de produccion
tradicional. Por tanto, la produccién de girasol debe ser mas competitiva en
términos de rentabilidad que el cultivo que sustituye; ademas debe ser
compatible con las necesidades del agricultor. Por ejemplo, en la region
productora del Estado de México algunos productores se han interesado en el
cultivo de girasol como una opcion para sustituir el cultivo de cebada, ya que
durante los ultimos afios el acceso como proveedores de la industria maltera se
ha dificultado.

3.4.2.3 Funcion movilizacion de recursos y creacion de legitimidad (de

intensidad moderada pero inconsistente, Figura 8)

Los apoyos de gobierno al impulso del cultivo de girasol han sido intermitentes y
desordenados, lo cual se podria explicar, en parte, por el énfasis que los
distintos funcionarios han puesto al promover este cultivo. Aunado a ello, en el
pais no existe una politica relacionada con el contenido de grasas en los
alimentos, Unicamente existen medidas voluntarias por parte de las empresas
con resultados limitados en comparacién con otros paises donde se han
instaurado medidas obligatorias. Ademds, existe poco conocimiento o
preocupacion entre los consumidores acerca de las grasas trans (Pérez-Ferrer
et al., 2010). Esta situacion en el largo plazo limita el crecimiento potencial del

aceite de girasol, pues su uso se justifica por el tema de salud.

En resumen, a pesar de los esfuerzos realizados por la industria de botanas
para promover el cultivo de girasol, y la colaboracion de otros actores, no se ha
logrado estabilizar la produccién de esta oleaginosa a nivel nacional. La
formacion y configuracion del Sl para apoyar el cultivo ha sido un proceso
rezagado, caracterizado por una débil articulacion entre el eslabon de los

agricultores y el eslabon de la industria aceitera, asi como la ausencia de
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actores orientados a la generacion de aprendizajes colectivos en el manejo del
cultivo y no solo focalizados al suministro de recursos materiales, lo cual ha
dado como resultado un menor interés del cultivo entre los agricultores. Lo
anterior se podria explicar como consecuencia de la ausencia de una politica
publica que impulse el cultivo de esta oleaginosa no solo por un asunto
productivo, sino porque el uso de su aceite podria generar externalidades

positivas en aspectos de salud publica.

3.4.3 Intermediarios de innovacién en la sostenibilidad del girasol alto

oleico

A pesar de los limitados resultados del cultivo de girasol a nivel nacional, el
estado de Zacatecas ha destacado por la sostenibilidad y crecimiento de esta
oleaginosa, y ocupa el primer lugar con respecto a la superficie sembrada

(30%), seqguido por Durango, Jalisco y San Luis Potosi.

En contraste con otros estados, la trayectoria que ha seguido el cultivo en
Zacatecas se distingue por la integraciébn de estructuras de apoyo con
relaciones fuertes y la articulacion de los agricultores con la agroindustria
aceitera. Estos resultados se explican en buena parte por la presencia de un

actor, el Grupo Agrocime (Figura 9).

El Grupo Agrocime es una empresa de servicios especializados que surgié en
el aflo 2004 y actualmente esta integrado por cuatro unidades de negocio, que
en su conjunto otorgan servicios de consultoria, asistencia técnica integral,
transferencia de tecnologia y comercializacion de oleaginosas y granos basicos:
a) Agrocime consultans SC se dedica a la consultoria y asistencia técnica
especializada; b) Consultores especialistas Agomart SC se enfoca a la
generacion de convenios de investigacion con universidades y centros de
investigacion como Fundaciones Produce y CIMMYT; c¢) ElI Campo
Agropecuaria SPR es una sociedad de produccién rural que integra a
productores de la region; y d) GA Irrigacion-Irrigacion de Alta Tecnologia se
dedica a la instalacion de sistemas de riego agricola.
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Influencia del entorno
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Figura 9. Configuracion del sistema de innovacion girasol, 2018.

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion recabada en campo.

El Grupo Agrocime, como actor privado, con fines de lucro, de funcionamiento
permanente y con amplias habilidades técnicas y de gestion ha contribuido a
enfrentar las restricciones en la produccion de girasol, comentadas
anteriormente; su participacion en este cultivo se resume en tres principales

acciones.

1) Busqueda y transferencia de conocimiento y tecnologia a través de procesos

participativos con los agricultores y otros actores.

La produccion de girasol en Zacatecas se inici6 en el 2008 con el
establecimiento de algunas hectareas de girasol alto oleico. Sin embargo, los
problemas en el manejo del cultivo y la falta de maquinaria para la siembra y la
cosecha se hicieron presentes entre los agricultores. Como resultado, el Grupo
Agrocime comenzd a involucrarse para apoyar a los agricultores, generando

conocimiento técnico local para el manejo del cultivo.
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Formalmente, la intervencion de Agrocime en el cultivo de girasol se inicio en
2009, cuando fue contratado por la industria de botanas por cinco afios para dar
seguimiento a este cultivo en Zacatecas y Durango. En este afio la superficie
sembrada en Zacatecas fue de 184 hectareas, no obstante, para 2010 esta
superficie pas6 a tan so6lo 18. Esta disminucién en la superficie se debid a la
presencia de problemas agrondémicos en el cultivo que desincentivaron la

produccion de girasol entre los agricultores.

Dado que la informacion referente al manejo agrondmico del girasol,
particularmente para el tipo alto oleico, era reducida en el contexto de México,
Agrocime promovio el desarrollo de investigacibn en colaboracion con los
agricultores. Esto culmin6 en un paquete tecnolégico adecuado a las
condiciones de la region de produccibn de Zacatecas. La investigacion
generada incluyé: a) la evaluacion de hibridos de diferentes empresas
productoras de semillas; b) evaluacion de la densidad, profundidad y fechas de
siembra; c) evaluacion de métodos y productos para el control de plagas y
enfermedades; d) evaluacion de fuentes de fertilizantes, dosis y técnicas de

aplicacion; y f) adaptacion a sembradoras y trilladoras.

El desarrollo de conocimiento local aplicado fue decisivo para reducir la
incertidumbre entre los agricultores y en la generacion de experiencia en el
cultivo. Como resultado, en 2012 la superficie fue de 1,018 hectéareas, la cual
contindo incrementandose para los siguientes afios y se mantiene actualmente

en 4,000 hectareas (informacién proporcionada por Grupo Agrocime).
2) Articulacion de la cadena de valor y acceso al mercado.

En 2013 el contrato entre Agrocime y la industria de botanas terming, lo cual
genero en Agrocime expectativas para ampliar la produccion de girasol y buscar
nuevos mercados. La continuidad de Agrocime permitio a los agricultores seguir

cultivando girasol para un nuevo mercado, el de la industria aceitera.
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El esquema de negocio de Agrocime para la produccion de girasol es a través
de agricultura por contrato, y opera de la siguiente manera: cada afio Agrocime
pacta las condiciones de compra-venta con las industrias aceiteras con
respecto al volumen, calidad y precio de la semilla. Actualmente se tienen
contratos con Aceites Especiales TH en Michoacan y Sesajal en Jalisco.
Agrocime se encarga de abastecer de semilla a los agricultores. Al inicio del
establecimiento del cultivo, un equipo de técnicos colabora con los agricultores
para la calibracion de las sembradoras y para iniciar con la implementacion de
un paquete tecnoldgico desarrollado por la empresa. Cuando es necesario, la
empresa también proporciona financiamiento para la adquisicion de insumos.
Durante el ciclo productivo el equipo de técnicos da seguimiento al cultivo. Al
momento de la cosecha se habilitan los centros de acopio (propiedad de los
agricultores) para la recepcion de la semilla, donde personal de Agrocime toma
una muestra para realizar un andlisis de calidad. Los parametros que requiere
la industria aceitera son, un maximo de 10% de humedad, un maximo de 2% de
impurezas y un minimo de 38% de aceite. De acuerdo con los parametros
obtenidos se fija un precio para el productor y Agrocime se encarga de la

comercializacion.

3) Creacion de vinculos con diferentes actores, locales y externos, para integrar
el cultivo de girasol al patron de cultivos del agricultor.

La participacion de Agrocime también ha incluido el despliegue de estructuras
de apoyo que han dado legitimidad y consolidacion al cultivo de girasol. En el
afio 2014 se logré que el girasol se integrara en el reordenamiento productivo
del estado, como una alternativa diferente del cultivo de frijol, lo cual resulté en
subsidios publicos a la semilla y otros mecanismos de financiamiento para la
compra de sembradoras y cosechadoras. En este mismo afio, Agrocime inicio
colaboraciones con MasAgro-CIMMYT para el desarrollo de girasol bajo

agricultura de conservacion.

Por otro lado, a travées de Agrocime se han gestionado otros apoyos
relacionados con la adquisicibn de maquinaria y equipo y el desarrollo de
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infraestructura. Por ejemplo, se logro la construccion de tres centros de acopio
de semilla con el apoyo del INAES (de la Secretaria de Economia), con una
capacidad conjunta de 4,000 toneladas. Asimismo, se consigui6 la adquisicion
de varios equipos, tales como: bazucas, cribadoras moviles, sembradoras de
precision, trilladoras, entre otros. El apoyo de FIRA-Banco de México en
colaboracion con Agrocime también ha sido importante para disponer de lineas
de crédito para capital de trabajo y de inversion fija para la produccion, cosecha
y acopio, asi como el apoyo para el rembolso del pago de la asistencia técnica y

capacitacion.

Para facilitar la colaboracion de los diferentes actores, Agrocime ha integrado a
los agricultores en sociedades de produccion rural, mediante las cuales también

se hacen compras consolidadas de insumos.

En resumen, el esquema para la produccién y comercializacion de girasol que
opera en Zacatecas a través del Grupo Agrocime es Unico en México. La
intervencion de Agrocime ha logrado compensar las debilidades existentes en la
produccién de girasol y dar viabilidad al cultivo frente a otras opciones
productivas al integrar sus habilidades y recursos para generar investigacion,
validacion y transferencia de tecnologia, asi como articular los vinculos entre los
agricultores con actores de la cadena de valor y otros que la apoyan. Este
entramado de relaciones que se han originado entre actores heterogéneos a
partir de la intervencion de Agrocime principian la configuracion del Sl girasol

alto oleico.

3.4.4 Discusiony conclusiones

En este trabajo se analizé la evolucion del cultivo de girasol en México cuya
introduccidon respondié a la demanda creciente de aceite y grasas vegetales
como una alternativa viable en el sistema alimentario frente al remplazo de las
grasas de origen animal por las de origen vegetal. Sus -caracteristicas
agronomicas, particularmente las relacionadas a su amplia adaptabilidad a

condiciones de baja precipitacion, fueron clave para su eleccion.

93



De este modo, a partir de su introduccion como cultivo comercial, en la década
de 1970, el girasol ha transitado por tres etapas bien definidas, cada una con
distinto desempefo. En el periodo inicial se dio la introduccion y el auge del
girasol con variedades importadas, cultivadas en varias regiones del pais con
apoyos gubernamentales y donde las instituciones publicas de investigacion

ocuparon un papel dominante.

No obstante, el cultivo entré6 en un segundo periodo que se caracterizé por la
menor intervencién del Estado en el sector agricola y la entrada de reformas
liberales, lo cual derivo en el cese paulatino de toda actividad relacionada con el
cultivo y el abrupto descenso de la superficie sembrada. En este escenario la
demanda de aceite de girasol por parte de la industria fue satisfecha por las
importaciones. Esto pone en evidencia que la produccion nacional de girasol se
explicaba primordialmente por los apoyos gubernamentales, con un limitado
interés de la industria de extraccion de aceite en su promocion y continuidad. La
participacion limitada del girasol en la industria aceitera se explica por dos
factores: a) su desarrollo ha estado subordinado a cultivos oleaginosos que
primordialmente han sido promovidos por su valor para la obtenciéon de otros
productos; en un primer momento se promovié el algodon para obtener fibra y
luego, a partir de 1960 se promovi6 la soya para generar pastas oleaginosas
para la elaboraciébn de alimentos balanceados y en forma complementaria
producir aceite (Gomez, 1992; Sanchez, 1992); b) en esta l6gica de mercado, el
girasol no pudo competir pues la pasta oleaginosa que se origina durante la

extraccion de su aceite es menos y de menor valor.

En el tercer periodo se da la reactivacion del cultivo a partir de la introduccion
de hibridos alto oleico, promovidos por la iniciativa privada (industria de
botanas) en respuesta a la demanda de aceites mas saludables y funcionales.
Esto en un contexto de salud publica debido al efecto negativo de las grasas
trans por su relacion con la presencia de enfermedades cardiovasculares. En
esta etapa, que aun sigue desarrollandose, se tiene que las actividades

realizadas permitieron la introduccion del cultivo y cierta estabilidad. No
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obstante, las acciones publicas y privadas han sido insuficientes para
desencadenar nuevas actividades e integrar nuevos actores con funciones
distintas a la entrega de subsidios que fomenten la generacion y difusion de
conocimiento y el desarrollo de un mercado més dindmico. Ademas, se destaca
la relevancia de un intermediario de innovacion en el funcionamiento adecuado
del SI, esto al estimular la creacion de vinculos entre actores heterogéneos y

compensar la ausencia de actores publicos.

En este contexto, la produccion de girasol tiene posibilidades de continuar,
respaldada por tres factores. Primero, la demanda interna del aceite de girasol
ha tenido un crecimiento positivo en los ultimos afios, por tanto, sigue habiendo
un amplio margen para la produccion de esta oleaginosa; donde la industria
alimentaria hasta ahora depende primordialmente de las importaciones.
Segundo, el reordenamiento productivo implementado en varios estados ha
puesto al cultivo de girasol como una opcién pertinente, ya sea como un cultivo
de rotacibn o como opcion de reconversion. Tercero, en un tema de salud
publica el uso de aceite de girasol tiene ventajas importantes sobre el de otras
oleaginosas. No obstante, para que estas perspectivas se cumplan es

necesario desarrollar cuatro acciones.

En primer lugar, promover vinculos efectivos entre los diferentes actores de la
cadena de valor para formular una visién conjunta y coordinar actividades de
desarrollo. La integracion mas amplia de la industria aceitera puede contribuir a
facilitar la operacion de las cadenas de suministro con abasto mas cercano a
las industrias y con ello mejorar la competitividad del costo de girasol. Esta

accion requiere de los incentivos adecuados de los gobiernos federal y estatal.

Segundo, promover y consolidar el desarrollo de conocimiento y de
capacidades para el manejo del cultivo de girasol a nivel local. Es necesario
considerar su origen como una tecnologia exdgena que necesita adecuarse a
las condiciones de la region donde se introduce. Esto requiere propiciar
vinculos entre diferentes actores con recursos y habilidades variados que
permitan el desarrollo del SI. Hasta ahora, los actores que han participado en la
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integracion del girasol se han focalizado principalmente en proporcionar
subsidios de activos y, en menor medida, en la generacién y difusion de

conocimientos.

Tercero, para la introduccion de girasol en una region determinada se debe
evaluar el entorno en donde se quiere introducir el cultivo, considerando
aspectos como el patron de cultivos existente, el ciclo agricola y la

competitividad de estos.

Cuarto, a pesar de la demanda existente de aceite de girasol, el cultivo es
vulnerable ante una mayor competitividad de otros aceites vegetales con
menores precios y de mayor valor industrial, aunque de menor calidad y mas
nocivos a la salud. En este sentido, es necesario que se destaquen las
cualidades funcionales y nutricionales del aceite de girasol alto oleico con
respecto a otros aceites vegetales. En otros paises el incentivo primordial para
sustituir a los aceites hidrogenados y al aceite de palma en la industria
alimentaria por el aceite de girasol alto oleico ha sido la formulacion de politicas
publicas donde se ha regulado el uso de grasas trans por temas de salud
publica y legislado que el etiquetado de los productos incluya el nombre del
aceite vegetal que contiene, en lugar de Unicamente indicar que es elaborado a

partir de aceite vegetal.

Finalmente, aunque el analisis presentado estuvo enfocado en el girasol para la
produccion de aceite, existen otros mercados potenciales que pueden ser
explorados. Por ejemplo, la produccion de girasol confitero, la produccion de
girasol para ensilaje utilizando las variedades nacionales o el girasol alto oleico
orientado a otros mercados (por ejemplo, alimentos para aves). Asimismo, los
hallazgos del presente estudio dan pautas a considerar al momento de impulsar

cultivos de reconversion productiva.
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CAPI'TULNO 4 LA INNOVACION EN LA CADENA DE VALOR DE
PINA EN MEXICO: UNA EXPRESION DEL PROCESO DE
ADOPCION MUNDIAL DEL HIBRIDO MD-2

Resumen

El desarrollo y escalamiento de la pifia MD-2 durante las tltimas décadas en el mundo
es el resultado de la innovacion de la cadena de valor, proceso gestado por empresas
transnacionales para capturar una oportunidad en el mercado de la pifia en fresco. En
el presente trabajo se analiza este proceso a través del marco metodol6gico de las
funciones del sistema de innovaciéon poniendo como foco de analisis el caso de
México, para comprender el auge de este genotipo y sus impulsores. Los resultados
muestran que el éxito de la expansion de este hibrido en el mercado internacional
puede explicarse, en buena parte, por el cumplimiento de todas las funciones del
sistema de innovacion, las cuales interactuaron positivamente y se reforzaron entre si,
dando como resultado un gran dinamismo en la demanda de la pifia MD-2. Este patrén
funcional gener6 espacios de entrada para otros paises, una vez que el genotipo MD-2
fue de dominio publico y el mercado habia valorado su potencial comercial. Al darse
estas condiciones, México también se incorpord en esta innovacion varietal, por tanto,
varias funciones se desplegaron y otras mas se habilitaron a medida que MD-2 iba
teniendo reconocimiento entre los actores de la cadena de valor nacional; destacan
principalmente las funciones actividades empresariales y desarrollo y difusiéon de
conocimiento.

Palabras clave: Cadena de valor, Funciones del sistema de innovacién, Mercado,
Cambio tecnoldgico.
Abstract

The development and scaling of MD-2 pineapple during the past decades throughout
the world is the result of innovation in the value chain, a process managed by
transnational companies to capture an opportunity in the fresh pineapple market. This
paper analyses this process through the methodological framework of the functions of
the innovation system focusing on the case of Mexico to understand the boom of this
genotype and its drivers. Our results show that the success of the expansion of this
hybrid in the international market can be explained, to a large extent, by the fulfilment of
all the functions of the innovation system, which interacted positively and reinforced
each other, resulting in great dynamism in the demand for MD-2 pineapple. This
functional pattern created entry points for other countries, once the MD-2 genotype was
in the public domain and the market had appreciated its commercial potential. With
these conditions in place, Mexico was also incorporated into this varietal innovation.
Therefore, several functions were deployed and others were enabled once MD-2
gained recognition among value chain actors. The functions that mainly stand out are
entrepreneurial activities and development and diffusion of knowledge.

Keywords: value chain, functions of innovation systems, market, technological change.



4.1 Introduccién

Durante mas de un siglo la variedad Cayena Lisa fue la base de la industria
mundial de pifia, tanto para el procesamiento como para la produccion en
fresco, esto gracias a sus caracteristicas para enlatado y buen rendimiento. No
obstante, en 1996 aparece en el mercado internacional de pifia en fresco el
hibrido MD-2 con caracteristicas superiores (Fold & Gough, 2008; Vagneron et
al., 2009). En consecuencia, su introduccion alter6é las demandas del mercado
de exportacion de pifia fresca, reconfiguré la cadena de valor de la pifia y marco

un nuevo paradigma tecnolégico y comercial entre los paises productores.

Este arreglo en la produccién mundial de pifia fresca, liderado por empresas
trasnacionales que promovieron el hibrido MD-2, ha tenido efectos muy
importantes en los paises productores y, México no es la excepcion. El hibrido
MD-2 en el pais tiene un desarrollo reciente con fines principalmente de
exportacion; su produccion se impulsé a inicios del siglo XXI, con resultados
que llaman la atencién por su rapida expansion y el despliegue tecnologico que
lo acompafié en toda la cadena de valor.

Expandir el éxito de las innovaciones (escalado) se ha planteado como uno de
los mayores desafios que enfrentan las intervenciones en los sistemas de
innovacion (Maru, 2018; Sartas et al., 2017), pues a menudo los proyectos
piloto o pruebas que se emprenden no se amplian y desaparecen después de
que finaliza la financiacion inicial (Woltering et al., 2019). En estas
circunstancias los financiadores, los formuladores de politicas y la sociedad civil
involucrada se preocupan cada vez mas por la escala, el tiempo y el impacto de
Sus inversiones, en consecuencia, existe una mayor presion sobre los
investigadores y los encargados de los proyectos (Gonsalves, 2001). Por tanto,
comprender la introduccion y el desarrollo exitoso que el hibrido MD-2 ha
logrado en diferentes entornos es una oportunidad para estudiar el

escalamiento de una innovacion.
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Asi, este trabajo utiliza el marco analitico de las funciones del sistema de
innovacion (Sl) para estudiar los procesos clave que guiaron hacia la obtencién
de la pifia MD-2, su integracion al mercado internacional y su posterior
escalamiento en los paises productores. De forma particular, se analiza el caso
de la cadena de valor de pifia en México, donde se impulsé la reconversion
parcial de las plantaciones de pifia Cayena Lisa a MD-2. Este trabajo
argumenta que el andlisis de las funciones del S| puede contribuir en la
comprension de los factores subyacentes que posibilitaron la introduccion vy el
escalamiento en forma exitosa del hibrido MD-2 en la cadena de valor pifia,

donde la orientacion al mercado es un detonante importante para la innovacion.

4.2 Antecedentes tedricos

El enfoque de Sl es reconocido como un marco analitico Util para entender los
motores de cambio y apoyar los procesos de innovacion en la agricultura
(Banco Mundial, 2008; Clark et al., 2003; Hall, 2006). La idea central de éste es
que muchos actores, sus actividades y los factores institucionales que rigen su
participacion son importantes para catalizar la innovacion y lograr su
sostenibilidad (Hall, 2006; Lamprinopoulou et al., 2014).

El dominio de los trabajos sobre sistemas de innovacion agricola (SIA) se ha
basado en el estudio de los componentes estructurales (actores, redes,
infraestructura e instituciones) que posibilitan profundizar en el analisis de un
sector agricola especifico, una actividad productiva primaria 0 una trayectoria
particular de cambio tecnolégico (Amankwah et al., 2012; Ortiz et al., 2013;
Wieczorek & Hekkert, 2012). No obstante, esta determinacién de actores
basada en la observacion de los componentes estructurales, que integran el
desarrollo de nuevas tecnologias, ha demostrado ser insuficiente por
considerarse como predominantemente estatico y con dificultades para generar
directrices de politica publica (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007;
Wieczorek & Hekkert, 2012).
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Partiendo de la idea de que los procesos de innovacion no son estaticos en el
tiempo y requieren de la construccion y transformacion del Sl en el que tienen
lugar los cambios, se necesita un enfoque dinamico para comprender y guiar
mejor su direccidon (Hekkert et al., 2007). Atendiendo a esta naturaleza evolutiva
algunos autores (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro,
2009) han desarrollado un enfoque conceptual basado en las funciones que
deben facilitarse para que un Sl se desarrolle, crezca y se consolide, lo cual
resulta ser un factor de la mayor importancia para que una tecnologia se integre
exitosamente en el ambito donde se requiere que incida, produciendo cambios

y mejoras evidentes.

Este analisis exhibe siete funciones clave (Hekkert et al., 2007), las cuales se
han evaluado empiricamente, principalmente en sistemas de innovacion
convencionales (Edsand, 2017; Haase et al., 2013): F1) actividades
empresariales, F2) desarrollo del conocimiento, F3) difusion del conocimiento,
F4) orientacion de la bausqueda, F5) formacion del mercado; F6) movilizacion de
los recursos y F7) creacion de legitimidad.

En la agricultura el analisis de las funciones es incipiente y se ha utilizado para
evaluar la dinamica y el funcionamiento de los SIA, principalmente en paises
desarrollados (Audouin et al., 2018; Borremans et al., 2018; Kruger, 2017,
Lamprinopoulou et al., 2014). En el caso de los paises en desarrollo su
aplicacion es reciente (Audouin et al., 2018; Kebebe, 2019). En este contexto,
debido al papel que tiene el SIA para comprender como se da la innovacion
(Busse et al., 2015), es oportuno generar conocimientos relevantes acerca de
su funcionamiento y su contribucion a la expansion de una innovacion. De igual
forma, se requiere valorar la pertinencia de las funciones en el contexto de los

llamados paises en desarrollo.

4.3 Metodologia

Para la integracion y analisis de la informacion se utilizo la técnica historial de

eventos, aplicada en diversos estudios sobre sistemas de innovacion, la cual
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consiste en la identificacion, clasificacion y analisis de eventos de acuerdo con
las funciones del Sl (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro,
2009). Un evento es la unidad elemental de andlisis y se refiere a sucesos
internos y externos que acontecen en un determinado momento, incluyendo el
surgimiento de nuevos actores y el debilitamiento paulatino de otros en el

sistema de innovacion.

4.3.1 Areade estudio

México ocupa el noveno lugar en la produccion mundial de pifia con
aproximadamente 20,000 hectareas cosechadas anualmente (Uriza et al.,
2018). La actividad pifiera tiene una trayectoria de mas de un siglo, utilizando la
variedad Cayena Lisa. La region del Bajo Papaloapan es la principal region
productiva, ubicada entre en el centro-sur del estado de Veracruz (75%) y el
norte de Oaxaca (15%). Por lo tanto, el estudio se enfocd en esta region
productora, sitio donde se inicio la reconversion de la variedad Cayena Lisa al
hibrido MD-2.

4.3.2 Colectade informacion

La informacién para este estudio se obtuvo de diferentes fuentes, tanto
documentales como empiricas. Primero, se realiz6 un analisis de contenido de
una gran variedad de documentos (40) publicados entre 1980 y 2019 referentes
al cultivo de pifia MD-2 en el &mbito nacional e internacional; incluidos articulos
cientificos y de difusion, periédicos, libros, boletines, tesis, folletos, informes,
documentos de sitios web, entre otros. Segundo, se hicieron entrevistas
semiestructuradas a veinte informantes clave, reconocidos como expertos
locales. La seleccion de actores clave se integrO por agricultores,
investigadores, asesores técnicos, personal de agroindustrias de empaque,
entre otros. Las entrevistas se basaron en una linea comdn de preguntas para
comprender como se inicid la introduccién del hibrido MD-2 en la region de
estudio. A este conjunto de cuestionamientos se le sumaron otras de caracter
especifico, segun el tipo de actor. Tercero, se recabs informacion estadistica
obtenida de varias bases de datos oficiales (SIAVI, SIACON y FAOSTAT) para
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lo cual se seleccionaron variables como: superficie sembrada, produccion,
regiones productoras, importaciones y exportaciones (FAO, 2019; Secretaria de
Economia, 2019; SIAP, 2019).

4.3.3 Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion obtenida de las diferentes fuentes se sistematizO en orden
cronoldgico, con lo cual se identificaron eventos y actores involucrados.
Posteriormente, cada evento se asigné a una funcion particular del sistema,
segun correspondiera. Este proceso se hizo de forma inductiva, utilizando como
referencia los tipos de eventos asociados a las funciones propuestos en otros
trabajos de investigacion (Cuadro 8). Por tanto, los eventos sirvieron como

indicadores de las funciones y la forma de operacionalizarlas.

Una vez que los eventos se clasificaron en una funcion particular, el siguiente
paso fue su analisis. Para ello se identificaron las secuencias de eventos, esto
con el fin de definir patrones e interacciones entre funciones y, por tanto, poder
construir una narrativa significativa que capturara el desarrollo del sistema de
innovacion pifia MD-2, primero a nivel mundial y luego en México. De este
modo, la dltima etapa correspondié a la narracion de las funciones basada en la
secuencia de eventos. En el texto la referencia a las funciones se enuncia

mediante corchetes [F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7], segun corresponda.
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Cuadro 8. Tipos de eventos como indicadores de las funciones del Sl.

Funcién

Descripcién

Tipos eventos asociados

F1. Actividades
empresariales

F2. Desarrollo del
conocimiento

F3. Difusién de
conocimiento

F4. Orientacién
de la busqueda

F5. Formacion de
mercado

F6. Movilizacién
de recursos

F7. Creacion de
legitimidad

En el ndcleo de cualquier SlI
estan los empresarios, quienes
prospectan y explotan
oportunidades de negocio

Involucra la
creacién de
requisitos
innovacion

investigacion 'y
conocimientos,
previos para la

Se refiere al intercambio de
conocimientos y aprendizajes a
través de las redes de actores

Se refiere a las actividades que
dan forma a las necesidades,
requisitos y expectativas de los
actores

Para que las nuevas tecnologias
puedan posicionarse es
frecuentemente necesario
facilitar la creacion de
mercados, donde las nuevas
tecnologias puedan
desarrollarse

En la realizacibn de las
actividades dentro del S| son
necesarios recursos financieros,
de capital y humanos

Para que una tecnologia se
desarrolle 'y madure debe
convertirse en parte del régimen
existente e incluso tiene que
derrocarlo, por tanto, los actores
deben crear un lobby politico
gue contrarreste esta inercia y
respalde la nueva tecnologia.

Participacion privada en
proyectos de innovacion

Inversiones privadas en una
nueva tecnologia

Proyectos de
cientifica

investigacién
Publicaciones cientificas

Derechos de obtentor

difusién
cursos,

Actividades de
(talleres,
capacitaciones)

Redes de informacion
Documentos de vision
compartida

Acuerdos entre actores
Reclamaciones

Necesidades o]
documentados

problemas

Desgravaciones fiscales

Regulaciones que  afectan
directamente ciertos procesos
de produccion

Promocién

Subsidios
Inversiones publicas y privadas

Financiamiento

Presién publica para resolver
un problema

Fuente: elaboracion propia, basado en Hekkert et al. (2007) y Hekkert y Negro (2009).
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4.4 Resultados

El apartado inicia con una vision general de la produccién de pifia en el mundo,
seguido por el analisis de las actividades de investigacion emprendidas que
condujeron a la obtencion del hibrido MD-2 y a su posterior comercializacion.
Después se analiza el caso de la produccion de pifia en México, en el cual se
presenta primero un contexto general de esta actividad y luego se detallan las

actividades que se desplegaron para introducir la pifia MD-2.

4.4.1 Hitos histéricos de la produccion mundial de pifia

La trayectoria de la cadena de valor de la pifia en el mundo ha tenido cambios
importantes, cuyos efectos se dejan ver en las re-configuraciones de la oferta
(Figura 10). La produccién de pifia se ha destinado hacia el proceso industrial y
para su consumo en fresco. Desde 1903, afio en el que se produjo el primer lote
comercial de pifia en conserva (Bartholomew et al., 2012), la produccion de esta
fruta se destin6 primordialmente para proceso industrial, a través de
agroindustrias ubicadas principalmente en Hawai. Este estado mantuvo el
liderazgo en el procesamiento hasta finales de la década de los sesenta,
llegando a suministrar hasta el 70% de la pifia en conserva del mundo y el 85%
del jugo (Joy & Sumanthi, 2017; Morton, 1987).

En relacion con el consumo fresco de pifia, la vida de anaquel relativamente
corta de la fruta, asi como el escaso desarrollo de tecnologias de transporte y
almacenamiento para productos perecederos limité su comercio en fresco a
regiones cercanas a las zonas de produccion. Por tanto, para mercados mas
lejanos se consolidd su consumo en forma enlatada (Fold & Gough, 2008;
Rohrbach et al., 2003).
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Expansion del mercado en

Crecimiento del mercado en fresco fresco con MD-2 (1992-2020)

Orientacion de la produccion de pina fresca Cayena Lisa al con Cayena Lisa (1961-1992)

consumo doméstico y zonas cercanas ( <1960)

Etapas en la
industria en
fresco

Sureste asiatico proveedor mundial de pifia en conserva

Declive de la industria de (1973-2020)

Hawai (1946-1972)

Gestacidn del
Consolidacion y expansion de la  declive (1929-1945)
industria enlatadora (1903-1929) i

Etapas en la
industria
enlatadora

1975. “Pineapple

_1914. HSPC (Despues Research Institute” 1978. Del Monte
Plngapple Research Institute) cierra sus se establece en 1996. Del Monte
|n|c!a un [_)rograma df_& 1930. Del Monte 1964. Dole se instalaciones Costa Rica con introduce MD2 en Costa
mejoramlgnto-Hawal e o Py establece en N su filial Pindeco Rica y su produccion
1903. Inicia Filipinas Filipinas \ inicia un crecimiento
operaciones T N acelerado
Hawaiian Pineapple T

Company (Dole)

,

Hitos relevantes en la historia de la pifia

1900 1920 1940 960 1980 2000 2020
e — 1972. Dole se 1983. Se inicia la
C;rﬂgjn;”;‘;;ia AN o 1939. Inicia e establece o N iriciiaparala
operaciones en 19_17. Callfornlg lall Gu_erra _ 1976.C t\ Rica inicia Cuenca del Caribe
Hawai Packing Corporation Mundial ~1960. Hasta este afio el _ - Costa Rica iniciala por EE.UU.
(ahora Del Monte) mercado mundial de pifia implementacién de politicas
inicia operaciones en fresca fue abastecido por para favorecer el entorno
pifia enlatada. regiones productoras comercial de productos no
cercanas tradicionales

Figura 10. Desarrollo historico del cultivo de pifia en el mundo.

Fuente: elaboracién propia con informacién documental.



Después de la Segunda Guerra Mundial, por razones relacionadas con la
rentabilidad de la industria enlatadora de pifia en Hawai, hubo un arreglo en su
produccion e industrializacion. Este consistio principalmente en el traslado de
las agroindustrias mas importantes hacia el Sureste Asiatico. Desde entonces el
Sureste Asiatico ha mantenido la gobernanza en la produccién de pifia
industrializada, utilizando principalmente la variedad Cayena Lisa (Bartholomew
et al., 2012; Hawkins, 2009). Al respecto en la Figura 11la se muestra la red
comercial global de pifia en conserva desde la perspectiva del proveedor,
donde el mercado se encuentra dominado por tres paises: Tailandia (THA) que
concentra el 45% de las exportaciones mundiales, Filipinas (PHL) con el 26% e

Indonesia (IDN) con el 12%.
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Figura 11. Red global comercial (2016) de a) pifia en conserva y, b) pifia fresca.
Nota: El tamafio de nodo de cada pais es proporcional a su cuota de mercado de exportacion.
La fuerza de cada flujo (grosor de la linea) se basa en el valor intercambiado. Los valores de
referencia para el tamafio de los nodos son: a) 0.001-0.469 y b) 0-0.448.

Fuente: UN COMTRADE (2019).

Paralelamente a lo ocurrido en la industria enlatadora, el mercado en fresco
tomd una mayor relevancia después de la Segunda Guerra Mundial. Esto fue

favorecido por un mayor consumo de frutas y verduras frescas en los paises



desarrollados (Bartholomew et al., 2012) y por el progreso del transporte
maritimo y terrestre con refrigeracion, eliminando asi la limitante de las largas
distancias entre productores y consumidores al ampliarse la vida de anaquel
(Rohrbach et al., 2003).

Dado que a partir de la década de 1960 la restriccion de la distancia para el
comercio de esta fruta se redujo, los sitios de produccion se ampliaron y
diversificaron. Al igual que en la industria de enlatados, las empresas
transnacionales (Dole Food Company, Del Monte Foods, Fyffes y Chiquita)
ocuparon un papel protagonico en la reconfiguraciéon de la produccion y el
comercio de pifia fresca. Estas empresas trasladaron sus centros de produccién
a paises con potencial productivo para el cultivo de pifia donde se ofrecian
condiciones preferenciales para la produccion y el comercio de esta fruta (Fold
& Gough, 2008) y, por tanto, resultaban en mejores ventajas competitivas. Tal
es el caso de Costa Rica, donde se generaron condiciones favorables para el
entorno comercial, destacando la promulgaciéon de la Ley de Promocién de
Exportaciones (1976), mediante la cual se exonero a los exportadores del pago
parcial de impuestos sobre importaciones de insumos y bienes de capital
utilizados en sus procesos de produccion. Ademas, se otorgaron Certificados de
Abono Tributario (CAT) redimibles contra el impuesto sobre la renta, y se
promovid el desarrollo de la Iniciativa para la Cuenca del Caribe de EE.UU.
(1983), mediante la cual se abrieron las exportaciones con origen en
Centroamérica y Caribe (Acufia, 2004; Quijandria et al., 1997; Torres & Aguilar,
2019; Vagneron et al., 2009). A estos factores se agregan las ventajas
comparativas derivadas del ambiente agroecolégico adecuado para la
plantacion de pifia, la proximidad al mercado de EE.UU., el aprovechamiento de
las inversiones preexistentes en las plantaciones de platano (Acufia, 2004;
Torres & Aguilar, 2019; Vagneron et al., 2009), y la mano de obra migrante
barata de Nicaragua (Obando, 2017). Esto contribuyé0 a que en 1978 la
empresa Del Monte se estableciera en Costa Rica con su filial PINDECO

(Pineapple Development Company) (Vagneron et al., 2009).
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A pesar de la relevancia que ocupd la pifia fresca y la redistribucién de las
empresas transnacionales, hasta mediados de 1990 las exportaciones
mundiales en fresco de esta fruta eran relativamente pequefias, basadas
principalmente en la variedad Cayena Lisa (Bartholomew, 2009). Tal situacion
cambié radicalmente, cuando en 1996 PINDECO, lanzo el hibrido MD-2 al
mercado, cuyo éxito a nivel internacional fue inmediato (Vagneron et al., 2009).
A partir de eso el nuevo genotipo desplazé rapidamente a la variedad Cayena
Lisa en el mercado de fruta fresca de EE. UU. y Europa.

Con el establecimiento de Del Monte y la introduccion del hibrido MD-2 en
Costa Rica, la produccion de pifia en este pais experimentd una gran
transformacioén. La produccion de pifia cambié de un sistema de produccién a
pequefia escala orientado al autoconsumo y basado en la variedad Monte Lirio
(Acufia, 2004; Bonatti et al., 2006) a un sistema de produccion intensivo en
tecnologia y en extensiones mayores con fines de exportacion. Es asi como

Costa Rica se convirtié en el principal proveedor de pifia fresca en el mundo.

En la actualidad Costa Rica (CR) aporta el 50% de la oferta, seguido por
Filipinas (PHI) con aproximadamente el 11% (Figura 11b). Los Paises Bajos
(NLD) y Bélgica (BEL), quienes también figuran como exportadores
importantes, no son productores de pifia, sino que, al ser puertos de entrada a
Europa funcionan como re-exportadores, esto debido a sus puertos maritimos y
su posicién como principal punto de llegada para los grandes transportistas de
platanos que también transportan pifias. Asi, aunque gran parte de las pifias se
comercializan de manera directa, la logistica de estos flujos comerciales es

manejada principalmente por los Paises Bajos y Bélgica (CBI, 2018).

4.4.2 Funciones del sistema de innovacion global de pifia MD-2

4.4.2.1 Orientacion a busqueday desarrollo y difusion de conocimiento

Los programas de mejoramiento de pifia en el mundo tuvieron como objetivo
inicial la mejora de Cayena Lisa para procesamiento. Sin embargo, a medida

gue el mercado en fresco adquirié importancia, la calidad de la fruta se convirtio
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en una caracteristica cada vez mas importante. Entonces, el objetivo de
mejoramiento en la mayoria de los programas cambié gradualmente de alto
rendimiento y procesabilidad a alta calidad de la fruta fresca [F4] (Ogata et al.,
2016).

Asi, los primeros programas de mejoramiento se desarrollaron en EE.UU., con
la finalidad de obtener genotipos con mejor calidad de fruto y mejor adaptados a
las condiciones locales. Posteriormente, se desarrollaron programas similares
en Sudafrica, India, Malasia y Costa de Marfil (Ogata et al., 2016). Por los
resultados obtenidos el programa de mejoramiento que destacd fue el
desarrollado por “Pineapple Research Institute” (PRI) en Hawai (Williams &
Fleisch, 1993). Este programa inici6 en 1916 cuando la asociacion de
productores de pifia empezd el mejoramiento genético de esta fruta en una
estacion experimental [F2 y F3], esto con el proposito de obtener genotipos con
mejores caracteristicas que Cayena Lisa [F4]. Posteriormente, en 1944 esta
estacion se convirtio en “Pineapple Research Institute” (PRI), organismo
financiado por Maui Pineapple Company, Dole y Del Monte [F1] (Bartholomew
et al., 2012; Williams & Fleisch, 1993).

A pesar de los esfuerzos de seleccion de la progenie de cada uno de los cruces
parentales mas prometedores, obtenidos por el PRI a fines de la década de
1960 y principios de la década de 1970, no se lograron generar variedades
comercialmente aceptables que superaran las caracteristicas de Cayena Lisa.
Estos resultados conllevaron a concluir el programa de mejoramiento. Por tanto,
la estacién experimental cerré6 en 1975 y la evaluacion de las progenies se
completdé por Maui Pineapple Company hasta 1985 [F2 y F3] (Bartholomew,
2009; Williams & Fleisch, 1993).

Cuando el PRI cerrd, el material vegetativo de pifia seleccionado hasta ese
momento se distribuyd entre Del Monte y Maui (Dole dej6 la organizacion en
1972). Cada empresa contindo con la evaluacion del material recibido,
destacando la seleccion 73-114 (denominada MD-2) y 73-50 (denominada CO-
2) [F1] (Bartholomew, 2009).
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En 1983, la filial de Del Monte, PINDECO, introdujo varias plantas del nuevo
hibrido MD-2 en Costa Rica para adaptarlo a las condiciones locales [F1]
(Vagneron et al., 2009). Este hibrido se distinguié de Cayena Lisa por su menor
tamafo, color, larga vida de anaquel, mejor consistencia en sabor y un menor
dafio por frio (ennegrecimiento interno) durante su transporte (Suzuki, 2014;

Vagneron et al., 2009).

4.4.2.2 Actividades empresariales y movilizacion de recursos

Hasta 1960 la superficie destinada al cultivo de pifia en Costa Rica era muy
insignificante y orientada en su totalidad hacia el consumo interno (Bonatti et al.,
2006), utilizando la variedad Monte Lirio (Acuiia, 2004). Bajo la intervencion de
PINDECO la actividad pifiera en Costa Rica [F1] adquirié caracteristicas de
monocultivo de alta intensidad y demanda tecnoldgica. Estos cambios se
reflejaron en nuevas técnicas de produccion, en la introduccion de nuevas
tecnologias, en el desarrollo de programas de investigacion (Acufia, 2004,

Quijandria et al., 1997) y en el desarrollo de capital humano.

En los primeros afios de haberse establecido, PINDECO introdujo el clon
Champaka F-153 a Costa Rica e inicié sus primeras exportaciones con este
material en 1982, manteniendo la exclusividad de este clon durante ocho afios
[F1] (Jiménez, 1999). En 1983 esta filial introdujo varias plantas del nuevo
hibrido MD-2 [F1] (Vagneron et al., 2009). Asi, en 1999, Costa Rica tenia
establecidas cinco mil hectareas de pifia, de las cuales 60% eran del clon
Champaka F-153 y 40% de MD-2, donde solo la empresa Del Monte exportaba
(Jiménez, 1999).

Dado que la actividad pifiera en Costa Rica era reciente, al inicio se tuvo un
conocimiento limitado sobre el manejo y la cosecha de la pifia. Por tanto,
PINDECO tuvo que importar técnicos especializados en la producciéon de pifia 'y
después enviar a algunos de sus trabajadores a Hawdi para capacitarse. Fue
hasta afios después que esta subsidiaria decidié capacitar internamente a sus

trabajadores apoyandose en el Instituto Nacional de Aprendizaje (entidad
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autonoma en Costa Rica que brinda Servicios de Capacitacion y Formacion
Profesional, creada en 1965) (Inter-American Development Bank, 2007). En
1997 el consorcio PINDECO-Instituto Nacional de Aprendizaje inicié6 un plan
continuo de capacitacion para sus trabajadores, el cual incluyé temas sobre
empaque, buenas practicas agricolas, manipulacion de alimentos, salud
ocupacional y mecanica de maquinaria agricola [F1] (Inter-American
Development Bank, 2007; UTEPI, 2006).

En virtud de que Del Monte tenia antecedentes en Costa Rica con la industria
del platano (negocio principal), fue posible desarrollar sinergias comerciales y
logisticas con la pifia. De este modo, PINDECO se apoy6 en la infraestructura
de suministro y publicidad, recursos desarrollados en la comercializaciéon de
platano, para colocar a la pifia MD-2 en el mercado internacional [F1]. En el
aspecto comercial esta empresa dirigié una efectiva campafia de cabildeo para
gue las cadenas de supermercados dominantes comercializaran la pifia MD-2
junto al platano, lo cual garantizd el abasto oportuno y regular [F1]. En el
aspecto logistico se introdujeron innovaciones de empaque [F1] (Inter-American
Development Bank, 2007; United Nations UNCTAD, 2016). Asi, como resultado
de estas actividades, en 1992 se hicieron las primeras exportaciones de pifia
MD-2, cuya consolidacion se dio en 1996 bajo la marca Del Monte Gold® Extra
Sweet [F5].

4.4.2.3 Formacion de mercado y creacion de legitimidad

Una vez que MD-2 fue conocida por los supermercados europeos y de EE.UU.
[F7] las importaciones crecieron aceleradamente [F5] (Inter-American
Development Bank, 2007). De este modo, esta fruta se convirtio en el genotipo
estandar para casi todos los grandes productores de pifia de América Latina y
Asia [F7], desplazando rapidamente a la variedad Cayena Lisa en el mercado
de fruta fresca de EE.UU. y Europa [F5] (Pay, 2009; Vagneron et al., 2009).
Como consecuencia, los principales paises proveedores del mercado europeo
basados en Cayena Lisa (Ghana y Costa de Marfil) fueron desplazados [F7]
(Bartholomew, 2009).
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En el caso de Del Monte esta pifia se convirtié en un importante generador de
ganancias (Figura 12). En 1996, este hibrido represento el 15% de los ingresos
totales, solo superado por el platano con el 68% (Del Monte, 1997). En 2017
esta fruta represento el 12% de los ingresos totales después del platano con el
43% (Del Monte, 2017).

Otras frutas, Otras frutas, productos y
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Figura 12. Ventas globales netas de la empresa Del Monte por tipo de producto.

Fuente: elaboracién propia con informacién de los reportes anuales de Del Monte.

Dado el potencial que MD-2 mostré en el mercado internacional de pifia fresca,
Del Monte traté de mantenerlo para si mismo. En 1992 esta empresa solicité los
derechos de obtentor de MD-2, pero se le negd pues esta pifia se habia
comercializado previamente y la propiedad estaba en disputa con la empresa
Maui. Por otro lado, en 1994 Del Monte obtuvo los derechos de obtentor del
cultivar CO-2, vendiéndolo como “Del Monte Gold”. Estos derechos se
obtuvieron por error, pues Maui ya vendia el clon bajo la etiqueta "Hawaiian
Gold". Por tanto, en 2003 Del Monte retir0 una demanda contra Maui por
infraccion a los derechos de obtentor (Frank, 2003; Greig, 2004; Janick, 2003).
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Del Monte intentd durante varios afios mantener cautivo el mercado de pifia
MD-2. Para ello, esta empresa evitd la propagacion del material de siembra a
otros agricultores al alegar los derechos de propiedad. Estos esfuerzos
incluyeron demandas y acusaciones de plantas robadas contra otras empresas.
Ademas, la obtencion de los derechos de obtentor del material CO-2 genero
confusion entre los competidores, quienes creyeron que Del Monte si poseia los
derechos de propiedad de MD-2 (Frank, 2003; Greig, 2004; Janick, 2003).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos del Del Monte para evitar el comercio de
MD-2, a finales de 1990 se generd un mercado negro a través de las coronas
de la fruta. Por ejemplo, productores costarricenses viajaron a EE.UU.,
compraron cajas con pifia MD-2, descartaron la fruta y llevaron las coronas a
Costa Rica para comenzar viveros de propagacion. Aunado a lo anterior, los
gerentes de Del Monte en Costa Rica dejaron la empresa y establecieron sus
propias plantaciones (Frank, 2003). Los demas productores de Costa Rica
ingresaron al mercado de pifia MD-2 [F5] gracias al esfuerzo inicial de
PINDECO, quien desarroll6 el producto y los canales de comercializacion,
ademas los form6 como proveedores, transfiriéndoles tecnologias y procesos
de produccién [F2, F3 y F4] (Inter-American Development Bank, 2007). Es de
mencionarse que, dada la complejidad del cultivo de la pifia un porcentaje alto
de la fruta fresca que Del Monte vende, se producen en fincas controladas por

la empresa (80% en volumen en 2018%3).

En 2002, finalmente un fallo de la corte en EE.UU. esclarecié que Del Monte
habia obtenido los derechos de obtentor de una pifia diferente a MD-2 (Frank,
2003; Greig, 2004; Janick, 2003). Fue asi que esta empresa desistio de los
derechos de propiedad de la pifia MD-2 en 2003 [F7] (Fold & Gough, 2008;
Vagneron et al., 2009) y, por tanto, esta fruta comenzé a producirse libremente
en diferentes paises. Desde entonces, la produccién de MD-2 ha sido liderada

por otras empresas transnacionales como Dole, Chiquita y Fyffe’s, incluido Del

13 Volumen producido en Costa Rica y Filipinas, principales areas de produccion y adquisicion
de la pifia MD-2.
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Monte. Estas empresas han configurado la produccion y han promovido el
crecimiento de las plantaciones frente al cultivo a pequefia escala [F5] (Lee et
al., 2012), influyendo de manera determinante en la configuracion de la cadena
de valor. Actualmente, alrededor del 80% de las importaciones de pifia en
Europa son de MD-2; el porcentaje restante corresponde a las variedades
Cayena Lisa, Palo de Azucar y Victoria (CBI, 2018).

Las empresas que dominan el comercio mundial de la pifia también estan
involucradas en la produccion y comercializacion del platano. Estas empresas
se caracterizan por controlar toda la cadena de suministro, operando sus
propias plantaciones, agroindustrias empacadoras, camaras frigorificas y otras
instalaciones  de  distribucién  (CBI, 2018; Lee et al, 2012).
Complementariamente se abastecen de suministros de productores
independientes bajo el esquema de agricultura por contrato (CBI, 2018), donde
las empresas aportan la tecnologia y garantizan la compra del producto. A nivel
comercial, estas empresas junto con los grandes minoristas (Walmart, Tesco,
Asda, Safeway, Costco, otros) con quienes tienen vinculos de suministro bien
estructurados, fungen como un referente para los demas proveedores de pifia
con relacion a los estandares de calidad que la fruta debe cumplir (Lee et al.,
2012). Estos vinculos han tomado mayor relevancia en las cadenas de valor a
raiz del rapido crecimiento del sector minorista formado por supermercados y
cadenas de comida répida, principalmente desde la década de los 2000
(Reardon et al., 2009).

4.4.3 Hitos histéricos de la produccién de pifia en México

La estructura de la industria pifiera en México ha evolucionado a lo largo de
mas de un siglo de trayectoria (Figura 13). En sus inicios la produccion se
direccioné hacia la agroindustria enlatadora, pasando por periodos de
crecimiento gue han coincidido con la participacion del Estado y la presencia de
empresas extranjeras. Historicamente, la escasez de la oferta en algunos
paises permitid que la produccion nacional creciera (Figura 13); sin embargo,

esto se ha caracterizado por un efecto temporal devenido por periodos de crisis.
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l. Inicio y consolidacion de la Il.
produccién de pina (1903-1934)

Industrializacion de pifia y dependencia del mercado
de EE.UU. (1935-1981)

1970. Orientacion de la
produccion hacia el
mercado interno (fresco e
industrial) mas que al
mercado de EE.UU.

1945-1960. Retiro de
companias extranjeras de
la regién productora e
intervencion del estado

1925-1934.
Consolidacion de la
siembra y explotacion
comercial de pifia

1903. 1era introduccidn
de pifia, variedad
Cayena Lisa

1906. 2da
introduccién de
pifia, variedad

Cayena Lisa

1935-944,
Establecimiento de
empresas extranjeras e
introduccidén de nuevas
técnicas productivas

1959. Auge en la
demanda de pifia
mexicana, debido al
rompimiento de
relaciones diplomaticas
de EE.UU. con Cuba

1970-1980. El 40%
de la produccién
nacional se destind
a la agroindustria

Figura 13. Desarrollo historico del cultivo de pifia en México.

Fuente: elaboracion propia con informacion documental y de campo.

lll. Orientacion de la produccion para
consumo interno (1982-2020)

1990-2003. Crecimiento
de la superficie de pifia y
concentracion de la
produccion en medianos
y grandes productores

2002-2019.
Implementacién de
nuevos esguemas

tecnoldgicos

1990. Orientacién de
la produccion al
mercado nacional
para consumo en
fresco (82%)

2002-2006. Reconversion
parcial de la superficie de
Cayena Lisa a MD-2



La produccién de pifia destinada a la agroindustria entre 1970 y 1980 fue del
40% de la produccion nacional, pero para 1990 ésta se redujo hasta el 15% del
total (ASERCA, 2000; Duhalt, 2001). En los afios posteriores y hasta la
actualidad, la industria enlatadora ha mantenido una participacion secundaria
absorbiendo el 20% de la produccién nacional (Reinhardt et al., 2019), en un
entorno caracterizado por una alta competencia de productos importados a
precios mas competitivos. De este modo, el mercado nacional en fresco paso a

ser el destino principal de la produccion de pifia.

A mediados de la década de los noventa la superficie de pifia comenzé a tener
una tendencia de crecimiento positiva, consecuencia de una mayor
concentracion de la produccion en medianos y grandes productores y, por la
implementacion de nuevos esquemas tecnologicos (ASERCA, 2000; Duhalt,
2001; Sanchez & Caraveo, 1996).

Finalmente, es a finales de la década de los noventa cuando la cadena de valor
pifia se reconfigurd, resultado de la introduccion del hibrido MD-2 y del
desarrollo tecnolégico que se desplegd para su aprovechamiento (Torres &
Aguilar, 2019; Uriza et al., 2018).

La introduccion de MD-2 en México significd la reorganizacion de la cadena de
valor. Tradicionalmente la produccién de pifia estuvo basada en la variedad
Cayena Lisa con destino a la industria y consumo en fresco a granel,
principalmente para el mercado doméstico. Por tanto, la introduccion de MD-2
implicé la aparicién de un nuevo subsistema de mayor valor agregado y mas
especializado (cadena de valor moderna) con destino a la exportacién y
grandes cadenas de autoservicio nacionales e internacionales. Este nuevo sub-
sistema coexiste e interactia con los demas subsistemas convencionales
(cadenas de valor tradicionales) representados por la pifia Cayena Lisa,
variedad destinada al mercado en fresco (local y nacional) y a la agroindustria
de conservas y jugo concentrado. Como resultado de esta dinamica productiva,

las plantaciones de pifia se diversificaron principalmente entre Cayena Lisa



(65%) y MD-2 (30%); el porcentaje restante corresponde a pifias nativas (4%),
variedad Champaka y pifias ornamentales (menos del 1%) (Reinhardt et al.,
2019; Uriza et al., 2018).

4.4.4 Funciones del sistema de innovacién pifia MD-2 en México

4.4.4.1 Orientacion a bausqueda

A diferencia de otros paises en los que la introduccién de pifia MD-2 al mercado
internacional tuvo impactos devastadores entre los agricultores que utilizaban
variedades convencionales (Fold & Gough, 2008; Vagneron et al., 2009), en
México los efectos fueron minimos pues el mercado predominante del pais
continuaba siendo el mercado nacional, con una predileccion de los
consumidores hacia la pifia Cayena Lisa. No obstante, dado el gran dinamismo
en la demanda de los mercados globales de pifia, siendo EE. UU. uno de los
principales consumidores, la transicion hacia este nuevo material vegetal fue
una obligaciébn para acceder al mercado de exportacion [F4], el cual fue

avizorado primordialmente por los agricultores de corte empresarial.

El mercado en expansién del hibrido MD-2 representdé una oportunidad
econdémica primordialmente entre los agricultores grandes y la Unica forma de
incursionar y asegurar un acceso continuo al mercado internacional [F4]. En
México a finales de 1990 algunos agricultores a través de esfuerzos individuales
o colectivos entre redes informales adquirieron material vegetal con la finalidad
de experimentar con el hibrido MD-2 e incrementarlo [F1]. Esto se dio en un
escenario en el que se tenia la expectativa de que en el corto plazo Del Monte
desistiria de los derechos de propiedad que ostentaba. Asi, entre 2002 y 2006
se inicio la reconversion varietal de una parte de la superficie de pifia producida
con Cayena Lisa a MD-2, incrementandose gradualmente en los afios

posteriores [F1].

La produccion de este hibrido no fue un proceso automatico, pues en sus inicios
estuvo limitada por diferentes factores, tales como [F4]: i) fuerte arraigo a la

variedad Cayena Lisa por parte de los agricultores y comercializadores, ii) nula
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experiencia en el manejo del cultivo con variaciones respecto al manejo
tradicional de Cayena Lisa; iii) poca disponibilidad de material vegetal y con un
alto costo de inversion vy, iv) insuficiente infraestructura y poca experiencia en el

manejo postcosecha y en la comercializacion.

Ademas, las normas y estandares de calidad alimentaria, impuestos por Del
Monte y por las empresas transnacionales que le siguieron, incrementaron su
importancia estratégica en el comercio internacional de pifia. Por tanto, la
implementacion de estos requerimientos se mantuvo como una barrera de
entrada para los nuevos participantes (Bolwig et al., 2010; Lee et al., 2012),
situacion que en un principio se comenzd a aprovechar por agricultores
grandes. Estas circunstancias obligaron a la realizacion de ajustes en el sistema
de produccion y en la estructura y operacion de la cadena de suministro con el

fin de ingresar al mercado internacional [F4].

4.4.4.2 Actividades empresariales

El proceso de innovacién que se produjo desde principios del siglo XXI en la
principal region pifiera para reconvertir parte de la produccion de pifia Cayena
Lisa a MD-2 y producir con nuevos estandares de calidad, distintos a los
conocidos, implicé la participacion de actores diversos que llevaron a cabo

diferentes actividades [F1].

Por principio, los grandes agricultores y las agroindustrias de empaque fueron
quienes tuvieron especial interés en el establecimiento de plantaciones de pifia
MD-2, con el fin de incursionar en el mercado de exportacion. En este contexto,
los agricultores empezaron a gestionar nuevas actividades y a organizar el

proceso de produccion y distribucion de la pifia MD-2 [F1].

En contraste con la amplia experiencia en la produccion de Cayena Lisa, los
agricultores y asesores técnicos desconocian el manejo en campo para la
produccion de MD-2. Por tanto, se vieron obligados a buscar informacion y a
experimentar con el hibrido [F1]. En el desarrollo de estas actividades destaca
la colaboracion del INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
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Agricolas y Pecuarias), institucion con una amplia experiencia, de al menos
cuatro décadas, en la identificacion, desarrollo y validacion de soluciones
tecnologicas adaptadas a las condiciones particulares de las principales
regiones pifieras de México [F2] (Rebolledo et al., 1998, 2011; Uriza et al.,
2018).

A medida que el proceso de produccion de MD-2 fue dominandose se
establecieron nuevas agroindustrias de empaque [F1]. Por tanto, estas
empresas Yy las ya establecidas empezaron a crecer en infraestructura, equipos,

maquinaria, personal capacitado y areas de plantacion.

El resultado de todas las actividades emprendidas fue la acumulacién de
experiencia en el manejo de las plantaciones y la postcosecha de la fruta para
el mercado de exportacion. Esto muestra que el liderazgo continuo de los
productores y empresas permitio ir superando las barreras para el escalado del
hibrido MD-2 [F1].

4.4.4.3 Desarrollo y difusion de conocimiento

Para incorporar el hibrido MD-2 las partes interesadas tuvieron que superar
varios desincentivos y obstaculos para adaptarse a los cambios del entorno del
mercado. Primero, los agricultores desconocian el manejo técnico de este
hibrido, con caracteristicas particulares respecto a Cayena Lisa; por ejemplo,
los agricultores se dieron cuenta que este genotipo era susceptible a la
pudricion de raiz, por ello tuvieron que agregar la practica de encamar [F2].
Segundo, para incursionar en el mercado internacional fue necesario cumplir
con los requerimientos de calidad, inocuidad, trazabilidad y suministro constante
[F4].

Bajo estas circunstancias, se requirid el desarrollo de nuevas capacidades
técnicas entre agricultores y asesores técnicos, la implementacién de nuevas
tecnologias y practicas para la produccion en campo [F2], el establecimiento de
instalaciones para el manejo postcosecha de la fruta y el mejoramiento de la

logistica de exportacion para garantizar el suministro oportuno de fruta.
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En los mercados dedicados a la exportacion, los atributos de calidad (tamafio,
forma, relacion entre el tamafio de fruto y corona, contenido de azlcar y grados
Brix, ausencia de dafos externos e internos), inocuidad y trazabilidad son
determinantes para la transaccion y la relacion comercial [F4], &mbitos en los
cuales los agricultores de corte empresarial toman ventaja en comparacioén con
los medianos y pequefios. Es de mencionarse que, con la introduccion de MD-2
el cumplimiento de estos elementos, expresados en normas privadas de calidad
y seguridad, se hicieron mas visibles como mecanismo para competir y acceder

al mercado internacional [F7].

La mayor parte de las tecnologias para la producciéon de pifia MD-2 tienen su
origen en el trabajo realizado por el Grupo de Investigacién en Pifia-INIFAP
[F2]. La investigacion desarrollada por este actor se ha basado en las
demandas de los agricultores en estrecha colaboracion con ellos; asi como, con
proveedores de insumos y equipos agricolas, técnicos y universidades, quienes
han participado en la experimentacion y validacion de parcelas demostrativas y
en la aportacion de aprendizajes para la adaptacién de las tecnologias [F3].
Durante este proceso los asesores técnicos involucrados se han ido
especializando en el cultivo de pifia MD-2 bajo un manejo mas intensivo de

conocimientos y tecnologias.

Ademas de contribuir con el sector de exportacion en términos de obtener una
mejor calidad de fruta y mejores rendimientos, los esfuerzos de investigacion
han estado orientados a disminuir el impacto ambiental que durante muchos
aflos ha tenido el sistema de produccion convencional caracterizado por
plantaciones en suelo desnudo y a cielo abierto (Uriza et al., 2018). Asi, con la
introduccion de MD-2 y la incorporacion gradual de varias innovaciones
tecnoldgicas para su aprovechamiento, la principal regién productora de pifia ha
transitado hacia un nuevo modelo productivo, caracterizado por varios cambios
en el sistema de produccion tradicional (Reinhardt et al., 2019; Uriza et al.,
2018), en los ambitos tecnologicos, comerciales y logisticos [F2].
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Si bien todas las innovaciones son importantes en este nuevo modelo
productivo, son dos sus componentes principales: acolchado plastico negro y la
malla sombra. Estas innovaciones en su conjunto se ha nombrado sistema de
produccion en ambiente protegido y se han extendido ampliamente a partir del
afio 2011 entre los agricultores, primordialmente de corte empresarial. La
produccion intensiva de pifia con estas tecnologias ademas de generar
condiciones adecuadas para la produccién de fruta hasta por tres ciclos
seguidos con buenos rendimientos y calidad, contribuye a una menor
degradacion del suelo [F2] (Uriza et al.,, 2018), pero requiere inversiones

mayores que el cultivo convencional de pifia.

Particularmente, la malla sombra es la innovacion que mayor aceptacion ha
tenido entre los agricultores por su efecto en la apariencia de la fruta, a tal
grado que actualmente los compradores de fruta tienen una preferencia por la
pifia cosechada bajo sombra [F4]. En el caso del acolchado plastico negro, a
pesar de sus beneficios principalmente sobre el control de maleza, ha tenido
algunos inconvenientes técnicos. De acuerdo con los asesores estos
inconvenientes son faciles de corregir. No obstante, una de las principales
preocupaciones con el uso del acolchado es el manejo de los residuos
generados. Esta es una de las razones por las que algunos productores han
limitado su uso. En respuesta a estos desafios algunos agricultores en forma
individual han reciclado estos residuos plasticos para obtener nuevos
productos. Por ejemplo, un empaque agroindustrial en la region utiliza los
residuos plasticos generados en sus plantaciones para elaborar postes de

plastico reciclado [F1].

Por altimo, la difusion del conocimiento generado se ha dado a travées de redes
formales e informales concentradas espacialmente. La red formal esta ligada al
INIFAP quien ha dado a conocer las tecnologias mediante talleres, platicas,
cursos de capacitacion y el establecimiento de parcelas demostrativas con
agricultores lideres tecnoldgicos. Los agricultores y asesores técnicos al recrear

sus propias experiencias con la adopcién de las innovaciones también han
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contribuido a generar adaptaciones a las mismas que muchas de las veces se

difunden a través de redes informales [F3].

4.4.4.4 Creacién de legitimidad

El primer elemento que contribuyé0 a superar la resistencia al cambio
(reconvertir las plantaciones) fue la integracion exitosa de los primeros
agricultores en el mercado internacional con la pifia MD-2 [F7], lo cual genero
expectativas positivas entre otros agricultores [F4], primordialmente en los que
tienen mayor superficie plantada y con mayor poder econémico.

A nivel de red la principal fuerza impulsora para producir MD-2 fue la
consolidacion de organismos representativos, tanto a nivel nacional como
estatal, con capacidad de gestion ante las instancias gubernamentales [F7]. En
2006 se integraron el Consejo Veracruzano de Productores de Pifia A.C, el
Comité Sistema Producto Pifia de México y el Consejo Nacional de Productores
de Pifia A.C. Estos organismos tuvieron el acompafiamiento de instituciones de
investigacion como el INIFAP, quienes aportaron legitimidad técnica para
justificar al cultivo de pifia MD-2 como prioritario en la agenda gubernamental
[F7]. De este modo se consiguio el respaldo del Estado, el cual creé espacios
institucionales y presupuestarios para acoger esta demanda (la reconversion de
Cayena Lisa a MD-2), dando origen a programas que permitieron la
movilizacion de recursos publicos [F6] y la incorporacion de agricultores

medianos e incluso pequefos.

Adicionalmente los resultados de las alternativas tecnoldgicas integradas a la
producciéon de MD-2 también crearon legitimidad técnica entre los agricultores
pues contribuyeron positivamente al mejoramiento de la calidad y productividad
de la pifia [F7].

4.4.4.5 Movilizacién de recursos

Los cambios tecnoldgicos que se desplegaron en la produccion y postcosecha

frente a las practicas tradicionales utilizadas para los mercados convencionales
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requirieron un umbral de inversion adicional por parte de los agricultores y
empresas, por tanto, en un inicio la movilizacion de recursos fue indispensable.
Al principio hubo un programa de promocion y apoyos publicos intensivos,
dirigidos a productores y a empresas interesadas en el cultivo de pifia para el
mercado de exportacion, en buena medida gestionados por el Consejo
Veracruzano de Productores de Pifia A.C y el Comité Sistema Producto Pifia de
México [F6].

El gobierno, a través de la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, ahora SADER), canaliz6 recursos
publicos directamente o a través de distintas estancias ejecutoras, por ejemplo,
en 2009 se puso en operacion el Programa Transversal Tropico-Humedo. Estos
recursos publicos han tenido distintas finalidades, dentro de las cuales se
destacan [F6]: i) adquisicion de material vegetativo para la reconversion de pifia
Cayena Lisa a pifia MD-2; ii) establecimiento y mantenimiento pre-productivo de
pifia MD-2; iii) validacion y promocién del uso de las tecnologias del INIFAP
para el mercado de exportacion; iv) adquisicion de insumos, maquinaria y
equipo (acolchado plastico negro, malla-sombra y equipo especializado, como
los aspersores de alto volumen); v) realizacidbn de eventos demostrativos y
capacitaciéon sobre varios componentes tecnoldgicos, vi) promocién y apoyo
para los procesos de certificacibn en campo y empaque; vii) puesta en marcha
del programa de extensionismo denominado “Agencia de Gestion de la
Innovacion para el Desarrollo de Proveedores para pifia MD-2” (AGI-DP); y viii)
otras actividades complementarias (Uriza et al.,, 2018), tales como el
equipamiento de agroindustrias empacadoras.

4.5 Discusion

Los resultados obtenidos muestran la complejidad de los procesos de
innovacion y la variedad de funciones requeridas para que una innovacién se
introduzca y escale exitosamente en un contexto particular. Esta complejidad se
ilustra en la Figura 14, la cual destaca los eventos mas relevantes y su

asociacion a las funciones del sistema de innovacién, asi como sus
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interacciones. Esta figura ubica las dos fases en la evolucién de la pifia MD-2

desde su obtencion en Hawai hasta su adopcién entre los agricultores de
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Figura 14. Dindmica de las funciones del sistema de innovacion pifia MD-2.

Fuente: elaboracion propia con informacion documental y de campo.

La primera fase se caracterizé por el desarrollo de actividades orientadas a la
obtencion de un nuevo genotipo de pifia y su posterior desarrollo de mercado,
donde Costa Rica funcioné como el principal escenario de innovacion y
escalado. En esta fase se destaca el papel preponderante de las actividades
empresariales, donde la secuencia de eventos comenzo con la participacion de

las empresas transnacionales Del Monte, Maui y Dole. Estas empresas iniciaron
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proyectos relacionados al mejoramiento de pifia [F1], orientadas por la
oportunidad de ganancias econdémicas futuras [F4]. La dinamica desarrollada en
este periodo también se distingui6é por el fuerte cumplimiento de las funciones
desarrollo y difusién de conocimiento [F2 y F3], orientacion a busqueda [F4] y
movilizacion de recursos [F6]. Este patron inicial de funciones, de acuerdo con
la tipologia de motores de cambio propuesta por Suurs (2009) se clasifica como

motor emprendedor.

La segunda fase corresponde a la integracion de los paises productores de pifia
para adoptar al hibrido MD-2. Esto fue posible una vez que el genotipo fue de
dominio publico y su mercado estaba desarrollado; estos elementos se
catalogan como impulsores o desencadenantes de la innovacion. En esta
fase la dinamica de las funciones se caracteriz6 porque la secuencia de eventos
comenzo con el establecimiento de estructuras institucionales que facilitaron la
demanda comercial del hibrido MD-2 [F5], seguido por una fuerte contribucion
de las demés funciones [F1, F2, F3, F4, y F6]. Aqui la funcidn creacion de
legitimidad [F7] tuvo menor importancia pues el desarrollo del mercado, proceso
gestionado por la empresa Del Monte, disminuy6 la friccibn asociada con las
actividades de cabildeo respecto de la aceptacion del nuevo genotipo de pifia
entre productores y consumidores. Este patron inicial de funciones se clasifica
como motor de mercado (Suurs, 2009).

A partir de los patrones funcionales expuestos se identifican cuatro
condiciones que explican el éxito de MD-2 a nivel global. Primero,
desarrollo de conocimiento con orientacion al mercado: la intervencion conjunta
de Del Monte, Maui y Dole dio origen a la pifia MD-2, con caracteristicas
sensoriales superiores a Cayena Lisa. Se destaca el despliegue de las
funciones F1, F2 y F4. Segundo, aprovechamiento de las inversiones hechas
por Del Monte en platano debido a la compatibilidad logistica y comercial entre
esta fruta y la pifia: estas sinergias fueron ampliamente explotadas para integrar
al hibrido MD-2 en el comercio internacional con flujos comerciales estables y

oportunos, asi como en la generacion de economias de escala. Las funciones
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que resaltan son F1, F6 y F7. Tercero, innovacion técnica y definicion de
nuevos estandares de la industria de pifia fresca: se adoptaron nuevos estilos
de produccion en Costa Rica, intensivos en tecnologias de avanzada. Las
funciones mas importantes fueron F1 y F6.

La cuarta condicion se refiere al componente territorial como un elemento que
influye en los procesos de innovacion a través del aprovechamiento que los
actores hacen de las ventajas comparativas: en este caso el sistema de
innovacion se beneficio del potencial productivo y del entorno institucional
adecuado en relacién con la exportacion de productos no tradicionales en Costa
Rica (Fold & Gough, 2008; Vagneron et al., 2009) para el despliegue de las

funciones.

En el caso de México se identifican cuatro condiciones que permitieron la rapida
expansion del hibrido MD-2. Las dos primeras estan relacionadas directamente
con las funciones. Las otras dos se refieren a condiciones del contexto
(territorio), las cuales explican el hecho de que México a diferencia de otros
paises, pudo transitar al mercado internacional sin la intervencién de grandes
empresas. Primero, un mercado desarrollado y abandono de los derechos de
propiedad de MD-2 por la empresa Del Monte: la liberacion del material vegetal
sin restricciones legales fungid como un incentivo para que los agricultores
dedicados a la pifia Cayena Lisa empezaran a reconvertir parte de sus
plantaciones al nuevo hibrido y asi poder acceder al mercado internacional;
esto ocurrié inicialmente con agricultores grandes. Las funciones que

destacaron fueron F1, F5y F7.

Segundo, capitalizacion de conocimiento local y liderazgo: la reconversion
parcial de las plantaciones de Cayena Lisa a MD-2 no fue un proceso
automatico y requiri6 el acompafiamiento de innovaciones de proceso,
organizativas y comerciales, respaldadas por diferentes actores, tales como
agricultores lideres, instituciones de investigacion, asesores técnicos,
instituciones gubernamentales, empresas proveedoras de maquinaria, equipo y
agroinsumos, comercializadores y transportistas, el gobierno, entre otros [F1,

131



F2 y F3]. Estas innovaciones fueron facilitadas por la cercania entre los actores,
lo que permitié el intercambio de conocimientos y, por tanto, la exposicion al
cambio (Lapple et al., 2016). Ademas, para su despliegue fue necesario
atravesar varias dimensiones de la innovacion entrelazadas: técnicas,
organizacionales, institucionales y de liderazgo (Low & Thiele, 2020; Triomphe
et al., 2012). En este trabajo sobresale la dimension técnica y la de liderazgo,
donde se destaca la participacion continua y comprometida de los agricultores y
el INIFAP para superar las barreras y apropiarse del nuevo genotipo de pifia y
del paquete de innovaciones que se fue gestando. A este respecto Livojinovic et
al. (2020) indican que el espiritu emprendedor y el entusiasmo son factores

significativos en el éxito de las innovaciones.

Tercero, proximidad geogréfica con EE. UU.: la cercania con EE. UU. sigue
siendo una ventaja comparativa clave de México con respecto a otros paises
productores de pifia. Los envios por tierra a la frontera tardan tan solo dos dias
a través de las localidades fronterizas de Texas, donde atraviesa alrededor del
80% de las exportaciones de pifla mexicana. En contraste, la fruta de Costa
Rica viaja por mar y puede demorar una o dos semanas, lo cual requiere una
logistica mas compleja a nivel portuario. Cuarto, mercado interno grande: el
mercado doméstico de pifia en comparacién con el de exportacion es grande;
tradicionalmente el 70% de la produccion de pifia se ha destinado al mercado
en fresco, el 20% al procesamiento y sélo el 10% a la exportacion (Reinhardt et
al., 2019). Por tanto, la estructura tradicional del mercado de pifia amortigu6 los
cambios acontecidos a nivel global. Actualmente, ademas del mercado de
exportacion, los supermercados nacionales tienen un protagonismo pujante en
la comercializacion de MD-2, a tal grado que hace algunos afios la pifia Cayena
Lisa qued6 desplazada de estos espacios de comercializacibn modernos,

teniendo como destino primordial las centrales de abastos y mercados publicos.

En México la dinamica de innovacion desarrollada ha permitido dos resultados
en la actividad de pifia. Primero, un amplio conjunto de avances tecnoldgicos,

practicas y procesos de produccion estan ahora disponibles y son aplicados
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entre los agricultores (Reinhardt et al., 2019; Uriza et al., 2018). Segundo, parte
de los agricultores se han actualizado en la cadena de valor, de tal forma que
se ha gestionado un nuevo subsistema el cual coexiste con los subsistemas
tradicionales; este nuevo subsistema denominado como subsistema
especializado se caracteriza por estar mas integrado con espacios para la
innovacion continua y dominado primordialmente con agricultores grandes, de

corte empresarial.

Por otro lado, aunque todas las funciones fueron convenientes en el proceso de
adopcion de la pifia MD-2, se considera pertinente agregar otra funcidon que
haga referencia a la capacidad que se tiene para recibir una nueva tecnologia y
adaptarla a las condiciones locales (Edsand, 2017; van Alphen et al., 2008).
Esta capacidad facilita la apropiacién de una tecnologia y los conocimientos
producidos que se gestan exdgenamente y, por tanto, debe analizarse de forma
separada de la funcion desarrollo de conocimiento. En México el sistema de
innovacion pifia fue capaz de reaccionar en forma oportuna a las necesidades
que acompafiaron al hibrido MD-2 explicado por: i) la experiencia acumulada en
la pifia Cayena Lisa; ii) el capital humano existente, el cual se adapt6é a las
nuevas circunstancias y adquirié nuevas habilidades; iii) la disposicion de los
agricultores de corte empresarial a hacer importantes inversiones en tecnologia
de punta y; iv) la filtracibn de innovaciones hacia agricultores medianos y

pequefios, quienes adaptaron la tecnologia a sus necesidades y posibilidades.

4.6 Conclusién

Las funciones consideradas por el marco analitico del sistema de innovacion se
utilizaron para comprender los procesos de innovacion que permitieron el éxito
de la cadena de valor de la pifia MD-2 en el mundo y particularmente en
México. En las dos fases analizadas todas las funciones fueron importantes,
de este modo, el éxito de la expansion de la pifia MD-2 puede explicarse en
buena parte por el cumplimiento de todas las funciones, las cuales interactuaron

positivamente y se reforzaron entre si, creando circulos virtuosos. La
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informacion proporcionada por las funciones muestra la pertinencia de utilizarlas

en el analisis del contexto agricola de un pais en desarrollo.

La orientacion al mercado se manifiesta como el principal detonante para la
bdsqueda y adopcion de nuevas tecnologias, y por tanto para la activacion de
las funciones del sistema de innovacion, es decir, la busqueda de nuevos
genotipos de pifia fresca se guio con una légica de mercado. En México, la
aceleracion de la difusion de MD-2 solo fue posible cuando el material vegetal
fue de dominio publico y ya se habia formado un mercado. De este modo, la
formacion de mercado fue el impulso inicial para que los agricultores de pifia en
México empezaran a producir la pifia MD-2, adoptdndose primeramente por
agricultores de corte empresarial, y filtrdndose luego a agricultores medianos y

pequefios.

Ahora bien, aunque a nivel nacional todas las funciones fueron habilitadas, son
las actividades empresariales la funcidbn predominante en el Sl, estas
actividades han sido guiadas principalmente por los grandes productores y las
agroindustrias de empaque. La presencia de estos actores resulté fundamental
pues han mantenido un compromiso sostenido con la innovacion y se han
situado como un cuadro de defensores atrayendo innovaciones

complementarias criticas.

En el despliegue de las funciones del Sl, se destaca el aprovechamiento de las
ventajas comparativas, como la proximidad geografica a los EE. UU. y el gran
mercado interno de pifia, esto en el caso de México; o la complementariedad de
la pifia con el platano en la cadena logistica y el entorno institucional en el caso

de Costa Rica.

Finalmente, la introduccion y el escalamiento de una nueva tecnologia de
producto, como lo es el hibrido MD-2, no es un proceso que ocurra de forma
aislada e inmediata, pues existen otros factores criticos no tecnolégicos, por
ejemplo, organizativos y comerciales, que contribuyen a capturar el uso y la

coevolucion de una tecnologia. Por tanto, no comprender su papel puede llevar
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a iniciativas poco efectivas, como ha ocurrido en la introduccién de otros

cultivos.
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CAPITULO5 DINAMICA DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE
CEBADA MALTERA DESDE UNA PERSPECTIVA DEL
SISTEMA DE INNOVACION

Resumen

En esta investigacidbn se analiza la trayectoria socio-técnica del cultivo de
cebada maltera en México, enfatizando su interdependencia con la industria
maltera y cervecera. Para ello se analizaron las funciones del sistema de
innovacion pues, permiten lograr un mejor entendimiento del proceso y
dindmica de las innovaciones a través del tiempo. Los hallazgos obtenidos
mostraron cinco etapas bien definidas en la trayectoria del cultivo de la cebada,
caracterizadas por el papel preponderante de la industria cervecera quien ha
funcionado como un agente lider en la cadena de valor para la promocién de la
innovacion, especialmente al establecer requisitos de calidad, cantidad y
entrega. Bajo las condiciones actuales, la relacion entre la industria cervecera y
los proveedores ha tomado una mayor relevancia para definir relaciones de
proveeduria de largo plazo y mas estrechas.

Palabras clave: Cadena de valor, Funciones del sistema de innovacion,
Agroindustria, Cerveza.

Abstract

This research presents an analysis of the socio-technical trajectory of malting
barley cultivation in Mexico, emphasizing its interdependence with the malting
and brewing industry. For this purpose, the functions of the innovation system
were analysed, as they allow for a better understanding of the process and
dynamics of innovations over time. The findings showed five well-defined stages
in the trajectory of barley cultivation, characterized by the predominant role of
the brewing industry, which has functioned as a leading agent in the value chain
for the promotion of innovation, especially in establishing requirements for
guality, quantity and delivery. Under current conditions, the relationship between
the brewing industry and suppliers has taken on greater relevance in defining
long-term and closer supplier relationships.

Keywords: Value chain, Functions of the innovation system, Agro-industry,
Beer



5.1 Introduccién

La industria cervecera en México es uno de los sectores mas dinamicos e
importantes con una larga trayectoria caracterizada por la exitosa acumulacion
de capacidades tecnoldgicas y empresariales en grandes empresas mexicanas,
con una industria integrada verticalmente. A la par con este desarrollo la
industria también se ha caracterizado por una concentracion gradual de la
produccion de cerveza en pocas empresas, lo cual finalmente condujo a la
formacién de un duopolio en la década de 1980, integrado por el Grupo Modelo

(GM) y la cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma (CM) (Nufiez, 2019).

Estas dos cerveceras cuyo principal medio de crecimiento y expansion se dio a
través de fusiones, adquisiciones y alianzas estratégicas con otras cerveceras
nacionales e internacionales, dejaron de ser empresas con capital
primordialmente mexicano. En 2010 FEMSA intercambié el 100% de las
acciones de FEMSA Cerveza (Cuauhtémoc-Moctezuma) por el 20% de las
acciones de la empresa holandesa Heineken mundial, y en el 2013 se concreto
la venta del Grupo Modelo a la cervecera mas importante a nivel mundial, la
firma belga-brasilefia Anheuser-Busch InBev (AB InBev), dandole una
participacion del 95%. Actualmente estas dos empresas transnacionales
controlan el 40% de la produccion y comercializacion de la cerveza en el
mundo, AB InBev con el 29% de la participacion y Heineken con el 12% (Barth-
Haas/Group, 2019). Es de mencionarse que en el afio 2003 al menos 10
empresas representaban el 43% del mercado, lo que significa una alta

concentracion de la industria cervecera en pocos afos.

En este panorama, México se ha colocado como uno de los principales
productores de cerveza, ocupando el cuarto lugar con 11.98 millones de litros
después de China, Estados Unidos y Brasil (Kirin Holdings Company, 2019).
Aunado a lo anterior, el pais ocupa el primer lugar en las exportaciones de
cerveza con una participacion del 27% en la cuota de mercado (TRADE MAP,

2020). Es asi como, el dinamismo que tiene la industria cervecera, la ubican
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como una actividad altamente generadora de empleos (55 mil empleos directos

y 650 mil indirectos e inducidos).

Ahora bien, al hablar de la industria cervecera y su dinamismo, es necesario
ubicarla en la cadena de valor cebada-malta-cerveza para mostrar su
complejidad y amplitud. Esta cadena incluye los siguientes eslabones:
suministro de insumos, el cultivo de cebada, la producciéon de malta, la
elaboracion de cerveza, la comercializacion y el consumo. En general, esta
cadena ha presentado diversos cambios en los procesos y el equipo a lo largo
del tiempo, lo cual ha propiciado mejoras significativas en la eficiencia,
afectando todas las etapas del proceso de produccion y distribucién de cerveza
(Vera-Cruz, 2004).

De este modo, la innovacion no ha estado alejada de esta cadena de valor.
Bamforth ( 2000) sefiala que el malteado y la elaboracion de cerveza se han
convertido en procesos muy eficientes, esto gracias al aumento de los
conocimientos cientificos que ha dado origen a nuevas tecnologias, aplicadas
en cada uno de los eslabones correspondientes. Este mismo autor identifica
cuatro fuerzas que impulsan la innovacion en la cadena de valor: i) ahorro de
costos; ii) mejora de la calidad; iii) seguridad y salubridad; y iv) oportunidades

de ventas mejoradas.

El presente documento se centra especificamente en los procesos de cambio
en el eslabén de la proveeduria de cebada, esto sin dejar de reconocer que
forma parte de un sistema de innovacion mas amplio, el cual incluye los demas
eslabones mencionados. El objetivo fue analizar la dindmica socio-técnica del
cultivo de cebada maltera en México y su interdependencia con la industria
maltera y cervecera, para identificar los principales procesos de innovacion,

actores involucrados y desafios enfrentados.

En México la cebada debe su crecimiento a la industria maltera y cervecera,
quien promovio su produccion a partir de la década de 1960. El dinamismo de

esta industria convirtid a la cebada en un cultivo de gran importancia para el
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pais, ofreciendo una alternativa de produccién en las areas de temporal de los
Valles Altos de la Mesa Central. La produccion de cebada histéricamente ha
sido sostenida por la demanda de malta, pues el uso que se le da como forraje
es minimo. De este modo, el rendimiento de este cultivo ha tenido un ritmo de
crecimiento de 2.3% anual, pasando de 0.74 a 2.8 t / ha en el periodo de 1961-
2018. En la actualidad, con 352,113 hectareas, la produccién de cebada se
sigue manteniendo en tres regiones: el 62% de la superficie concentrada en el
Altiplano, el 23% en el Bajio y el 14% en el Centro- Norte (Figura 15).
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Fuente: elaboracion propia con datos del SIACON-SIAP (2017).

La industria cervecera controla a la industria maltera y es quien dicta las
especificaciones que el grano de cebada debe cumplir para ser transformada
por los industriales de malta. Esto conlleva a que se tenga una estrecha
relacion entre el eslabon de la produccion de cebada y el de la malta. En estas
circunstancias los requisitos para la cerveza se transmiten hacia atras en la

cadena de valor, y terminan como demandas en el grano de cebada, el cual es
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entregado por los agricultores a la industria maltera. De este modo, para
responder a los requisitos de la industria cervecera, los cuales han
evolucionado con el tiempo, se han inducido cambios en la produccion primaria
que han detonado en procesos de innovacion. Estos procesos incluyen la
aparicion de nuevas trayectorias tecnolégicas y cambios socio-técnicos, cuyo
entendimiento y forma de influir ha recibido cada vez mas atencién en la

literatura cientifica.

5.2 Abordaje tedrico metodoldgico

Un sistema de innovacion se define como una red de organizaciones, empresas
e individuos enfocados a traer nuevos productos, nuevos procesos y nuevas
formas de organizacibn para el uso social y econdémico, junto con las
instituciones y politicas que afectan su comportamiento y desempefio innovador
(Sulaiman, 2015). Este concepto ha ganado cada vez mas importancia como un
enfoque tedrico para ayudar a comprender como se produce el proceso de
innovacion y pensar como se puede desarrollar la capacidad de innovacion
(Hall et al., 2009). A este respecto, la contribucién de este enfoque se produce
de dos maneras. Primero, destaca que la innovacion es un proceso interactivo
qgue involucra la participacion de diferentes actores, los cuales aportan
diferentes tipos de conocimiento y recursos. Segundo, subraya la importancia
de la influencia de las instituciones en los procesos de innovacion, las cuales
rigen el comportamiento de los actores y sus roles (Banco Mundial, 2008; Hall
et al., 2003; Hall, 2006).

Un sistema de innovacién se integra de: i) componentes estructurales (los
actores, las redes y las instituciones), los cuales conforman la parte operativa
del sistema; ii) los vinculos entre los componentes estructurales; y iii) las
propiedades de los componentes y sus relaciones, las cuales se expresan en
las funciones del sistema de innovacién y representan el aspecto dinamico de
un sistema (Carlsson et al., 2002). Las funciones de un sistema incluyen a las

actividades empresariales, desarrollo y difusion de conocimiento, la orientacion
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a busqueda, la formacién de mercado, la movilizacién de recursos y la creacion
de legitimidad (Bergek et al., 2008).

De esta manera, la maduracion de una innovacion esta influenciada por el
desarrollo del sistema donde se inserta y viceversa, lo cual muestra un ejemplo
de coevolucion. En otras palabras, la direccion y velocidad de las innovaciones
varian de acuerdo con cdmo se organizan los sistemas de innovacion; y en la
medida que la innovacién madura, el sistema crece, creando una trayectoria de

desarrollo conjunta.

El crecimiento del sistema se explica por una base de conocimientos cada vez
mas amplia, nuevos participantes con recursos y capacidades diversas que
tienen interés en colaborar, asi como arreglos institucionales que contribuyen
favorablemente en el desarrollo y sostenibilidad de la innovacién (van Alphen et
al., 2009).

Asi, después de las consideraciones anteriores, las cuales dan cuenta de las
caracteristicas del sistema de innovacién y su desarrollo en el largo plazo, se
considera que para el estudio de un sistema de innovacion es necesario
privilegiar su analisis en términos dinAmicos y considerar su trayectoria de
manera retrospectiva. Esto permite lograr un mejor entendimiento del proceso y

dindmica de las innovaciones a través del tiempo.

5.3 Metodologia

La informacion se obtuvo de diferentes fuentes, tanto documentales como
empiricas, y su recopilacion fue un proceso iterativo, el cual terminé cuando no
se hizo evidente mas informacion relevante. Primero, se realizé un analisis de
contenido de una gran variedad de documentos relacionados a la produccion de
cebada maltera (37) desde sus inicios en la década de 1950, incluidos articulos
cientificos y de difusion, periédicos, libros, boletines, tesis, folletos, informes,
documentos de sitios web, entre otros. Ademds, se hicieron entrevistas
semiestructuradas a trece informantes claves con amplia experiencia en la

actividad. Las entrevistas siguieron una guia comun de preguntas relacionadas
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a la investigacion y transferencia de tecnologia en el cultivo de cebada durante
los dltimos afios. Los actores entrevistados fueron asesores técnicos,
investigadores, personal de la industria cervecera, entre otros. Asimismo, se
recabd informacion estadistica de bases de datos oficiales (SIAVI, SIACON,
INEGI y FAOSTAT), donde se seleccionaron series temporales de las variables
superficie cosechada, rendimiento, produccién, precio medio rural,

importaciones y exportaciones de la cebada.

Con parte de la informacién estadistica oficial se cuantific6 el consumo nacional
aparente de cebada en el periodo de 1961 a 2017, para ello se resolvio la

siguiente ecuacion:

CNA =P, +1I, — E CNA= Consumo Nacional Aparente
P; = Produccion anual de cebada

li=Importacion anual de cebada y malta

E; = Exportacion anual de cebada y malta

La produccion incluye la cantidad de cebada grano producida anualmente. En el
caso de las importaciones y exportaciones se incluye los volimenes tanto de la
cebada grano como de la malta. Los volimenes de malta se calcularon en su
equivalente de cebada, donde una tonelada de cebada equivale a 750 kg de

malta.

Adicionalmente se cuantificaron los factores explicativos del crecimiento de la
produccion de cebada en México en tres periodos comprendidos entre 1965-
2018, esto a través del célculo de su Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA).
La finalidad de este procedimiento fue explicar el crecimiento de la produccién
de cebada en los periodos definidos, y conocer la via de crecimiento
predominante. De acuerdo con esta metodologia, el crecimiento de la
produccion se explica por el incremento de la superficie, el rendimiento y la
interaccion entre ambas variables. Se designa crecimiento extensivo cuando el
incremento de la produccion de un cultivo se basa primordialmente en el

aumento de la superficie; y crecimiento intensivo cuando la mayor parte de la
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produccion es resultado del incremento en el rendimiento, lo cual a su vez se

relaciona con un mayor desarrollo tecnolégico.

Para ello se resolvieron las siguientes ecuaciones (Cruz-Delgado et al., 2013):

1 1

Es— ( i) * Rico) :{o}) ~ 144 100 R ( i@ * Rigp) :{o}) ~ 14100
Sito) * Sico) * Si(o) Si(o) * Sito) * Si(o)

™M

EC=ES*E.R

E.S. = Efecto superficie n=numero de afios en estudio

Si(j) = Superficie del afio de estudio E.R. = Efecto rendimiento

Ri (0) = Rendimiento del afio base Ri(j) = Rendimiento del afio en estudio
Pi (0) = Precio del afio base E.S.=Efecto combinado.

Si (0) = Superficie del afio base

Por otro lado, la informacion obtenida en los tres tipos de fuentes se sistematizé
en orden cronologico, identificando eventos y actores involucrados. De este
modo, a partir de la informacion sistematizada se definieron cinco etapas en la
trayectoria del cultivo. Con base en las etapas identificadas, los eventos se
asignaron a una funcién particular del sistema, segun fuera el caso. Este
proceso se hizo de forma inductiva utilizando la informacion presentada en el
Cuadro 9, en el cual se ofrece una vision general de las siete funciones del Sl'y
el tipo de eventos asociadas a ellas. El siguiente paso fue su analisis, para ello
se identificaron las secuencias de eventos generales, esto con el fin de definir
patrones e interacciones entre funciones y, asi, construir una narrativa que

integrara el desarrollo del sistema de innovacién cebada maltera.
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Cuadro 9. Tipos de eventos como indicadores de las funciones del SI.

Funcién

Descripcién

Tipos de eventos asociados

F1. Actividades
empresariales

F2. Desarrollo
del
conocimiento

F3. Difusién de
conocimiento

F4. Orientacién
de la busqueda

F5. Formacion
de mercado

F6. Movilizacién
de recursos

F7. Creacion de
legitimidad

En el ndcleo de cualquier Sl estan los
empresarios, quienes prospectan y
explotan oportunidades de negocio

Involucra la investigacién y creacion
de conocimientos, requisitos previos
para la innovacion

Se refiere al intercambio de
conocimientos y aprendizajes a través
de las redes de actores

Se refiere a las actividades que dan
forma a las necesidades, requisitos y
expectativas de los actores

Para que las nuevas tecnologias
puedan posicionarse con frecuencia es
necesario facilitar la creacién de
mercados, donde las nuevas
tecnologias puedan desarrollarse

En la realizacion de las actividades
dentro del S| son necesarios recursos
financieros, de capital y humanos

Para que una tecnologia se desarrolle
y madure debe convertirse en parte
del régimen existente e incluso tiene
gue derrocarlo. Por tanto, los actores
deben crear un cabildeo o lobby
politico que contrarreste esta inercia y
respalde la nueva tecnologia.

>

>

Participacion privada en
proyectos de innovacion

Inversiones privadas en
una nueva tecnologia

Proyectos de
investigacién cientifica

Publicaciones cientificas

Patentes

Actividades de difusion
(talleres, cursos,
capacitaciones)

Redes de informacion

Documentos de vision
compartida

Acuerdos entre actores
Reclamaciones

Necesidades o problemas
documentados

Desgravaciones fiscales

Regulaciones que afectan
directamente ciertos
procesos de produccion

Promocién
Subsidios

Inversiones publicas y
privadas

Financiamiento
Actividades cabildeo o
lobby

Presién publica para
resolver un problema

Fuente: elaboracién propia, basado en Hekkert et al. (2007) y Hekkert y Negro (2009).
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5.4 Resultados

El andlisis de la informacién reveld cinco etapas en la trayectoria del sistema de
innovacion de la cebada maltera, las cuales reflejan la importancia y el interés
del cultivo: i) Despegue del cultivo y primeros desarrollos; ii) expansion del
cultivo y optimizacion de la actividad; iii) contraccién de la produccién en un
contexto de apertura comercial; iv) restructuracion de la actividad hacia un
enfoque de produccién sustentable y local; y v) actualizacion tecnologica y
estrategias dirigidas para el desarrollo de proveedores.

Variedades
mejoradas de dos
carreras
Maquinaria y (2016)
practicas de 4

Practicas para el

A buenusoy Tecnologiasy

agricultura de manejo de  practicas para el

co?zsgcr)\éa)ﬂon hilera Agrgg;gn*ifos usoy manejo
(2008)** ( ) eficiente del agua

(2008)**

Siembra con
sembradora en
surcos a doble

A A

Manual al voleo/
mecanizada al voleo

y tapada con rastra A
(1981)*
) 4 Uso de agroquimicos/
Variedades aspersores Trilladora combinada para el
mejoradas para (1971)* corte, la siega vy el trillado
Tractor e malta de seis Introduccion de (1967)" &
implementos carreras 4 cebada de riego
(1957)* (1959)* en el Bajio
4 A (1960)**
A
Yunta y Variedades Manual al Deshierbg Régimen de Manual con  Yuntay arnero/
aradolestiéreol de calidad  voleo/tapado m:?mua_lf sin temporal hozy trilladora
forrajera con yunta aplicacion de R guadarias estacionarial troje
A A A agroquir‘nicos N A
Preparacion del Gombatlo do malezas, Siegay

— Siembra y tapado / enﬂ.armeda_\des y agavillado Trilla J
plagas; manejo general /

Proceso de produccion de cebada

Figura 16. Desarrollo tecnolégico en el cultivo de cebada maltera.

Nota: **Afio de introduccién de la tecnologia o practica; *Afio en el que la
tecnologia o préactica tenia mas adoptantes.

Fuente: elaboracién propia a partir de informaciéon documental e informaciéon de campo.
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En la Figura 16 se resumen las innovaciones mas significativas que se han
introducido y acumulado para la produccién de cebada durante los periodos
sefialados. Dichas innovaciones se iran ubicando a lo largo de los periodos
identificados, segun corresponda.

5.4.1 Periodo I. Despegue del cultivo y primeros desarrollos (1940-1964)

Este periodo se caracteriza por la relevancia que la produccién nacional de
cebada comenzo a tener en la industria cervecera. Hasta 1940, la importancia
de cebada en México residié en su uso como forraje para la alimentacion de
animales de carga. La industria cervecera, aunque ya estaba desarrollada,
cubrié sus requerimientos de cebada con importaciones de malta. No obstante,
durante la Segunda Guerra Mundial las cervecerias estuvieron imposibilitadas
para importar malta y empezaron a elaborarla a partir de la cebada nacional
disponible, la cual era de calidad forrajera (Medellin, 1980). Aunado al
desabasto de malta, la industria cervecera empez6 a expandirse, lo cual se vio
reflejado en el crecimiento sostenido de la produccion de cerveza (Figura 17).
Este crecimiento es evidente a partir de la década de 1940, lo cual se explica
por: i) el apoyo gubernamental a las actividades industriales en el marco del
modelo de sustitucion de importaciones; y ii) el aumento de la demanda de
cerveza debido al intenso proceso de urbanizacién, al crecimiento econémico y
al aumento de los salarios de las zonas urbanas (Vera-Cruz, 2004). La tasa de

crecimiento medio anual en el periodo de 1924 a 2014 fue de 5.7 %.
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Figura 17. Produccién de cerveza en México (1961 a 2013).

Fuente: elaboracién propia con informacion de la FAOSTAT (2020) y INEGI (1999,
2021).

En estas circunstancias, cada una de las industrias cerveceras activas de ese
entonces promovieron la siembra de cebada entre los agricultores. Las
variedades que se promovieron se importaron del extranjero, principalmente de
EE.UU. (Aguilar & Rindermann, 2004). Este cereal fue aceptado entre los
agricultores pues represento la mejor alternativa en el ciclo de verano en areas
de temporal de los Valles Altos de la Mesa Central (Estado de México, Hidalgo,
Tlaxcala y Puebla) y de la regién Centro Norte (Chihuahua, Zacatecas y San
Luis Potosi), asi como siembras de invierno de otras regiones del pais, como el
Bajio (Guanajuato, Querétaro, Jalisco y Michoacan) (Zamora et al., 1997). Esto
se explica por varias razones: i) entre los cereales, la cebada es la especie de
ciclo més corto, siendo viable producir en un periodo libre de heladas y cuando
las lluvias se retrasan, lo que en ocasiones no es posible lograr con otros
cultivos, como maiz y trigo; ii) es mas resistente al frio y tolerante a la sequia; y

iii) su manejo es menos exigente en mano de obra y puede ser completamente

152



mecanizado en comparacion con otros cultivos (Byerlee et al., 1980; Medellin,
1980).

Para el abasto de cebada, hasta 1957 las industrias cerveceras se valieron de
sus respectivos distribuidores de cerveza en la region, los cuales en muchos de
los casos se convirtieron en comisionistas, intermediarios y acaparadores
(Vazquez, 1990). Esto generé una alta competencia por la materia prima y
pronto se llego a la conclusion de que esta forma de suministro causaba varios
problemas. Como solucion, en 1958, las tres principales cerveceras (Cerveceria
Cuauhtémoc, Cerveceria Moctezuma y Grupo Modelo) fundaron a la empresa
Impulsora Agricola S.A de C.V. (IASA) (Aguilar & Rindermann, 2004) con la
finalidad de promover la produccion y coordinar la comercializacion de la
cebada y evitar la competencia entre las industrias malteras-cerveceras
(Medellin, 1980). La IASA funcion6 como el unico oferente de semilla de cebada
y comprador de grano del pais, mediante un esquema de agricultura por
contrato. Desde su operacion, la IASA estuvo dedicada a impulsar la produccién
de mejores granos de cebada, a aplicar mejores practicas y tecnologias y a

distribuir el grano a las malteras de las cerveceras.

Con la IASA en funcionamiento, una dificultad que se hizo presente con las
variedades promovidas, principalmente de calidad forrajera, fue el bajo
rendimiento. Esto debido a la baja adaptacion de las variedades, todas ellas
traidas del extranjero, las cuales se acamaban, se desgranaban y eran tardias
(Impulsora Agricola, 1983). Ademas, la superficie sembrada en temporal fue
severamente afectada por las enfermedades roya del tallo y los carbones
cubierto y descubierto (Aguilar & Rindermann, 2004). Bajo estas circunstancias,
la industria cervecera demandd acciones para posibilitar la continuidad del
cultivo, estableciendo como objetivo el que los agricultores produjeran
variedades apropiadas a las condiciones agroecoldgicas del pais, con alto
potencial de rendimiento, mejores caracteristicas agronomicas y alta calidad

maltera (Espinoza et al., 2005).
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Por tanto, en 1958 se formalizé un convenio de concertacion entre el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA, ahora INIFAP) y la industria
cervecera a través de la IASA, mediante el cual la industria cervecera
financiaria la investigacion en cebada (Espinoza et al.,, 2005). Es de
mencionarse que el antecedente inmediato de este convenio es la intervencion
de la Oficina de Estudios Especiales (OEE, dependiente de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia y la Fundacion Rockefeller), organismo que se fusion6
con el Instituto de Investigaciones Agricolas para dar lugar al INIA. Este
organismo inici6 un programa de mejoramiento de cebada en 1946,
experimentando inicialmente con variedades criollas forrajeras y otras

introducidas por la industria cervecera.

En el convenio INIA-IASA se acordd el uso exclusivo de las variedades
vegetales obtenidas a favor de la industria cervecera (Cebadas y Maltas S.A de
C.V. Extractos y Maltas S.A, la Cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma y la IASA),
de ahi que la IASA se convirtiera en el Unico oferente de semillas de cebada
maltera (Espinoza et al., 2005). En este convenio también se incluyeron como
objetivos el desarrollo de paquetes tecnoldgicos para el manejo del cultivo en

las diferentes regiones y la transferencia de tecnologia (Espinoza et al., 2005).

Como resultado de los esfuerzos de investigacion, en 1959 el INIA liber6 la
primera variedad nacional, Toluca I, resistente a la roya del tallo y de mejor
calidad maltera, recomendada para siembras de riego y temporal de los Valles
Altos de la Mesa Central. Entre 1959 y 1964 el INIA desarrolld y liberd tres

variedades de cebada maltera (Cuadro 10).

Ademas del desarrollo varietal, mediante el cual se transitdé de las variedades
forrajeras a las variedades de calidad maltera, otro punto de inflexion en la
produccion de cebada fue la aplicacion inicial de agroquimicos (fertilizantes,
herbicidas, insecticidas y fungicidas) y la mecanizacion de la actividad (Castro
Pérez, 2006).
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Cuadro 10. Variedades de cebada maltera desarrolladas en México.

Variedad Obtentor Afio de
liberacion
Toluca INIFAP 1959
Promesa INIFAP 1963
Porvenir INIFAP 1964
Apizaco INIFAP 1966
Puebla INIFAP 1974
Cerro prieto* INIFAP 1975
Centinela* INIFAP 1975
Tlaxcala INIFAP 1977
Guanajuato* INIFAP 1984
Cucapah 87* INIFAP 1987
Esperanza* INIFAP 1989
Esmeralda* INIFAP 1993
Gabyota* José Francisco Davila Betancourt 1993
Adabella* INIFAP 2004
Alina* INIFAP 2006
Armida* INIFAP 2006
Dofa Josefa M08* ICAMEX 2008

Fuente: elaboracion propia con informacion de Coérdova, Vasquez, & Rosario (2019) y
otras fuentes documentales. *variedades registradas en el catdlogo nacional de
variedades.

Los fertilizantes basados en nitrégeno, potasio y fésforo desplazaron el uso del
estiércol animal, residuos vegetales y otros. En la mecanizacion de las
actividades destaca el uso del tractor y sus implementos, asi como el uso de la
sembradora y la trilladora. El tractor disminuy6 el esfuerzo fisico realizado con
el arado movilizado por las yuntas (Byerlee et al., 1980). Posteriormente, en la
década de 1960 se introdujeron las trilladoras combinadas mediante la cual se
fusionaron los procesos de corte, siega y trillado. Con la fusion de estas

actividades se eliminaron practicas, tales como segar con hoz, amontonar la
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cebada en gavillas y el acarreo hasta un area destinada para la trilla con yunta

0 en su caso con una trilladora estacionaria.

Con respecto a la siembra se introdujeron sembradoras que sustituyeron en
parte la siembra manual al voleo (Castro, 2006). EI método de siembra mas
empleado por los agricultores para sembrar, el cual adn persiste, consiste en
arrojar la semilla al voleo y luego cubrirla con una rastra de discos, tirada por un

tractor (Byerlee et al., 1980).

5.4.2 Periodo Il. Expansion del cultivo y optimizacién de la actividad
(1965-1982)

Este periodo se caracteriza por el incremento de la produccion y por la
consolidacion en el uso de varias tecnologias cuya promocion se dio en el
periodo anterior. Asi, el cultivo de cebada mostr6 un incremento en la
produccion del 145%, lo cual se atribuye principalmente al crecimiento
intensivo, via rendimiento (111%) (Figura 18). Los cambios en las practicas
agricolas se muestran como un factor explicativo clave en la evolucion del

rendimiento.
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Figura 18. Dinamica de la produccion de cebada en México, 1961-2018.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la FAOSTAT (2020).
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Para 1982 la superficie de cebada fue de 230,782 hectéareas, distribuida en tres
regiones, los Valles Altos de la Mesa Central con el 70%, el Centro-Norte con el
20% vy el Bajio con el 9%. La superficie de este cultivo en las dos primeras
regiones correspondié principalmente a siembras de temporal en el ciclo
primavera-verano (P-V), mientras que en el Bajio son siembras de riego en el
ciclo otofio-invierno (O-1). Estos resultados fueron posibles gracias al desarrollo
de variedades adaptadas a la regidén, control mas eficiente de plagas y
enfermedades, aplicacion de fertilizantes y mejoramiento en la tecnologia de
produccion; esto como resultado de la revolucidén verde, iniciada en el primer

periodo.

En este periodo se continu6é con el mejoramiento vegetal. Si bien al hablar del
mejoramiento genético de cebada el INIFAP (antes INIA) ha ocupado un rol
preponderante, es importante destacar la relacion de colaboracion entre el
INIFAP y el CIMMYT pues, aunque cada uno ha trabajado de forma separada,
su relacibn se ha basado en el intercambio de germoplasma de cebada.
Ademas, el CIMMYT se ha apoyado en algunos de los campos del INIFAP para

establecer sus viveros de cebada en el invierno (CIMMYT, 1981).

El trabajo de CIMMYT en el mejoramiento genético de cebada tiene su origen
en el aflo 1972 cuando esta institucion comenzo a trabajar en la cebada como
alimento humano. En 1982, este programa de mejora se llevd a cabo en
colaboraciéon directa con ICARDA (Centro Internacional de Investigacion
Agricola en las Zonas Secas), Siria (CIMMYT, 1983). En 2007, el fitomejorador
de cebada ICARDA responsable en México y América del Sur fue trasladado a
la sede de ICARDA en Aleppo, Siria, sin embargo, las responsabilidades para la
region no cambiaron. El rol de ICARDA en el mejoramiento genético ha sido
exitoso en el desarrollo de germoplasma con resistencia a mdultiples

enfermedades para su uso en todo el mundo (Friedt et al., 2010).

En lo correspondiente al efecto de la superficie (16%) en el incremento de la
produccion, el crecimiento corresponde principalmente a las siembras de O-I
cuyos rendimientos son superiores a las del ciclo P-V. Entre 1965 y 1982 la
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superficie en O-l paso de 2,995 a 58,688 hectareas, 25 % de la superficie total
de cebada. Esta superficie se establecid principalmente en la region del Bajio,
donde la cebada se convirti6 en una alternativa al trigo en condiciones de riego
(Medellin E., 1980). Las razones que obedecen al posicionamiento de la cebada
en el Bajio son: i) el aumento de la demanda del grano de cebada por la
industria cervecera; ii) el nimero de riegos requeridos es menor que en el trigo,
lo cual significa un menor costo y la seguridad del cultivo; y iii) un ciclo
vegetativo mas corto, lo que permite el establecimiento de maiz en el ciclo de P-
V (Steffen Riedemann & Echanove, 2005).

Por otro lado, el auge de la cebada producida en un sistema de produccion mas
intensivo en insumos y mecanizado, también se acompafié de cambios en la
estructura de cultivos tradicionales en los Valles Altos. La cebada se convirtio
en un cultivo alternativo a la siembra de maiz cuando las lluvias se retrasaban.
Sin embargo, de ser un cultivo de rotacién, la cebada pas6 a ser un monocultivo
desplazando al cultivo del maiz. Ademas, se empezé a desaparecer el sistema
de metepantles, terreno de cultivo 0 semiterraza caracterizado por tener un
bordo o muro de contencion de tierra cultivado con magueyes. La eliminacion
de los metepantles facilitd la movilizacién del tractor y sus implementos, sin
obstaculos. La remocién del maguey, lo mismo que en el maiz, se facilité por
considerarse como menos redituable y mas exigente en mano de obra que la
cebada (Byerlee et al., 1980).

5.4.3 Periodo lll. Contraccién de la produccion en un contexto de apertura
comercial (1983-2000)

En este periodo la produccion decrecid (8.73%), lo cual obedece a la
disminucion de la superficie (9.49%), primordialmente en las siembras de O-I.
En el caso del crecimiento via rendimiento, de efecto positivo, tuvo una
contribucioén insignificante (0.84%). El decrecimiento de la superficie en parte se
explica por la presencia de la enfermedad conocida como roya lineal amarilla

(Puccinia striiformisf. sp. hordei). En el caso particular de Meéxico esta
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enfermedad ha sido el principal problema que ha enfrentado la produccion de

cebada.

La roya lineal amarilla se presento por primera vez en el Altiplano Central de
México en 1987. Su presencia causO graves pérdidas a las siembras
comerciales y la produccion de cebada maltera estuvo en riesgo muy alto, esto
debido a la susceptibilidad de las variedades sembradas y a la ausencia de
informacion respecto de su control quimico (Zamora et al., 1997). La primera
accion para frenar la dispersion de esta enfermedad fue la realizacion de
campafnas de sanidad por medio del control quimico basado en el uso de

fungicidas sistémicos, tales como Tilt (Propiconazole) y Folicur (Tebuconazole).

En estas circunstancias, ademas de buscar un mayor rendimiento y mejor
calidad maltera en las nuevas variedades, los programas de mejoramiento
empezaron a generar genotipos con resistencia a plagas y enfermedades. En
1989, el INIFAP comenz0 a establecer siembras de lineas experimentales con
el objetivo de obtener variedades tolerantes a la roya lineal amarilla y asi,
disminuir el uso del control quimico, el cual represent6 para los agricultores un
aumento sustancial en los costos de produccién. De este modo, se liberaron las
variedades Esperanza (1989) y Esmeralda (1993), las cuales remplazaron a los
genotipos susceptibles a roya lineal amarilla (Ferndndez, 2013). La variedad
Esperanza se destind para riego en el Bajio, mientras que Esmeralda se destiné
para areas de temporal en los Valles Altos, ambas con rendimientos superiores
a otras variedades disponibles (Zamora et al., 1997). Actualmente, la roya lineal

amarilla se presenta de manera esporadica.

Adicional a las dificultades presentadas a causa de la presencia de la roya lineal
amarilla, el contexto politico y econdémico se torndé poco favorable para la
siembra de cebada. A inicios de 1990 se implementaron varias reformas
liberales en el pais, las cuales incluyeron la privatizacion y liquidacion de
empresas publicas de transformacion y comercializacion, y la eliminacion de los
subsidios a la produccion. Paralelamente con la aplicacién de las politicas de
reforma estructural a la agricultura, entré en vigor el TLCAN.
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A diferencia de otros sectores, los cuales se vieron afectados negativamente en
el marco de estas transformaciones, las cerveceras mexicanas se beneficiaron
ampliamente. A partir de 1982, la produccion de cerveza se reorientd al
mercado externo, situacion motivada por la contraccion del mercado nacional.
De este modo las exportaciones de este producto aumentaron y México se
convirti6 en uno de los principales productores de cerveza. Sin embargo, los
beneficios no se distribuyeron hacia toda la cadena de valor, pues el incremento
en la demanda de esta bebida provoc6é que las importaciones de grano de

cebada y malta aumentaran aun mas (Figura 19).
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Figura 19. Consumo nacional aparente de cebada (1961-2017).

Fuente: elaboracién propia con informacion de la FAOSTAT (2019).

Antes de la apertura comercial ya se importaba cebada y malta, no obstante, las
restricciones arancelarias limitaban su comercio. Para la cebada, el arancel-
cuota acordado fue de 128 %, mismo que se redujo gradualmente a partir de
1994 hasta llegar a cero en 2003. La cuota de importacion libre de arancel para
este grano fue de 120 mil toneladas para EE.UU. y de 30 mil toneladas para
Canada, la cual se incrementaria 5% cada afio respecto al cupo del afio anterior

(Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, 2004). Tanto la cebada como la
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malta eran mas baratas en los Estados Unidos, de ahi la preferencia de la

industria cervecera por la importacion.

5.4.4 Periodo IV. Restructuracion de la actividad hacia un enfoque de
produccion sustentable y local (2001-2016)

La tendencia creciente de las importaciones de cebada y malta solo ha sido
frenada por los problemas de desabasto internacional. Por ejemplo, en 2001
debido a las prolongadas sequias en Canada, EE.UU. y Australia se agotaron
las existencias de cebada y malta en el mundo, lo cual limit6é las importaciones
(Aguilar & Rindermann, 2004). En este sentido, este periodo se caracteriza por
la importancia que recobrdé la produccidon de cebada nacional entre las
empresas cerveceras, quienes manifestaron su interés en disminuir las
importaciones de malta y abastecerse de cebada nacional, esto como una

estrategia de abasto oportuno y sin inconvenientes.

Por tanto, a diferencia del periodo anterior, se tuvo una recuperacién en la
produccién de cebada (17%), explicado tanto por las mejoras en el rendimiento
(8%) como por el incremento en la superficie (8%). Este crecimiento es
resultado de un efecto combinado de la produccion en ambos ciclos de
produccion. En el ciclo O-l fue evidente el crecimiento en el rendimiento, pero
un nulo crecimiento en la superficie. Contrariamente, en el ciclo P-V el

rendimiento decrecid, pero la superficie aumentoé.

En 2004 el INIFAP liberé la variedad Adabella apropiada a areas de temporal
con buena y muy buena productividad en los Valles Altos y con precipitaciones
mayores a 350 mm, por su susceptibilidad al estrés hidrico (Fernandez, 2013;
INFAP, 2004); por tanto, su area de adaptacion fue menor a Esmeralda. La
introduccion de Adabella fue valiosa pues Esmeralda empezo a tener
problemas de roya de la hoja (Puccinia hordei), asi mismo, durante la época
lluviosa su grano se vio afectado por el descascare, lo que afecta su calidad
maltera. En contraste, Adabella presenta tolerancia a enfermedades foliares y
resistencia al pelado de grano (INIFAP, 2006). En el afio 2006 el INIFAP liberd
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dos variedades para riego en el Bajio, Alina y Armida. En 2008 se liber6 a Dofa
Josefa para condiciones de temporal, resultado de la colaboracién entre
ICAMEX, ICARDA y CIMMYT (Pérez, 2016). Dofia Josefa fue la ultima variedad
liberada. De este modo, las variedades sembradas para el ciclo O-I (riego) han
sido Esperanza, Alina y Armida, mientras que en el ciclo P-V (temporal) han

sido las variedades Esmeralda, Adabella y Dofa Josefa.

A pesar de los esfuerzos en la investigacion las variedades generadas hasta
2008, sélo han cumplido con los minimos parametros exigidos por la industria
maltera. En este contexto, en el 2009 la IASA realizé convenios con ICARDA y
dos empresas privadas (Secobra Recherches y Semper Production), esto con la
finalidad de: i) incrementar el portafolio de variedades; ii) cumplir con los
parametros de calidad; iii) mayor resistencia a la sequia; iv) liberar variedades
de dos hileras; y v) obtener mayor rendimiento para competir contra cultivos

alternativos (Fernandez Vera, 2013).

La asociacion publico-privada entre ICARDA e IASA consistié en la entrega por
parte de ICARDA de lineas avanzadas de cebada maltera con mejor potencial
para ser adaptadas a las condiciones mexicanas, donde la IASA evalu6 estos
genotipos para calidad de malta y proporciond los resultados a ICARDA a fin de
compartirlos entre sus socios a nivel internacional, por ejemplo, con Etiopia (El-
Solh, 2014).

Aunado a las actividades de mejoramiento, la IASA desarroll6 un area de
investigacion y transferencia de tecnologia entre 2008 y 2009 esto con la
finalidad de contribuir a generar un producto (cebada) rentable y sustentable. El
inicio de esta accion fue acorde a los problemas cada vez mas evidentes en la
produccion, derivados del monocultivo de la cebada. La minima rotacion de
cultivos y el laboreo continuo de los suelos donde se produce cebada han dado
como resultado suelos empobrecidos, compactados y con una mayor presencia
de plagas y enfermedades. De este modo, los terrenos en donde se siembra
este cultivo con los métodos de la agricultura tradicional han disminuido su
rentabilidad. Esta problemética ha derivado en el abandono de la actividad,
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debido a los altos costos de produccion y los bajos rendimientos que se
obtienen (Alcantara et al., 2015; Asiain et al., 2014).

En este panorama, en 2008 se inici6 el programa de agricultura de
conservacion en el Bajio. En apoyo a estas actividades, en 2009 los asesores
técnicos de la IASA fueron capacitados por el Programa de Agricultura de
Conservacion del CIMMYT (CIMMYT, 2010, 2011). En 2011, también se

impulso la agricultura de conservacion en los Valles Altos de la Mesa Central.

La colaboracion entre el CIMMYT y la IASA continu6 por varios afilos mas. De
modo que, en 2012 la IASA celebr6 un convenio con el CIMMYT para adoptar el
modelo de trabajo del Programa de Modernizacion Sustentable de la Agricultura
Tradicional (MasAgro). Aunado a las practicas de agricultura de conservacion
también se ha promovido la siembra en doble y triple hilera. Estas actividades

fueron las Ultimas que la IASA desarrolld.

5.4.5 Periodo V. Actualizacién tecnoldgica y estrategias dirigidas para el

desarrollo de proveedores (2016-actualidad)

En 2017, después de 59 afios de trabajo el GM (AB InBev) y CM (Heineken)
liquidaron a la IASA, esto luego de que la Comisién Federal de Competencia
Econdmica (COFECE) iniciara una investigacion para determinar la posible
existencia de barreras a la competencia en la produccion, distribucion y
comercializacién de semilla y grano de cebada maltera para la produccion de
cerveza (COFECE, 2017). Con esta resolucién la industria conformada por
Cebadas y Maltas S.A. de C.V., Extractos y Maltas S.A., Cerveceria
Cuauhtémoc-Moctezuma e Impulsora Agricola S.A. de C.V. acordd que las
variedades de cebada con derechos de obtentor vigentes (Alina, Armida,
Adabella y Dofa Josefa) fueran liberadas de forma irrevocable. De este modo,
actualmente cualquier tercero puede reproducir y comercializar dichas
variedades sin requerir autorizacion. Adicionalmente a esto, afios antes se

finalizd el convenio de concertacion entre la IASA y el INIFAP, sin ningun
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pronunciamiento para nuevas actividades de colaboraciéon con la industria

cervecera.

Con la eminente desaparicion de la IASA cada empresa cervecera consolido un
area especializada para la proveeduria de cebada, lo que permiti6 apegarse
mas a la normatividad y organizacion de las empresas transnacionales, asi
como aprovechar la derrama de tecnologia y nuevos conocimientos para la
produccion de cebada. En el caso de GM se cre0 el area de Agronegocios,
mientras que en el caso de CM se cre0 el &rea de Cebada Nacional.

Las nuevas directrices que las empresas cerveceras han estado implementando
se relacionan con el abastecimiento local, el mejoramiento de la calidad del
grano, la produccién sustentable de cebada y la reduccion de importaciones de
malta y grano. De esta forma las empresas se han encaminado al desarrollo de
proveedores, promoviendo actividades, tales como: i) introduccién de nuevas y
mejores variedades; ii) investigacion y transferencia de tecnologia; iii) desarrollo
de plataformas que incluyen el disefio de varios proyectos y contribuyen a la
identificacion de é&reas de oportunidad para los productores en varias
dimensiones (agrondmicas, ambientales y sociales); y iv) capacitacion y

asesoria en mejores practicas agricolas.

La introduccion de nuevas variedades es la actividad mas destacada entre las
empresas cerveceras por su impacto significativo en el rendimiento y en la
calidad de la malta. Estas nuevas variedades estan mas acorde a los
pardmetros internacionales, pues las variedades nacionales promovidas
durante varios afios solo han cumplido con los minimos parametros exigidos por

la Industria Maltera.

En la industria cervecera se utilizan dos tipos de cebada para la producciéon de
cerveza, variedades con espiga de dos hileras (Hordeum distichum, L.) y

variedades con espiga de seis hileras (Hordeum vulgare, L.)*. A nivel

14 La distincion entre ambos tipos de cebada (de dos o de seis hileras) se establece entre el
tamafio del grano, extracto, proteinas y nivel enzimatico. La cebada de dos hileras comparada
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internacional la cebada de dos hileras es la preferida para la produccion de
cerveza. No obstante, tradicionalmente en México las variedades producidas
han sido de seis hileras, de modo que, los requerimientos de cebada de dos

hileras se han cubierto con importaciones.

En los Ultimos afos la industria cervecera asumié el objetivo de abastecerse
con cebada nacional y disminuir las importaciones de cebada y malta, por tanto,
una prioridad ha sido la introduccién de nuevas variedades de dos hileras. En
este contexto, CM (Heineken) ha distribuido entre sus agricultores a las
variedades Meztli, Traveller, Explorer, Prunella y Brenus. Estas variedades
fueron desarrolladas por la empresa francesa Secobra Recherches. En el caso
de GM (AB InBev) se han promovido a las variedades ABI Voyager (EE.UU.),
AC Metcalfe (Canada) y ABI Growler, desarrolladas dentro de la red mundial de

investigacion de cebada de la empresa.

Ademas del abasto local con variedades de dos hileras, otro objetivo de la
industria cervecera ha sido la transformacion sustentable de la cadena de
suministro de cebada. Con la IASA en operacion se desarrollaron las primeras
actividades al respecto. Las practicas que se han promovido en ambas

empresas (Grupo Modelo y Cuauhtémoc- Moctezuma) se resumen en:

% Agricultura de conservacion. Sistema de produccion basado en tres
principios: a) minimo movimiento de suelo; b) manejo de rastrojo del
cultivo anterior sobre la superficie del suelo; y c) rotacion de cultivos.

% Buen uso y manejo de agroquimicos. Hace referencia al conjunto de
medidas orientadas a reducir el riesgo de contaminacion quimica de los
productos de origen agricola y del medio ambiente.

% Siembra en surcos doble hilera o triple hilera. Con este tipo de siembra

se reduce el uso de semilla, se aumenta la calidad del grano, se

con la de seis hileras tiene un tamafo de grano mas grande y uniforme, con un contenido mas
bajo de enzimas y proteinas, un sabor mas suave y un mayor contenido de almidén. En
contraste, la cebada de seis hileras tiene un tamafio de grano pequefio e irregular, con un
menor contenido de almidén, mayor contenido de proteinas y de sabor granuloso (FAO, 2009;
Verhagen, 2010).
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incrementa la humedad disponible, se reducen las aplicaciones de
agroquimicos, entre otros beneficios (Alcantara, 2017; Rojas et al.,
2013).

% Uso del sensor greenseeker. Este sensor proporciona datos para la
deteccion de necesidades de nitrogeno. Fue codesarrollado por el
CIMMYT vy la Universidad Estatal de Oklahoma, validado en trigo en el
Valle del Yaqui en el ciclo 2002-2003.

+ Uso y manejo eficiente de agua. Se ha promovido el riego por goteo en el
Bajio y en Zacatecas, y el uso de la pileteadora para areas de temporal.
La pileteadora es un implemento el cual levanta pequefios bordos de
tierra a intervalos regulares a través de surcos para captar y retener agua
de lluvia; este implemento se ha promovido principalmente por el GM (AB

InBev) en Zacatecas y San Luis Potosi.

Una parte importante de las actividades que la industria cervecera ha
encaminado se apoya en el establecimiento de plataformas que integran a
diversos proyectos y que permiten el monitoreo y el seguimiento de sus

proveedores de cebada.

En el caso de CM (Heineken) el abastecimiento sostenible de cebada se basa
en los principios y practicas de la plataforma Sustainable Agriculture Initiative
(SAl). La plataforma SAIl es una iniciativa global que involucra a mas de 100
miembros de todas las areas de la cadena de valor de alimentos y bebidas vy,
cuya finalidad es contribuir a la adopcién de practicas sostenibles. Heineken
Mundial se integr6 en esta plataforma en el 2010.

Uno de los recursos con los que cuenta la SAI para promover la produccién
sostenible de los cultivos es la evaluacién de sostenibilidad agricola (Farm
Sustainability Assessment, FSA) aplicable a todos los cultivos y compatible con
los principales esquemas de agricultura sostenible existentes. La herramienta
FSA permite que los productores sean evaluados acorde a un conjunto integral
de préacticas sostenibles y a partir de ello se facilite, se monitoreé y valide la

mejora continua de los productores para alcanzar dichas practicas (SAI, 2020).
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Para CM (Heineken) es indispensable que sus proveedores estén alineados a
sus estandares de calidad y proteger el medio ambiente y la biodiversidad, por
lo que, en el caso de cebada hay una preferencia por aquellos agricultores que
implementan practicas sostenibles. De acuerdo con los informes de esta
empresa, en 2018 el 50% de sus materias primas se obtuvieron de manera
sustentable, ademas se adquiri6 cebada de un mayor nimero de agricultores
mexicanos. En este mismo afio esta empresa se propuso como metas para
2020: i) aumentar la produccion local de cebada de dos hileras; ii) alcanzar el
90% de produccion local y al menos el 35% sustentable; y iii) cumplir al 100%
con el codigo de proveedores de Heineken (Grupo Cuauhtémoc Moctezuma
S.A. de C.V,, 2018).

CM (Heineken) también cuenta con un area de investigacion y desarrollo, cuyo
objetivo es la evaluacion de materiales vegetales provenientes de otros paises
con potencial para México, asi como la evaluacion de productos agroquimicos y

nuevas técnicas de produccion.

GM (AB InBev) por su parte implement6 el uso de la plataforma SmartBarley.
Esta plataforma fue lanzada por AB InBev en 2013, mediante la cual es posible
recopilar datos que ayudan a identificar brechas y oportunidades de mejora, que
se abordan a través de un portafolio de iniciativas agronémicas, ambientales y
de gestibn basadas en un uso mas eficiente de los recursos. Con esta
plataforma un productor puede comparar sus practicas y rendimientos de
cebada (evaluacidbn comparativa) con toda la red mundial de productores
(Argentina, Brasil, Canad4, China, México, Rusia, Reino Unido, EE.UU. y
Uruguay). Por ejemplo, con el analisis de los datos se encontré que en México
muchos agricultores tienden a aplicar fertilizantes en exceso, lo que aumenta el
costo de produccion y tiene un impacto negativo en el medio ambiente
(ABInBev, 2015, 2018).

Al igual que CM (Heineken), GM (AB InBev) cuenta con un programa para la
certificacion de sus proveedores de cebada, mediante el cual son evaluados en
varias dimensiones y, de acuerdo con su desempefio ascienden en categorias
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(diamante, oro, plata y bronce) lo que representa bonificaciones en la
produccion. Este mecanismo permite determinar y garantizar el suministro de

cebada de calidad.

En el caso de GM (AB InBev) la generacién y trasferencia de tecnologia tiene
sus inicios en el afio 1998. En este afio el GM empezd un proyecto cuya
finalidad fue el desarrollo de paquetes tecnolégicos adaptados a las variedades
qgue el INIFAP generaba, utilizando como espacios de trabajo a varios ranchos,
propiedad de la empresa (Rancho Cermo, Rancho La Gospa y Rancho las
Crucitas). Sin embargo, no fue hasta el afio 2014, una vez que AB InBev
adquiri6 al GM, que esta area se convirti6 en un elemento estratégico

ampliando su personal y funciones dentro del area de Agronegocios.

La finalidad del componente de investigacién en el area de Agronegocios es
hacer mas eficiente el proceso de cultivo y lograr mayor productividad vy
rentabilidad para los agricultores, a través de: i) prueba de nuevas variedades;
i) formulacién de fertilizantes; iii) uso eficiente de agua; iv) densidad de
siembra; v) uso de plaguicidas y; vi) técnicas de siembra (Grupo Modelo S.A. de
C.V., 2009, 2012). Para la realizacion de estas actividades los ranchos Cermo,
La Gospa y las Crucitas estan ubicados en zonas estratégicas para el cultivo de
cebada como son el Altiplano, zona cebadera donde se realizan investigaciones
bajo condiciones de temporal; el Bajio, lugar estratégico para la transferencia de
tecnologia y donde se realizan investigaciones bajo condiciones de riego, y la
zona Centro-Norte, lugar clave para impulsar el crecimiento en superficie de

cebada.

Sumado a la integracion de practicas sustentables, ambas empresas estan
promoviendo tecnologias 4.0 (cuarta revolucion industrial) que apoyan a la
reorganizacion de los procesos productivos orientados mas hacia su
digitalizacién. Asi, la agricultura digital en el cultivo de cebada ha significado el
uso de dispositivos y softwares de monitoreo para recoger informacion
relacionada al cultivo, por ejemplo, la deteccion de plagas y enfermedades,
deficiencia de nutrientes, entre otros. Con esta informacion personalizada los
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productores pueden tomar mejores decisiones, mejorar la productividad, reducir

costos y desarrollar practicas agricolas mas sostenibles.

La implementacién de las estrategias antes descritas y el acercamiento con los
productores de cebada, actividades realizadas por GM y CM de forma
independiente, no ha sido un trabajo aislado, pues ha incluido la alianza con

diversos actores, tales como:

e Proveedores de agroquimicos (Syngenta, Yara, Famaq)

e Proveedores para el empleo de tecnologias de informacion vy
comunicacion (Esoko)

e Proveedores para el monitoreo de cultivos (Terraintel, Agrible)

e Proveedores de maquinaria especializada (John Deere)

e Proveedores de riego tecnificado (Rivulis, Netafim)

e Agricultura de conservacion (Cimmyt)

e Esquema de desarrollo de proveedores y financiamiento (FIRA)

e Otros (Proagro)

Finalmente, estas actividades han dado como resultado el incremento de
rendimientos y la mejora sustancial de la calidad del grano. Por ejemplo, el
Grupo Modelo ha pasado de 1.8 a 4 toneladas en el rendimiento promedio entre

sus productores.

5.4.6 Funciones del sistema de innovacién cebada maltera

A partir de los cinco periodos descritos se identifican dos principales episodios
de innovacion (Figura 20), caracterizados por las siguientes funciones del

sistema de innovacion.

El primer episodio de innovacion se refiere a la introduccién de la cebada
maltera y el desarrollo de actividades para su integracion como cultivo en areas
de temporal. Asi, la produccion de cebada en México [F5] obedece al
incremento de la produccion de cerveza y a la disminucion de las importaciones

de malta [F4]. Estos hechos incentivaron a las empresas cerveceras
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dominantes del mercado para abastecerse de cebada nacional. Esto significo
que ocurrieran cambios adaptativos como el desarrollo de una cadena de
suministro de cebada, basada en las actividades de una empresa intermediaria,
la IASA, y por el establecimiento de empresas malteras [F1].

El desarrollo de esta cadena de suministro implic6 la generacion de
conocimiento y su difusion, donde un actor relevante fue el INIFAP quien se
encargd de generar variedades de cebada maltera y otros desarrollos
tecnologicos [F2] acordes a las necesidades de la industria y bajo el

financiamiento privado.

Las principales transformaciones en la cebada, antes de calidad forrajera, se
resumen en el desarrollo varietal, mecanizacion de la actividad y aplicacion de
insumos agricolas. Estos cambios se vieron apoyados por la promocion que el
Estado hizo de mejoras tecnolégicas en la agricultura para mejorar la
produccion, integradas en lo que hoy se denomina revolucion verde que inicié
con el cultivo de trigo [F2 y F3]. Esta forma de producir fue ampliamente

aceptada entre los productores [F5].

Como resultado de estas actividades, la cebada se integr6 como un cultivo
comercial fomentado primordialmente por las empresas cerveceras, las cuales
han basado su abasto de malta tanto en la produccion nacional como en las
importaciones. Asi, durante varias décadas la produccion de cebada se baso en
un esquema colaborativo entre el GM y CM para el suministro del grano. Sin
embargo, con la IASA en funcionamiento la participacion directa de la industria

cervecera en la produccién de cebada fue limitada.
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Figura 20. Dinamica de las funciones del sistema de innovacion.

Fuente: elaboracion propia con informacion documental y de campo.

Sin embargo, cuando ambos grupos cerveceros dejaron de ser empresas
mexicanas surgieron cambios en el esquema de suministro, el cual empez6 a
basarse cada vez mas en las disposiciones de las empresas ahora duefias y

con esfuerzos independientes una vez que la IASA se desmanteld. Por tanto, el
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segundo episodio de innovacion, el cual esta aun en desarrollo, representa la
transicion de un esquema de proveeduria basado en las capacidades y
recursos locales a un esquema de proveeduria liderado por cada cervecera a
través de un area especializada caracterizada por el interés en la produccién
sustentable, la incorporaciéon de nuevas tecnologias y la alineacion con las

empresas adquisidoras (AB-InBev y Heineken).

Sin la IASA y bajo las nuevas disposiciones de las empresas cerveceras, un
problema que enfrentaron fue abastecerse de cebada y que esta tuviera una
buena calidad para producir malta y luego cerveza. Si bien las importaciones
han sido un mecanismo comun para completar sus requerimientos de cebada o
malta, para los grupos cerveceros el abastecimiento local se ha vuelto un
elemento estratégico para garantizar un suministro constante, evitar
interrupciones en el abasto, gestionar la volatilidad de los precios, reducir los
costos logisticos y mostrar su responsabilidad social corporativa. Ademas,
impulsar la implementacion de procesos de produccién mas sostenibles tiende
a ser mas importante, esto en la medida que los consumidores demandan
productos mas sostenibles, aumenta la conciencia publica sobre el cambio
climatico, y se agudizan los problemas para obtener materias primas. Para
enfrentar estos desafios, cada cervecera comenzé a fomentar la produccién de
cebada bajo un esquema de desarrollo de proveedores y con una reorientacion

hacia la produccion local y sustentable [F4].

Para ello, cada empresa cervecera consolidé6 un area especializada en el
abasto de cebada, la cual desempefia un papel intermediario mediante el que
se planifica y organiza la produccion de cebada, se proporciona semilla
mejorada, se transfieren tecnologias, se capacita y se evalUa a los productores,

y en algunos casos se distribuyen otros insumos [F1].

Por otro lado, mejorar la calidad de malta y cumplir con los parametros
internacionales en cuanto a calidad y sustentabilidad [F4] requirid la
actualizacion tecnolégica de los proveedores de cebada [F4]. Dado que la
colaboracién con el INIFAP terminé y hasta ahora no existen otros actores con
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interés en el cultivo de cebada [F4], ambas empresas cerveceras encaminaron
proyectos para impulsar la investigacion y transferencia de tecnologias [F1]. La
mision de estos proyectos es introducir y generar variedades bien adaptadas,
de alto rendimiento, ciclo corto, resistentes a plagas y enfermedades y con
caracteristicas para el malteo, ademas de desarrollar conocimiento y tecnologia

para el cultivo [F2 y F3].

Las actividades descritas se han faciltado en parte a través del
aprovechamiento de la derrama tecnoldgica internacional resultado de la
adquisicion de las empresas cerveceras mexicanas, asi como a través del
desarrollo de capacidades locales. Asi mismo, se han realizado alianzas con
empresas proveedoras de diferentes servicios [F2 y F3]. Por ejemplo, un actor
que destaca en la generacion y difusién de conocimiento es el CIMMYT [F2 y
F3], quien ha colaborado con ambas cerveceras para promover practicas de
agricultura de conservacion. Estas practicas han encontrado cabida en la
produccion de cebada a partir de 2008, como un medio para conservar los
recursos naturales y mejorar la productividad [F4].

El despliegue de todas las actividades en este segundo episodio ha permitido el
incremento de los rendimientos y garantizar una mejor calidad del grano de

cebada en un contexto de competencia internacional.

Si bien estos cambios son importantes en la actualizacion tecnolégica de los
agricultores, a medida que los criterios de calidad y sostenibilidad se impulsen
cada vez mas, habra una preferencia por aquellos agricultores que produzcan
cebada bajo este nuevo esquema de produccién y con mejor calidad de grano,
y que a su vez estén dispuestos a la mejora continua. Ademas, el hecho de que
haya incrementos sustanciales en los rendimientos también repercute que la
superficie de produccién bajo contrato sea menor y, por tanto, también el
namero de proveedores requerido disminuya. En estas circunstancias, es
posible que las organizaciones de productores y agricultores lideres con

grandes superficies de produccion tengan una mayor oportunidad de ser los
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principales proveedores de los grupos cerveceros, esto en la medida que

cumplan los requisitos estipulados.

5.5 Conclusién

Se analizé la trayectoria del cultivo de cebada maltera desde sus primeros
desarrollos hasta la actualidad, para ubicar estos elementos en el contexto de
las funciones del sistema de innovacion. En los dos episodios de innovacion
identificados se muestra que todas las funciones del sistema fueron habilitadas,
siendo las més relevantes por su impacto, las actividades empresariales y el

desarrollo y difusion de conocimiento.

Las empresas cerveceras se muestran como los principales impulsores de la
innovacion en el cultivo de cebada, especialmente al establecer requisitos de
calidad, cantidad y entrega. De este modo, los incentivos a la produccién de
calidad se han traducido en una demanda de produccion agricola de alta
calidad y un incentivo para la actualizacion de los agricultores. Es evidente que
la relacion directa entre los proveedores de cebada y la industria maltera y
cervecera funciona como un mecanismo de sujecion para que se dé la
innovacion. Bajo las condiciones actuales, este mecanismo de sujecion ha
tomado una mayor relevancia para definir relaciones de proveeduria de largo

plazo y méas estrechas.

A diferencia de otros cultivos con mercados més diversificados, en la cebada
maltera los cambios relacionados a la innovacién solo han sido posibles a
través de las actividades empresariales guiadas por las cerveceras dominantes
del mercado, lo cual ha detonado en proyectos encaminados al desarrollo y
difusion de tecnologia. Durante varias décadas el desarrollo de la investigacion
y la transferencia de tecnologias en el cultivo de cebada maltera se basé en una
dinAmica exclusivamente endbégena, asociada primordialmente a la
participacion de la IASA y del INIFAP. Sin embargo, la apropiacion del GM y CM
por empresas extranjeras constituyé un parteaguas en la producciéon de cebada,

pues convino en cambios importantes en la proveeduria de cebada y en el
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desarrollo tecnolégico local. Estos ajustes se derivaron en parte por la derrama
de conocimientos y las estrategias de las empresas transnacionales, sumado a
las capacidades y recursos acumulados dentro de las empresas adquiridas. Es
asi, que actualmente hay una participacion mas estrecha entre cada una de las

cerveceras y sus respectivos proveedores.
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CAPITULO 6 DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

En este trabajo de investigacion se analizé la dindmica de los sistemas de
innovacion que se configuran para apoyar los procesos de cambio en la
agricultura, esto a través de un marco integral aplicado a estudios de caso, con
la finalidad de identificar puntos criticos para su funcionamiento y contribuir al
disefio de estrategias de intervencién. En primer lugar, se discuten algunos
aspectos tedrico-metodoldgicos que fueron surgiendo durante el desarrollo del
estudio y que guiaron el andlisis de los tres sistemas de innovacion en cuestion.
Posteriormente se presenta una sintesis que integra los hallazgos principales
en los tres casos analizados, identificando puntos en comun y diferencias. Por
altimo, de la discusién desarrollada se desprenden las conclusiones de este
trabajo.

6.1 Alcances tedricos y practicos de la investigacion

El analisis de los sistemas de innovacion en el sector agroalimentario debe
abordarse desde una visidn retrospectiva, en la que se incluyan de manera
amplia a los procesos de innovacion. Por tanto, la metodologia utilizada, basada
en las funciones del sistema y su extensién a nivel de cadena de valor, fue
adecuada para entender los cambios y la direccibn en que una innovacion
evoluciona. La idea central de esta metodologia es recuperar los eventos mas
importantes para reconstruir a la innovacién como un proceso, y asi entender
cémo y de qué manera ocurre. Ahora bien, dado que las innovaciones pueden
estar interrelacionadas y ocurrir a traves de los diferentes segmentos de la
cadena de valor es util extender el sistema de innovacion abarcando aspectos

de la proveeduria y el consumo.



6.1.1 La innovacion como resultante de un proceso: implicaciones para

su analisis

Dado que una innovacion y un sistema pueden variar a través del tiempo
(Carlsson et al., 2002), la innovacion debe abordarse, no como un resultado,
sino como un proceso acumulativo, de construccion gradual y dinamico. Lo cual
implica la necesidad de privilegiar la recuperacion del proceso historico que da
forma a las innovaciones (Brieva, 2006), pues mediante la retrospeccién es
posible delimitar una linea de tiempo donde se permite observar la dindmica y
los cambios que acontecen. A este respecto, en los tres casos analizados se
utilizé el marco tedrico y metodoldgico de las funciones del sistema de
innovacion, que involucran a las actividades empresariales [F1], desarrollo del
conocimiento [F2], difusion del conocimiento [F3], orientacion de la basqueda
[F4], formacion de mercado [F5], movilizacion de recursos [F6] y creacion de
legitimidad [F7].

La aplicacion de las funciones del sistema a lo largo del tiempo permitié analizar
y en parte evaluar el desarrollo de un sistema de innovacion en términos
dindmicos, lo cual fue de utilidad para explicar y comprender los procesos de
innovacion en un marco de tiempo amplio. Para ello, la combinacion de las
entrevistas semiestructuradas a actores clave y el uso de fuentes secundarias
de informacion fue primordial, pues permitio la triangulacion de la informacion y

la contextualizacion de las funciones en el tiempo.

Todas las funciones fueron utiles para explicar los procesos de innovacion y el
desarrollo del sistema y sus cambios. De esta manera con el mapeo de las
funciones se logro: i) reconstruir los procesos de innovacion desde su origen
hasta su ampliacion; ii) abordar a la innovacion favoreciendo su concepcion
como proceso, dependiente de su trayectoria e influida por mudltiples
dimensiones; y iii)) comprender el surgimiento de un nuevo sistema de
innovacion (cadena de valor girasol) y la actualizacion de los ya existentes

(cadenas de valor pifia y cebada).
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6.1.2 Cadena de valor para delinear el sistema de innovacion

Otro aspecto que se destaca en el analisis de los sistemas de innovacion se
refiere a su delimitacion. Dado que la innovacion surge de la interaccion entre
multiples actores, los limites del sistema no son fijos, sino que evolucionan con
el tiempo (Brooks & Loevinsohn, 2011). Ademas, al ser una construccion tedrica
aplicada y definida en un contexto de investigacion especifico no hay una forma

correcta o incorrecta de trazar los limites del sistema (Markard & Truffer, 2008).

Por tanto, la delimitacion del sistema de innovacion puede ajustarse con base
en dos elementos. Por un lado, atendiendo al propédsito del andlisis o la
intervencion; por otro, eligiendo un punto de partida donde las interacciones
entre los componentes sean mas intensas que las interacciones entre el

sistema y su entorno (Markard & Truffer, 2008).

Ahora bien, aunque el andlisis de los Sl en el sector agroalimentario se ha
aplicado a diferentes niveles (sector completo, sub-sector, trayectoria
tecnoldgica, otros), los resultados obtenidos en este trabajo dan evidencia que
la cadena de valor puede ser el punto de partida mas adecuado para delinear el
sistema de innovacion, esto cuando se trata de comprender e intervenir en los

procesos de innovacion.

En coincidencia con van Welie et al. (2019), este estudio demuestra que el
analisis funcional del SI a nivel de la cadena de valor permite abordar la
integracién de una innovacion en un contexto mas amplio. De este modo, al
ampliar el andlisis funcional y considerar elementos de la cadena de valor fue
posible identificar las interdependencias existentes entre los eslabones de la
cadena y sus implicaciones en la innovaciéon. Se encontrd que la deficiencia en
un eslabon especifico puede influir en la funcionalidad general del sistema de
innovacion, lo cual depende de como este eslabon se relacione con los demas.
Por ejemplo, en girasol fue evidente que la débil interaccién entre el eslabon de
los agricultores y el de la industria aceitera ha sido un obstaculo en la

produccion de esta oleaginosa.
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En contraste con el enfoque de tecnologia Unica, una cadena de valor coloca su
atencion en varias dimensiones de los nuevos productos o tecnologias, donde
Su éxito como innovacion se explica por el involucramiento activo de los demas
actores en cada uno de los eslabones, quienes contribuyen a su “desembalaje”
y van realizando adaptaciones que resultan en otras innovaciones de producto y
de procesos, las cuales se requieren para la sostenibilidad de la innovacion
central. Por ejemplo, la introduccién de pifia MD-2 entre los agricultores requirio
de las complementariedades y sinergias entre los actores de toda la cadena de
valor. Asi, la cadena de valor pifia se convirti6 en un mecanismo para impulsar

la innovacion.

Las relaciones establecidas entre el sistema de innovacion y la cadena de valor
hacen evidente la sinergia entre ambos conceptos. En los tres casos analizados
se muestra que la construccion de sistemas de innovacién es la clave para
hacer posible la actualizacibn de los actores en la cadena de valor, esto
mediante la introduccion de una innovacion y el desarrollo de competencias
necesarias, lo cual permite responder de forma dindmica a las sefiales del
mercado, de politica o de otro tipo; y viceversa una cadena de valor, segun su
grado de desarrollo, puede facilitar la construccion de un sistema de innovacion.
De este modo, la cadena de valor y el sistema de innovacidén presentan una

relacion coevolutiva (Lema et al., 2018).

En resumen, la cadena de valor constituye la unidad estructural y funcional de
un Sl especifico pues la informacién que fluye a través de ella (relacionada al
tipo y calidad de los productos y tecnologias) contribuye a trazar la direccion de
los procesos de innovacion que ocurren en cada uno de los eslabones (Banco
Mundial, 2008). Por tanto, esta delimitacion minima a nivel de la cadena ayuda
a simplificar el entendimiento de una parte del sistema y da luz sobre elementos
particulares que no es posible identificar cuando el analisis se hace a escalas

mayores o cuando se ejemplifica en solamente una trayectoria tecnolégica.
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6.2 Principales hallazgos

Con base en la evidencia de los resultados presentados en los capitulos
anteriores, en este apartado se contribuye a responder a las preguntas de

investigacion.

6.2.1 Caracteristicas de los sistemas de innovacion

En el Cuadro 11 se colocan las caracteristicas principales de los tres casos

analizados, las cuales se discutiran en los siguientes parrafos.

La cadena de valor pifia cuenta con una larga trayectoria, caracterizada por su
complejidad, donde su gestion se ha desarrollado de distintas maneras
dependiendo del tipo de compradores, del mercado final y del grado de
procesamiento. En esta cadena se destaca la acumulacion exitosa de
aprendizajes, capacidades y conocimientos entre diversos actores, ligados
inicialmente a la variedad Cayena Lisa. Ademas, existe un alto grado de
interaccidn entre el sector publico y el privado, donde este ultimo ha tenido una
participacion proactiva con capacidad para identificar nuevas oportunidades de
mercado. En este contexto, la transicion hacia el hibrido MD-2 ha sido un
proceso facil y armonioso, pues este hibrido tuvo un rapido reconocimiento
como una oportunidad de mercado por parte de los actores involucrados en la
variedad Cayena Lisa. Estos actores tomaron ventaja del ambiente facilitador
iniciado por empresas transnacionales en otros paises productores de pifa.
Ademas, el antecedente de una cadena de valor ya desarrollada con Cayena
Lisa facilitd la organizacion entre los actores y el despliegue exitoso de las

funciones del sistema.

Dado que MD-2 inici6 como un producto comercializable internacionalmente, la
cadena de valor global delineada para esta fruta ha sido liderado por empresas
transnacionales y grandes minoristas, quienes impulsan estandares de calidad
y seguridad. Por tanto, el aprovechamiento de esta oportunidad de mercado en
la principal region productora de pifia demandé alinearse a estos cambios.

Estos cambios funcionaron como presiones competitivas proporcionando
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incentivos para la interaccion y la innovacion. Asi, la transicion hacia este
hibrido ha estimulado la acumulacion de competencias vinculadas a otras
innovaciones y actividades orientadas al mercado. En general el sistema de

innovacion configurado esta bien articulado y en crecimiento.

La cebada maltera también tiene una larga trayectoria como cultivo en el pais,
su configuracién ha estado ligada a las actividades de la industria maltera y
cervecera, quien ha mantenido vigente la producciébn de este cultivo y
estimulado la innovacion, de acuerdo con sus necesidades. De este modo, la
cadena de valor en la que se inserta la proveeduria de cebada es relativamente
corta y directa, con un alto grado de coordinacion. Esta cadena se caracteriza
por el control que el comprador ejerce, pues es la industria maltera y cervecera
quien dicta como debe funcionar la cadena al exigir a los proveedores que
cumplan con ciertas especificaciones y protocolos, asi mismo es quien
consolida sus propias redes de suministro. Por tanto, la coordinacion y el control
de las actividades relacionadas a la transferencia de conocimiento y aprendizaje
tecnologico entre los proveedores de cebada recae en pocos actores,
primordialmente en la industria. Es asi como, los agricultores han tomado un
papel menos proactivo y mas de subordinacion. De manera similar a pifia,

existe un alto grado de interaccion entre el sector publico y el privado.

Dadas las caracteristicas que tiene esta cadena de valor, la configuracion del
sistema relativa al eslabon del cultivo de cebada es mas sencilla que en el caso
de pifia, es menos dindmica y su desarrollo se ha dado principalmente a través
de cambios paulatinos y poco disruptivos, relacionados principalmente al
desarrollo de nuevas variedades y al mejoramiento del manejo agronémico. En
estos procesos de cambio siempre se ha mantenido la injerencia de la industria

maltera y cervecera, inicialmente a través de un intermediario (IASA).

Ahora bien, los cambios en la configuracién interna de la industria cervecera,
desarrollados recientemente, que derivaron en el control total de las dos
principales cerveceras por empresas transnacionales han conllevado a
modificaciones en los esquemas de proveeduria, ahora caracterizados por su
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orientacion hacia la demanda local y sustentable. Estos esquemas de
proveeduria se caracterizan por tener acceso al acervo de conocimientos y
activos como capital y tecnologia, recursos desarrollados dentro de las redes
globales de las empresas transnacionales en cuestion. Si bien los cambios
suscitados reflejan los intereses de la produccion de cebada nacional, también
manifiestan las prioridades que surgen de las condiciones generales a nivel

global.

Finalmente, tenemos el caso de girasol, cultivo oleaginoso cuya introduccién
inicial obedecio a la participacion del Estado, quien lo identificé como un sector
con potencial de mercado y canaliz6 su apoyo a través de la intervencion en
investigacion y politicas. Sin embargo, estos esfuerzos tuvieron un impacto
limitado en su crecimiento y el cultivo no fue plenamente reconocido por el
sector privado, por lo que, no alcanzé a integrarse en la cadena de valor de las
oleaginosas. Por tanto, el incipiente sistema de innovacion tampoco logro

consolidarse.

En afos recientes, el interés en este cultivo surgié nuevamente con los hibridos
alto oleico en un contexto de salud publica global por los efectos negativos de
las grasas saturadas y trans, en contraste con el papel beneficioso de los
acidos grasos monoinsaturados. Sin embargo, la configuracion del Sl se ha
conducido como un proceso subdesarrollado, caracterizado por una articulacion
débil de los actores mas importantes de la cadena de valor, donde las funciones
del sistema no han podido detonar en patrones de interaccion mas amplios que
permitan la introduccion del girasol como cultivo comercial y la acumulacién de
capacidades innovadoras. Esta situacion en parte se explica por la inestabilidad
del mercado y del entorno institucional, donde el involucramiento de la industria
aceitera ha sido parcial, limitandose a la compra esporadica de la semilla de
girasol. Esto se da en un escenario donde la industria tiene la posibilidad de

satisfacer sus requerimientos de aceite de girasol a través del comercio exterior.

A partir de la evidencia de los casos estudiados se muestra que el proceso de
construccion de los sistemas de innovacion y el desarrollo de innovaciones se
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conduce de forma similar. Los primeros desarrollos del sistema incluyen la
creacion o configuracion de las cadenas de valor. Posteriormente el sistema se
moldea como una estructura de apoyo para las innovaciones que van
surgiendo, proceso que incluye la incorporacion gradual de nuevos actores y la
actuacion de los ya existentes, asi como, la acumulacion de recursos de red.
Ademas, en los tres casos fue importante el desarrollo de innovaciones
complementarias (de proceso y de producto) para apoyar a la innovacion

principal (de producto).

Con relacion a las diferencias observadas en los tres sistemas de innovacion,
estas pueden explicarse en parte por el nivel de articulacion entre los eslabones
de la cadenay el tipo de gobernanza. Dado que muchas de las innovaciones se
relacionan directamente con el producto primario de la cadena de valor, es
necesario el desarrollo y la participacion de los actores involucrados en cada
uno de los eslabones. Si estos actores no existen 0 no se comprometen, el
despliegue de la innovacion en el largo plazo puede ser limitado, tal como
sucedio en el cultivo de girasol. Ahora bien, para que los actores participen en
las actividades de innovacion es necesario que existan los incentivos

adecuados.

De acuerdo con Pietrobelli y Rabellotti (2011) las caracteristicas de las cadenas
de valor tienen un impacto en los mecanismos de innovacion que predominan
en la cadena. A este respecto, estos autores indican que los mecanismos de
aprendizaje e innovacion dentro de una cadena varian de acuerdo con la forma
de gobernanza que se adopta. Por ejemplo, cuando se trata de una gobernanza
de tipo modular el mecanismo de aprendizaje que resulta es a través de la
presion para cumplir con los estandares internacionales (caso pifia), donde las
empresas lideres representan un estimulo externo para el aprendizaje y la
innovacion sin asumir la responsabilidad del desarrollo tecnoldgico y su
codificacion; es decir, el aprendizaje de las empresas que participan se da de
forma independiente, pues no cuentan con el apoyo de los lideres de la cadena.

En el caso de la gobernanza cautiva el mecanismo de aprendizaje se da a
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través de la participacion directa de los lideres de la cadena de valor pues la
competencia de los proveedores es baja y el riesgo de incumplimiento es alto
(caso cebada, aplicable a girasol también). En este Ultimo caso de gobernanza

la industria cervecera funciona como un integrador del sistema de innovacion.
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Cuadro 11. Caracteristicas generales de los sistemas de innovacion en los casos estudiados.

Pifia

Cebada maltera

Caracteristica Girasol
Fecha de despegue 1970 con girasol
de lacadenade convencional

valor

1903 con pifia variedad Cayena Lisa

1960 con variedades de seis hileras

Tipo de mercado Emergente en

transformacion industrial

Doméstico y exportador

Tradicional en transformacion industrial

Innovacioén central
(radical)

Adopcién de un nuevo
cultivo (Girasol Alto oleico,
inicio 2008)

Adopcién de una nueva variedad de pifia
(Pifia MD-2, inicio 1996)

Cambios en abasto de cebada maltera
con orientacion a la produccion local y
sustentable, como parte de
transnacionalizacion de la industria
cervecera (inicio entre 2008-2014)

Innovaciones

Desarrollo del manejo
complementarias

agronomico, incluida la
evaluacion de hibridos y la
adaptacion de maquinaria;
organizacion de
productores; desarrollo de
un sistema de mercadeo®®

Desarrollo de un nuevo sistema de
produccién; mejoramiento de calidad y
manejo postcosecha; generacion de
proyectos de investigacién con la
participacion de los agricultores
empresariales; desarrollo de nuevos
proveedores de maquinaria, equipo e
insumos

Introduccion de nuevas variedades;
nuevas estrategias para el abasto local
y sustentable y el cumplimiento de
nuevos estandares de calidad en
cebada.

Actores lideres e
innovadores en la
etapa reciente

AGROCIME/ Agricultores*®

Agricultores empresariales/ INIFAP
campus Papaloapan y campus
Cotaxtla/Proveedores de maquinaria,
equipo y nuevos insumos

Industria cervecera (GM-AB InBev y
CM-Heineken) /Proveedores de cebada

Fuente: elaboracion propia.

15 S6lo se dio en el caso de la region centro-norte (Zacatecas, Durango y San Luis Potosi)



6.2.2 Factores que guian los procesos de innovacion

El despliegue de una innovacion requiere de factores impulsores o
desencadenantes (Clarke et al., 2018; Triomphe et al., 2012). En los tres casos
estudiados el factor detonante estuvo relacionado primordialmente a una
oportunidad de mercado para cumplir una necesidad (Cuadro 12). Esto muestra
la importancia que juega el mercado en la orientacion a busqueda de una
innovacion, lo cual tiene su origen en la exigencia y las nuevas y cambiantes
necesidades de los clientes, o bien en las circunstancias promovidas por la

competencia.

Adicional al factor desencadenante del mercado, se presentaron otros factores
promotores de la innovacion. Por ejemplo, la necesidad de una reconversion
productiva para atender a problemas de productividad, fitosanitarios, de
comercializacién y de siniestralidad por factores climatolégicos en cultivos de
temporal conllevo a que el girasol alto oleico se colocara como una opcion de
produccién. En cebada durante su desarrollo inicial se vislumbré como una
opciébn mas remunerable, por tanto, se transité de terrenos dedicados al cultivo
de maguey a cebada. Asi mismo, este cereal se ha presentado como una
alternativa en zonas de temporal con periodos libres de heladas cortos ante
cultivos de ciclo mas largo (maiz y trigo), por ejemplo, en los estados de
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla e incluso en Zacatecas.

Si bien el mercado juega un papel clave como factor desencadenante de la
innovacion, no puede indicarse como una generalidad, por ejemplo, Low y
Thiele (2020) muestran que la introduccion del camote de pulpa amarilla
respondi6 a la necesidad de mejorar los niveles de vitamina A entre los nifios de
Africa subsahariana, lo que se ubica mas como un impulsor de politica. Otro
ejemplo es, la adopcion de la siembra directa de arroz en seco entre los
pequefios agricultores de Laos, cuyo inicio se asocio a la escasez de la mano
de obra y a la variabilidad climatica (Clarke et al., 2018), elementos que se

catalogan como impulsores de recursos.



Cuadro 12. Impulsores de los sistemas de innovacion estudiados.

Pifia MD-2

Cebada maltera

Oportunidad de mercado ante Demanda del hibrido MD-2 integrado

exitosamente en el mercado

internacional; material vegetal de

dominio publico

Cambios asociados a la
incertidumbre en la importacién
de malta y grano de cebada/
Control total de la industria
cervecera por empresas
transnacionales

Impulsor Girasol alto oleico
De mercado
los cambios en las
preferencias alimenticias
respecto a las grasas trans
De politica Promocion del cultivo para

apoyar la diversificacion y
reconversiéon productiva

Apoyos gubernamentales para

impulsar la produccion de pifia MD-2
y su exportacion/ Consolidacién de
organismos representativos (sistema

producto)

Apoyo continuo del sistema
producto estatal y nacional/
Impulso a la industria
exportadora/TLCAN

Potencial agricola para la
produccién de girasol;
requerimiento de aceite de
girasol por la industria de
botanas

De recursos

Tradicién en la produccién de pifia;

vecindad con EE. UU.; mercado
domeéstico amplio

Soporte de la IASA 'y
posteriormente del area de
abasto de cebada maltera de
cada cervecera

De conocimiento

Amplio conocimiento local en la

produccion de pifia; investigaciones
vigentes y especificas para el cultivo

de la pifia MD-2

Nuevos arreglos en la
investigacion, sostenidos en el
compromiso de la industria
cerveceray la participacion de la
IASA

Fuente: elaboracion propia.



Aun cuando existe un factor detonante que alienta a la innovacién es necesario
el desarrollo de un ambiente facilitador en el que se generen condiciones
adicionales para la adaptacién, ampliacion y sostenibilidad de la innovacion, asi
como la autosuficiencia del sistema. Este ambiente facilitador en parte se
gestiona a través del despliegue de todas las funciones o actividades del
sistema (Cuadro 13). En los casos analizados se hallé que todas las funciones
son importantes y requieren la participacion de varios actores en los diferentes
niveles de la cadena de valor; en consecuencia, cuando una funcion no se
desarrolla adecuadamente se afecta la funcionalidad general del sistema. Las
actividades empresariales [F1] y el desarrollo y difusion de conocimiento [F2 y
F3] pueden considerarse como actividades clave, capaces de estimular el
desencadenamiento de nuevas interacciones entre las deméas funciones
(Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009).

Cuadro 13. Evaluacion de las funciones del sistema de innovacion en los casos
estudiados.

Funcién Girasol alto oleico Pifla MD-2 Cebada maltera
F1 Débil Fuerte Moderada
F2y F3 Muy débil Fuerte Moderada, con tendencia
a Fuerte
F4 Moderada Fuerte Moderada, con tendencia
a Fuerte
F5 Débil Fuerte Moderada
F6 Moderada Fuerte Moderada
F7 Moderada Fuerte Moderada
El despliegue de Todas las funciones Todas las funciones se
las funciones ha se han desarrollado han desarrollado en
Evaluacion sido limitado a lo positivamente, menor 0 mayor medida.
largo de toda la principalmente en el Por la naturaleza del
cadena de valor, eslabén de los cultivo los cambios se
principalmente en  agricultores medianos han dado de forma
los eslabones de y grandes paulatina y moderada,
los agricultores y la pero hay una tendencia a
industria aceitera dinamizar estas

funciones por parte de
las empresas
trasnacionales con
agricultores medianos y
grandes

Fuente: elaboracion propia.



En cuanto a las actividades empresariales [F1] es relevante mencionar que el
desarrollo de una tecnologia no puede darse sin la participacion de actores que
se atreven a actuar aun en condiciones de incertidumbre, quienes buscan una
potencial oportunidad de mercado derivada de la innovacion en cuestion (Meijer
et al., 2007). Dado que las funciones son atributos de la estructura del sistema,
su despliegue y continuidad dependen del liderazgo comprometido y la
persistencia de algunos actores a través del tiempo, los cuales constituyen un
cuadro de defensores (Low & Thiele, 2020) para superar las barreras e

incertidumbres en la conduccion del proceso de innovacion (Meijer et al., 2007).

Por ejemplo, en el caso de la pifia MD-2 en un primer escenario destaca el
liderazgo de las transnacionales para incorporar este genotipo en el mercado
internacional, después en el ambito nacional el INIFAP y los grandes

agricultores lideraron la incorporacion de esta pifia.

En cebada maltera destaca el papel de la industria cervecera, inicialmente a
través de la operacion de la IASA y posteriormente a través de un area de
abasto de grano de cebada asociada a cada una de las cerveceras. En el
girasol alto oleico, como caso aislado, destaca el papel del Grupo Agrocime,
empresa de servicios especializados, quien inicialmente fue contratada por la
industria de botanas para dar seguimiento a este cultivo en Zacatecas y
Durango. Con su intervencion se logro la coordinacion de varios eslabones de
la cadena y el desarrollo de conocimiento local para el manejo del cultivo.
Cuando la industria de botanas concluy6 su apoyo al cultivo, Agrocime continué

fomentando la produccién de esta oleaginosa.

De esta manera, el ambiente facilitador que se deriva de la activacion de las
funciones incluye cambios a nivel del sistema y, por tanto, a nivel de cadena de
valor, pues para la introduccion de una nueva practica o tecnologia el sistema
circundante, cuando ya existe, debe funcionar de forma diferente para apoyar al
cambio; es decir, el sistema de innovacion debe actualizarse inevitablemente.

Asi, se identifican tres principales cambios, entrelazados entre si.
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Primero, la modificacion en el nUmero y tipo de actores. Para la introduccion de
una innovacion y su conduccion exitosa es necesario la integracion de nuevos
actores, quienes aportan diferentes recursos, capacidades y habilidades. Por
ejemplo, en el caso del hibrido MD-2, innovacion de producto, fue necesaria la
integracion de actores responsables de nuevas actividades, tales como la
proveeduria de maquinaria, equipos e insumos especializados que no eran
requeridos en la variedad Cayena Lisa, es decir, se requirieron innovaciones de

proceso.

Segundo, transformaciones a nivel de nuevas politicas, estrategias o cambios
que facilitan la adopcion de la innovacion. Este tipo de cambio fue mas visible
en el girasol alto oleico, cuya promocion se vinculé a las politicas publicas de
desarrollo, encaminadas a la reconversion productiva y donde este cultivo se
vislumbré como una opcion respecto a otros de temporal. A esto se suma la
participacion de la industria alimentaria, cuyo interés se fundamentd en las
regulaciones implementadas a nivel mundial con respecto al uso de las grasas

trans y saturadas, por su efecto negativo en la salud.

Tercero, ajustes técnicos de la innovacion central. Una vez que una innovacion
se ha reconocido dentro del sistema (exista 0 no) se genera un proceso
gradual, donde la innovacion se ajusta (Woltering et al., 2019). Estos ajustes
incluyen la adaptacion de la innovacion y el desarrollo de otras innovaciones, de
proceso y de producto, que evolucionan conjuntamente. Por ejemplo, para la
produccion del hibrido MD-2 se requirieron modificaciones en las practicas de
manejo tradicional, incluida la incorporacion de maquinaria especializada, asi
como cambios organizativos en la produccion. De manera similar ocurrid en
girasol alto oleico, donde también se requirieron adaptaciones a nivel de la

produccion primaria y el desarrollo de capacidades locales.

Si bien el ambiente facilitador en parte es promovido por el despliegue de las
funciones del sistema, es necesario destacar el papel que desempeian los
contextos circundantes. A este respecto, el marco analitico de las funciones ha
sido criticado por no prestar atencion explicita a la dinAmica de los contextos
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circundantes. Sin embargo, el hecho de que el andlisis en los tres casos se
extendiera a nivel de cadena de valor y que cada una de las funciones se
contextualizara de forma amplia, permitié identificar algunos elementos del
entorno con influencia en los sistemas, lo cual muestra su importancia en el
desarrollo de la innovaciéon. Por ejemplo, en cebada se destaca la importancia
que tuvo el TLCAN como un impulsor para la exportacion de cerveza, pero
también como un elemento detractor para la produccion de cebada debido a la
posibilidad de importarla a precios mas competitivos. En pifia el desarrollo inicial
de un sistema de innovacion global y las caracteristicas del territorio como la
vecindad con EE. UU. y el mercado interno grande contribuyeron a propiciar un
ambiente facilitador para la adopcion de MD-2. En girasol, la implementacion de
regulaciones respecto al uso y consumo de las grasas trans a nivel global
iniciada en 2003, asi como la critica hacia las grasas saturadas fue la antesala
para el crecimiento del mercado de los hibridos alto oleico en el mundo;
ademas, en México es evidente la influencia que tiene el mercado de otras

oleaginosas sobre la limitada dindmica de produccién de girasol.

Por ultimo, Bergek et al. (2015) proponen cuatro estructuras de contexto, las
cuales pueden ser integradas de manera mas explicita en futuros trabajos sobre
sistemas de innovacién. Un primer tipo de estructura de contexto se refiere a la
influencia que otros sistemas de innovacion tienen sobre el sistema bajo
estudio, donde la relaciéon puede ser a la vez cooperativa y competitiva. Un
segundo tipo capta la interaccion mutua entre el sistema y los sectores, aqui la
interaccion se lleva a cabo debido a regulaciones especificas del sector, normas
y marcos cognitivos, e infraestructuras fisicas. Un tercer tipo muestra la
dimension geogréfica, los elementos estructurales de un sistema siempre estan
localizados en algun lugar del espacio. Finalmente, se ubica a la dimensién

politica, en la cual se destacan el papel las instituciones y el apoyo politico.

6.2.3 Aprendizajes relevantes de los sistemas de innovacion estudiados

Aqui se proporcionan algunas recomendaciones que se derivan de los

resultados para gestionar la innovacion. Primero, los resultados mostraron que
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la innovacion es un proceso cuya trayectoria hasta su ampliacion implica un
plazo de tiempo largo, lo cual debe ser considerado por los inversionistas y
responsables de la formulacion de politicas, pues estos actores deben
focalizarse en acciones cuyos efectos sean perdurables y que efectivamente
apoyen a la innovacién. Por otro lado, ademas de ser un proceso de largo
plazo, su desarrollo y difusién se ve influido por la construccion del sistema, por
ello, es necesario tener una comprension profunda de los componentes que
deberian de estar presentes y su dinamica, para asi anticipar posibles

problemas sistémicos.

Segundo, la identificacion de las funciones demostré su valor para identificar
oportunidades de mejora en los procesos de innovacién. Por tanto, la
comprensién de cada una de las funciones del sistema de innovacion
proporciona informacién sobre aquellos procesos que ocurren dentro del
sistema y que requieren especial atencion, lo cual puede permitir a los
responsables de la formulacion de politicas desarrollar estrategias de
intervencibn mas adecuadas, basadas en las funciones que efectivamente

apoyan a la innovacion.

Tercero, ademas de adquirir una comprension profunda de las funciones del
sistema es necesario entender como esta integrada la cadena de valor y la
forma en que se coordina. En este sentido, la nocion de los modos de
gobernanza puede proporcionar informacion atil sobre como las actividades de
innovacion se coordinan y organizan dentro de un sistema. Se sugiere a los
analistas la evaluacion de las funciones de forma individual para los eslabones

mas importantes de la cadena.

Cuarto, el contexto circundante, incluida las condiciones de politica, el
mercadeo y el comercio, y la dotacién de factores productivos, es relevante en
el analisis del sistema de innovacion. Si bien, el analisis de las funciones esta
mas orientado a la dinamica interna del sistema, su aplicacion de manera mas
amplia permitio identificar elementos del contexto con influencia en el
funcionamiento del sistema y su rendimiento.
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6.3 Conclusiones

Existe un acuerdo generalizado de que la innovacién es un medio critico para el
desarrollo agricola, sin embargo, su introduccién y despliegue plantea amplios
desafios en el contexto en el que se inserta. Para tal fin, el sistema de
innovacion se ha colocado como un marco analitico adecuado pues permite
identificar e ilustrar la forma en el que un sistema apoya o limita a la innovacion

y la forma en la que un sistema se construye.

El analisis de un sistema de innovacién debe poner especial atencion en la
dindmica subyacente de los procesos de innovacién y en la trayectoria que el
sistema sigue, asi como en el contexto prevaleciente. Para atender estos
aspectos es necesario delimitar apropiadamente al sistema. A este respecto, su
delimitacién a partir de la cadena de valor constituye un punto de partida
adecuado, pues la configuracion de una cadena de valor compone una parte

importante del proceso de construccion del sistema.

En este documento se abordaron tres cadenas de valor, girasol, pifia y cebada,
donde se investigaron las condiciones que permitieron la introduccion de
innovaciones basadas en el producto primario de la cadena. De este modo, el
marco analitico de las funciones del sistema fue adecuado en la comprensién

respecto a como ocurre y como se difunden las innovaciones.

Los hallazgos indican que el despliegue de las innovaciones en cada caso
respondié principalmente a una oportunidad de mercado apoyada por las
nuevas y cambiantes necesidades de los consumidores, o bien por las

condiciones generadas por la competencia.

Los procesos de innovacion exhibidos comprenden cambios estructurales clave
expresados a través del despliegue de las funciones del sistema, las cuales
contribuyen a generar un ambiente facilitador que permite aumentar la
capacidad de asimilar una innovacion en un contexto particular. Los cambios
estructurales sefalados se desarrollan en un plazo de tiempo largo y se

integran en tres grandes rubros: i) modificacion en el nUmero y tipo de actores,
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incluido el debilitamiento de estos; ii) transformaciones a nivel de politicas o
cambios que facilitan la adopcion de la innovacion; vy iii) ajustes y adaptacion
técnica de la innovacion expresado en el desarrollo de innovaciones
complementarias de proceso y de producto. Estos rubros dan cuenta de la
complejidad de la innovacion, lo cual exige garantizar un apoyo sostenido para
la activacion de las funciones del sistema y garantizar se apoye al entorno
tecnologico, organizacional, de liderazgo e institucional, de manera que la
innovacion no se detenga. Esto implica tener una comprension clara de las
funciones que se estan llevando a cabo y el contexto circundante que prevalece
para identificar oportunidades de mejora en los procesos de innovacién, y con

ello disefiar medidas de politica y estrategias de intervencion.
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