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Introduccién

La globalizacion y la apertura comercial, ademas de la crisis alimentaria y financiera,
han cambiado de forma radical el ambito econdmico y empresarial mexicano. En el
caso del sector agroalimentario, existen otros factores que también lo estan
impactando: la modificacion en la asignacién de apoyos gubernamentales, los grandes
avances tecnologicos (informética, microelectronica, biotecnologia, ingenieria
genética, nanotecnologia y telecomunicaciones), una mayor preocupacién por el
cuidado del ambiente y una demanda por productos mas diferenciados (Brambila,
2006), éste ultimo regido por criterios de calidad, inocuidad, conveniencia y nutricion
(Suarez y Bejarano, 2001; Kinsey, 2005). Esta situacién no es ajena a los cultivos
producidos bajo agricultura protegida (AP), siendo ésta una alternativa con menor
riesgo, y que permite cambiar las tendencias productivas que dafian el medio
ambiente, atentan contra la salud y limitan la economia de los productores, dando la
opciébn para la produccion de cultivos con alta demanda en los mercados
internacionales (Calvin y Cook, 2001; Cook y Calvin, 2005; Garcia et al., 2011).

De acuerdo con Bielinski et al. (2010), la agricultura protegida es el sistema de
produccién que emplea una estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes
0 semitransparentes, para obtener condiciones artificiales de microclima a los cultivos
de hortalizas, flores y especias principalmente; bajo este sistema es posible alterar el
medio ambiente (temperatura, radiacién solar, viento y humedad) y el sustrato en el
cual se desarrollan los cultivos con el propésito de aumentar los rendimientos y la
calidad de los alimentos y otros productos.

En México, los gobiernos federal y estatal han destinado recursos importantes para el
desarrollo de la agricultura protegida (SAGARPA, 2009). Sin embargo, el dinamismo
de este modelo de produccion ha provocado cuantiosas especulaciones en cuanto a
la superficie real de produccion, nivel de tecnologia, cultivos principales, mercados,
rango de inversion, entre otros.

Entre 2001 y 2007, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) apoyo6 5 357 proyectos de AP en beneficio de 35 538 productores con 1
143 m? por unidad de produccién en promedio. De las 8 834 ha existentes en el pais
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a Junio del 2008, poco mas de 4 000 ha, fue resultado de la inversion publica a través
de subsidios (SAGARPA, 2009; Moreno et al., 2011). Asi, el crecimiento en superficie
de invernaderos en México ha sido de tres veces en los ultimos ocho afos. Sin
embargo, los especialistas coinciden al sefialar que apenas se viene desarrollando
esta industria en el pais, asi como la curva de aprendizaje de este mercado y de las
técnicas de produccion (FIRA, 2007).

A través de diversos estudios realizados (Grupo GAM Consultores, 2009; Garcia,
2012) se ha visto que los productores ademas de adquirir equipos con desempefio
tecnolégico mejorado que contribuyan a generar utilidades, los productores dedicados
a la AP deben adoptar una serie de innovaciones técnicas, comerciales y
organizacionales para reducir sus costos de produccién, mejorar la calidad, aumentar
los volumenes de produccién y gestionar sus relaciones comerciales y de abasto.

En este trabajo se plantea estudiar la dinamica de innovaciones en las unidades de
produccion con cultivos producidos bajo agricultura protegida, en el cual se toma como
objeto de estudio sistemas en agricultura protegida, distribuidos en siete estados de la
Republica Mexicana.

Objetivos

Se analiz6 la dindmica de innovacion en las unidades de produccién (UP) a través de
la estimacion de paradmetros técnico-productivos y de adopcién de innovaciones con
el propdsito de identificar areas de mejora en el proceso de aprendizaje de las técnicas
y procesos necesarios para la produccion de cultivos horticolas bajo agricultura
protegida.

Materiales y Métodos

Para analizar la influencia de la adopcién de innovacion en los proyecto de
agricultura protegida, se utilizé informacién proveniente de ocho estudios
coordinados por el CIESTAAM (Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y
Tecnoldgicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial) con el apoyo del entonces
CECADER (Centro de Calidad para el Desarrollo Rural), Red Innova Consultores
S.C. y Grupo GAM Consultores S.C.

El universo de andlisis incluye 632 unidades de produccién en siete estados del pais
(Chihuahua n=34; Guanajuato n=63; Michoacan 01 n=29; Morelos n=22; Michoacan
02 n=27; Jalisco n=62; Distrito Federal n=276 y Tlaxcala n=119) apoyados con
programas gubernamentales tales como el Programa de Desarrollo de Capacidades
en el Medio Rural (PRODESCA-SAGARPA), el Programa de Apoyo a los Proyectos
de Inversion Rural (PAPIR-SAGARPA), el Programa de Soporte de la SAGARPA (en
su Componente de Capacitacion y Asistencia Técnica en la modalidad de Agencias
de Gestion de la Innovacién) y del Programa Nacional de Impulso a la Agricultura
Protegida a cargo del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO).

La colecta de datos en los estudios de origen fue mediante la aplicacion de encuestas
a productores seleccionados primordialmente mediante muestreo estadistico, aunque
siguiendo la metodologia propuesta por Aguilar et al. (2007) para el disefio de
estrategias de gestion de la innovacién, algunos productores se seleccionaron



mediante el muestreo denominado bola de nieve. La aplicacion de las encuestas se
efectud en diferentes momentos, en el periodo que va de 2004 a 2009 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ao de colecta de informacion de campo.

*| *%k| *kk|
*CHIHUAHUA | *GUANAJUATO M'CHﬁACAN *MORELOS M'C"('EACAN #JALISCO FEI'DSETFT/LT_O o TLAXCALA

2004 2005 2006 2007 2008-2009

Origen de la base de datos: *cuatro encuestas realizadas por el CIESTAAM, CECADER y Red Innova
Consultores S.C.; **dos encuestas realizadas por Grupo GAM Consultores S.C. y **dos encuestas
realizadas por las Agencias de Gestion de la Innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion utilizada en la presente investigacion fue de corte transversal
puesto que la informacion para realizar la presente investigacion proviene de ocho
estudios con informacién levantada en distintos momentos. Las ocho bases de datos
se conglomeraron en una macro base.

Con los datos disponibles se clasificaron las empresas (unidades de produccion con
agricultura protegida), partiendo de su situacion, siendo las categorias activas o
inactivas. Posteriormente, a partir de los resultados obtenidos se enfoco el analisis en
las empresas activas, del cual se derivO el estatus operativo, en términos de
crecimiento (decreciendo/estancada y creciendo/consolidada) para explicar el factor
“Dindmica de la innovacién”.

indice de adopcidn de innovaciones

El indice de Adopcién de Innovaciones (InAl) se refiere al nivel de adopcion de
innovaciones por parte del productor, es decir, a la capacidad innovadora y es
calculado mediante el método sugerido por Mufioz et al. (2007) a partir de escalas
binarias (aplica o no aplica la innovacién). Para cumplir el objetivo de la presente
investigacion se calculd el InAl, definiendo una serie de innovaciones (incluyendo
“buenas practicas”) que fueron contabilizadas en los ocho estudios. Las innovaciones
se agruparon en seis categorias: i) Mercado/Organizacion, ii) Administracion, iii)
Prevencion, iv) Sanidad, v) Nutricion y, vi) Manejo agronémico (Cuadro 2).

En primer lugar, se calcul6 (para cada entrevistado) el IAIC, que fue mediante la
siguiente expresion:
Yj=1Innovy,

IAICy, = -

Donde:

1AIC;,= Indice de adopcion de innovaciones del i-esimo productor en la k-ésima
categoria

Innov;,= Presencia de la j-€sima innovacion en la k-ésima categoria
n= NUmero total de innovaciones en la k-ésima categoria

El indice de Adopcion de Innovaciones (InAl) para cada entrevistado se obtuvo al
promediar los valores del IAIC, y se construyo de la siguiente manera:



¥ TAICy

InAl; = p

Donde:
InAl;= indice de adopcion de innovaciones del i-ésimo productor

I1AIC;,= Indice de adopcion de innovaciones del i-ésimo productor en la k-ésima
categoria
k= Numero total de categorias

Se obtuvieron los calculos respectivos de IAIC y InAl, con al apoyo de una hoja de
calculo.

Cuadro 2. Catalogo de innovaciones para el calculo del InAl
Categoria Variables de innovacién

Disefio de marca, ventas y/o compras en comun, venta
Mercado/Organizacion directa/ identificacion de mercado, organigrama funcional,
seleccidén del cultivo y desarrollo de capacidades.
Registros contables, bitdcoras agronémica, manuales de
procedimientos o produccion, programacion de la
produccién, registro de productividad y costos, gestion y
orden de almacén y cartera de clientes y proveedores.
Uso de tapete sanitario, uso de trampas para monitoreo de
plagas, manejo de residuos inorganicos, manejo de
residuos organicos, desinfeccion de sustrato, desinfeccion
de instalacion.
Control integrado de plagas y enfermedades, manejo
poscosecha, manejo seguro de agroquimicos, desinfeccion
de herramientas e higiene personal, monitoreo de plagas y
enfermedades.
Fertilizacion por etapa fenologica, analisis de agua, analisis
Nutricién foliar, monitoreo de solucion nutritiva, manejo apropiado de
instrumentos, uso de equipos de diagndéstico.
Eleccion de sustrato, eleccion de variedad, calendario de
programacién de riegos, evaluacién de material vegetal,
uso de material certificado, uso de sustratos certificados,
induccién de la polinizacion.

Administracion

Prevenciéon

Sanidad

Manejo agronémico

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente para analizar e interpretar los resultados se utilizaron procedimientos de
estadistica descriptiva (cuadros de frecuencias) asi como el analisis de varianza con
el procedimiento GLM (General Lineal Model) para variables continuas, para este
altimo nivel de analisis se recurrié al paquete estadistico SAS© (2004).



Resultados

Un primer andlisis da cuenta que en promedio a los 18 meses de haber recibido el
apoyo gubernamental para la construccion del invernadero, un 18.4% de las empresas
se encontraban inactivas (Cuadro 3 y Figura 1). Este dato podria considerarse
favorable en el contexto de empresas de otros giros, pues la Secretaria de Economia
(2011) reporta que el 65% de las empresas nuevas que se crean en un afo
desaparecen antes de los dos afos.

Cuadro 3. Universo de andalisis de estudio en relaciéon a la situacién de la
empresa.

Estudios Empresas Activas Empresas Inactivas Total
Realizados n % n % n
Chihuahua 25 74 9 26 34
Guanajuato 36 57 27 43 63
Michoacan 01 23 79 6 21 29
Morelos 17 77 5 23 22
Michoacan 02 27 100 - - 27
Jalisco 54 87 8 13 62
Distrito Federal 246 89 30 11 276
Tlaxcala 88 74 31 26 119
Total 516 81.6 116 18.4 632

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis de datos de las encuestas.

Para el caso de los invernaderos, Ponce (2011), menciona que el indice de abandono
de los proyectos de agricultura protegida es nulo cuando las regiones productoras
estan vinculadas al mercado de exportacion (tal es el caso de los estados de
Chihuahua, Jalisco y Michoacéan); en cambio, en algunas otras entidades, el indice de
abandono es de hasta un 40% (AMHPAC, citado por Ponce, 2011). En base a los
datos arrojados en el Cuadro 3, se encontrdé que la mayor proporcion de las empresas
inactivas estan en el estado de Guanajuato.

Sin embargo, al analizar el estatus de las empresas activas, el 76% se clasifican en la
modalidad creciendo-consolidada y el 24% restante estaban decreciendo-estancada
(Figura 1). Estos datos revelan que a 18 meses en promedio de entregado el apoyo
gubernamental para la instalacion de los invernaderos tan sélo el 82% de las empresas
beneficiadas estaban activas.



Situacion de la empresa
Estatusde la empresa

Decreciendo-
Estancada
24%

Creciendo-
Consolidada
76%

Figura 1. Situacién y estatus de la empresa

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la encuesta.

Dinamica de lainnovacioén

En el Cuadro 4, los resultados muestran el andlisis de varianza de las siete variables
gue integran el factor dinamica de la innovacién en los cuales se detectaron diferencias
altamente significativa (p<0.01), para la variable InAl mercado-organizacion;
administracion; prevencion; sanidad; nutricion e InAl general mientras que el InAl
manejo agronémico no lo tuvo (p>0.1).

Cuadro 4. Variables continlas de la dindmica de lainnovacién

ESTATUS
FACTOR Creciendo- Decreciendo-  Significancia
Consolidada Estancada
F6. Dinamica de la
innovacion
F 6.1 InAl Mercado- 0.25°(n=234) 0.163(n=79)
Organizacion EE(+0.01) EE(x0.02) ok
. ., 0.25° (n=271) 0.172(n=132)
F 6.2 InAl Administracion
EE(x0.02) EE(x0.02) ok
c 2 0.34° (n=271) 0.26 2 (n=132)
F 6.3 InAl Prevencién
vend EE(+0.02) EE(+0.02) o
, 0.33° (n=271) 0.2223 (n=132)
F 6.4 InAl Sanidad
EE(x0.02) EE(x0.02) ok
C . 0.26° (n=271) 0.16 2 (n=132)
F 6.5 InAl Nutricidon
Lt EE(+0.02) EE(0.02) o
F 6.6 InAl Manejo 0.342 (n=271) 0.322 (n=132)
Agronémico EE(x0.02) EE(x0.02) NS

F 6.7 InAl General

0.32 (n=325)

0.262 (N=163)

*k*k




EE(+0.01) EE(£0.02)

Medias dentro de las columnas con diferente literal indican diferencias significativas; segiin prueba de
Scheffé

***1% NS: No significativo.

+ Error Estandar.

Fuente: Elaboracion propia con base en el andlisis de datos de la encuesta.

La innovaciéon permite a las empresas lograr ventajas competitivas sostenibles en el
tiempo y representan un elemento determinante del crecimiento econémico. Autores
como Regev (1998) y Cainelli et al. (2004) sefialan que las empresas que realizaron
mA&s innovaciones, mejoraron significativamente su productividad laboral y tuvieron
mayores ventas que aquellas empresas que no realizaron ninguna innovacion,
reforzando la conclusion de Schumpeter (1935) en relacion a que las empresas deben
ser innovadoras para no dejar de existir. En este trabajo los niveles de innovacion de
las empresas de agricultura protegida fueron altamente significativas en las variables
InAl Mercado-Organizacién, Administracién, Prevencidon, Sanidad, Nutricion e InAl
General mientras que el InAl Manejo Agronémico no la tuvo (p>0.1); para el caso de
esta Ultima variable, se considera que son innovaciones difundidas en mayor medida
por los productores, puesto que el proceso de aprendizaje y adopcion descansa en la
experiencia directa, cimentada en el simple hecho de la demostracion y la repeticion.
Bajo este contexto Garcia et al. (2011) encontraron que la adopcién de innovaciones
con un InAl promedio mayor es la que corresponde al manejo agrondmico, casi el 50%,
esto se explica por el aprendizaje empirico e individual de los procesos y técnicas
necesarias para el cultivo de jitomate.

Por dltimo, es importante sefialar que las empresas que tienen un estatus creciendo-
consolida deben su éxito a una combinacion adecuada del aprendizaje empirico,
colectivo e individual de los procesos y técnicas necesarias para la produccién. Con
esto se logra también identificar las innovaciones tecnoldgicas, administrativas,
organizativas o comerciales que se deben realizar para mejorar los procesos y técnicas
en las areas de produccion bajo los sistemas de AP, tal como lo afirman Klerkx et al.
(2010), que la innovacion agricola no soélo se refiere a nuevas tecnologias, sino
también a la forma de vender y comprar, a la organizacion de productores, al cambio
institucional, acceso a mercados, cuidado del ambiente, entre otras.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir lo
siguiente:

En promedio a los 18 meses de haber recibido el apoyo gubernamental para la
construccion del invernadero, una cuarta parte de las empresas activa, se encontraban
estancadas o decreciendo. Las razones de abandono o inactividad de las empresas
del sector productivo en cuestion, se debe a que existe una insuficiente integracién de
los supuestos grupos de productores beneficiarios de este tipo de apoyos, algunos se
aventuran sin el cumplimiento de ciertas condiciones de inversién, el estar en la escala
incorrecta, desequilibrios comerciales, entre otros; todo esto trae como consecuencia
niveles insuficientes de competitividad.



Una de las estrategias complementaria es buscar que los productores mas
innovadores compartan el conocimiento que poseen con los de menos nivel de
innovacion, a través de la interaccion de productor a productor, con lo cual se puede
incrementar la masa critica necesaria para detonar procesos de innovacion
considerando para ello los vinculos que ya existen entre los productores.

El proceso de innovacion requiere (ademas del propio productor) que el mercado
incentiven cambios y mejoras en la produccion.

Respecto al trabajo de investigacion, es necesario propiciar la puesta en marcha de
emprendimientos productivos con personas que tienen conocimiento empirico sobre
la actividad econOmica a realizar y acompafarlos desde el inicio con asesoria y
capacitacion ya que esto aumenta las probabilidades de que la empresa rural
permanezca operando en el largo plazo. Las condiciones operativas actuales de la
mayoria de las empresas son precarias y heterogéneas, por lo tanto, se requieren
instrumentar estrategias de corto y mediano plazo diferenciadas que fortalezca su
proceso de crecimiento.

Para todas aquellas variables que tuvieron una influencia significativa en la
permanencia de empresas con agricultura protegida se recomienda ampliar el analisis
con técnicas multivariadas para estudios posteriores.
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