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Resumen:

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la agricultura protegida en México y utilizé, como marco analitico, el sistema de innovacién
agricola. Las regiones analizadas fueron Pucbla, Tlaxcala ¢ Hidalgo. Los resultados indican que en las tres regiones estudiadas hay baja
adopcién de innovaciones y que los sistemas de innovacién presentan una articulacién débil y una tendencia de rentabilidad baja. Para
consolidar la agricultura protegida como una alternativa para el desarrollo rural, es necesario implementar proyectos orientados al
fortalecimiento de los sistemas de innovacién que consideren las caracteristicas territoriales.
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P al abraS CiaVC: adopcién de innovaciones, anilisis de rentabilidad, sistemas de innovacién, nivel tecnoiégico.

The Innovation System as an Anaiyticai Framework for Protected

Agriculture in the Mexican Central Region

Abstract:

This research aims to analyze the protected agriculture in Mexico by using as an analytical framework the agricultural innovation system.
The studied regions included Puebla, Tlaxcala and Hidalgo. The results indicate that these three regions have few cases of adopted
innovations and that the innovation systems have a weak articulation as well as a low profitability trend. To consolidate the protected
agriculture as an alternative in the rural development area, it is necessary to implement projects intended to strengthen innovation systems
that consider the territorial characteristics.

KC}’WOI‘C],S + innovation adoption, profitability analysis, innovation systems, technoiogical levelf.

Introduccién

La agricultura protegida se define como el uso de toda estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes
o semitransparentes, que permite obtener condiciones artificiales de microclima para el cultivo de plantas

(Santos, Obregén-Olivas y Salamé-Donoso, 2010). De esta manera, es posible incrementar la cantidad, calidad y
oportunidad comercial de los productos horticolas (Bastida, 2008; Castafieda-Miranda, Ventura-Ramos, Peniche-
Vera y Herrera-Ruiz, 2007; Moreno, Aguilar, y Luévano, 2om). Para alcanzar esos rendimientos potenciales
y mantener una agricultura protegida sostenible, es necesario un conocimiento profundo de estos sistemas

de produccién (Vargas-Canales, Castillo-Gonzilez, Pineda-Pineda, Ramirez-Arias y Avitia-Garcia, 2014).

Las ventajas que ofrece la agricultura protegida han incentivado a los agricuitores a adoptar este sistema de
produccién, lo que ha acelerado su expansién a nivel giobai en las altimas dos décadas (Max et al., 2012; Vargas-
Canales, Palacios-Rangel, Aguilar—AVila y Ocampo—Ledesma, 2016). Se estima que la superficie mundial con
invernaderos es de aproximadamente 750.000 ha. China es el pais donde mais rzipido estd creciendo, a un ritmo
del 30% anual (Garcia Torrente y Pérez Mesa, 2012), mientras que Almeria, en Espana, es la regién con mayor
concentracién de invernaderos en el mundo (Aznar, 2011).

Los agricultores mexicanos no son ajenos a este fenémeno, pues en casi todas las regiones agricolas continuan
transitando de la produccién a campo abierto a las tecnologias de agricuitura protegida (Kuss, Flores y Harrison,
2016). Aunada a lo anterior, la tecnologia de agricultura Protegida es uno de los sistemas mds promovidos en
los programas gubernamentaies y es considerada como una estrategia viable para impulsar el crecimiento y la
productividad en el sector agropecuario (Vargas-Canales, Palacios-Rangel, Aguilar—AViia, Ocampo—Ledesma y
Medina-Cuellar, 2c18).

Los datos mas recientes indican que, en el 2015, en México la superficie con agricultura protegida erade poco mas
de 51.000 ha (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién [Sagarpal y Servicio

de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2015), con un ritmo de crecimiento del 12% anual (Ramos
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Gourcy, 14 de mayo de 2014). Los estados con una mayor superficie de agricultura protegida son Sinaloa, Baja
California y Jalisco, y en menor medida les siguen estados como Colima, Estado de México, Hidalgo, Puebla,
Tlaxcala, Oaxaca, Michoacin, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas, que presentan un buen ritmo de
crecimiento.

De acuerdo con Kuss et al. (2016), esta tasa de crecimiento se debe principalmente al incremento de las
exportaciones a EE. UU., al aumento de los precios internacionales ya la devaluacién del peso mexicano, pero
también a la alta incidencia de plagas y enfermedades, los altos costos de produccién, la escasa disponibilidad de
aguaya los fenémenos meteorolégicos que afectan la produccién acielo abierto. Es decir, esta tecnologia se adopta
como una estrategia de administracién de riesgos que utilizan los productores para minimizar las incertidumbres
que enfrenta la produccién agricola.

De manera general, en México se pueden observar dos vertientes de la agricultura protegida; en la primera,
se ubica el sistema empresarial y de alta tecnologia del norte del pais, vinculado directamente al mercado
internacional, y en la segunda, que se ubica en el centro y el sur del pais, predominan los pequefios productores y su
vinculacién con los mercados locales y regionales (Vargas—Canales etal., 2016). Con respecto al nivel tecnol()gico, los
niveles mis bajos los tienen los pequenos agricultores, que ademds tienen canales deficientes de comercializacion,
Capital de trabajo insuficiente, baja capacidad de hacer frente a los fenémenos meteorolégicos y acceso limitado
a créditos (Kuss et al., 2016).

Pese al répido crecimiento de la agricultura protegida, diversas investigaciones académicas y reportes de
asociaciones civiles indican que, en promedio, el 50% de los invernaderos subsidiados por el Gobierno a través de
la Sagarpa no estan en produccién 18 meses después de su puesta en marcha (Asociacién Mexicana de Horticultura
Protegida A. C. [Amhpac], 2009; Garcia-Sanchez, Aguilar-AVila y Bernal-Mufoz, 2011).

Los estudios en el drea econémica-social de la agricultura protegida en México, que han explicado esta
problemitica, han logrado importantes avances; por ejemplo, han analizado los factores que inciden en su
funcionamiento (Moreno et al., 2011), la adopcién de innovaciones y el nivel de equipamiento (Garcia-Sanchez
et al., 2om1), la importancia de la confianza en los procesos de difusién y la adopcion de innovaciones (Vargas-
Canales, Palacios-Rangel, Camacho-Vera, Aguilar—AVila y Ocampo—Ledesma, 2015), la evaluacién econémica de
este sistema de produccién (Rucoba, Anchondo, Lujin y Olivas, 2006; Terrones Cordero y Sanchez Torres, 2011) y
los modelos de transferencia de tecnologia (Borbén Morales y Arvizu Armenta, 2015).

Sin duda, estos trabajos ayudan a comprender el comportamiento de la agricultura protegida en las regiones
donde se ha introducido; sin embargo, se han elaborado de manera aislada y sin considerar que forman parte de
un sistema de innovacién interconectado a nivel regional. De ahi que, para entender el comportamiento de la
agricultura protegida de la region centro del pais, es necesario, ademads de estudiar y comparar sus principales
caracteristicas, analizar la configuracion e interaccién de los sistemas de innovacién en los que estd inmersa.

En este trabajo se estudia la agricultura protegida del centro de México, bajo un enfoque de sistema de
innovacién en el que se analizan las interacciones entre los actores encargados de generar las innovaciones y sus
usuarios (Edquist, 2001; Lundvall, 1992). En ese sentido, Edquist (1997) y Carlsson, Jacobsson, Holmén y Rickne
(2002) definieron los sistemas de innovacion como todos los factores econémicos, sociales, politicos y organizativos
que se constituyen por la interaccién que se establece entre todos los actores. Este marco analitico representa un
cambio significativo en el enfoque lineal convencional que se tenia sobre el cambio tecnoldgico, pues enfatiza
la importancia de estudiar un sistema de innovacién como una unidad que comprende a todos los componentes
involucrados en el proceso de innovacién (Spielman, Davis y Negash, 2om).

Los atributos son las propiedades de los componentes, que se modifican gradualmente por efecto de la
interaccion entre estos, en condiciones de incertidumbre y a lo largo del tiempo (Lane y Maxfield, 1996). El estudio

de los sistemas de innovacién, al centrarse en los factores determinantes de la innovacién y sus consecuencias,
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permite proponer estrategias que favorezcan el crecimiento econémico, el aumento de la rentabilidad, la capacidad
de generacion de empleo, el desarrollo sustentable, etcétera.

En ese sentido, al pensar en los sistemas de innovacion y en su influencia en el desarrollo rural, es importante
considerar lo planteado por Galdeano-Gémez, Aznar-Sinchez y Pérez-Mesa (2011), quienes indican que existen
miltiples trayectorias de desarrollo resultantes de diversas combinaciones de fuerzas locales, regionales, nacionales
y globales en los territorios. De acuerdo con Vizquez-Barquero y Rodriguez-Cohard (2016), es necesario fortalecer
las instituciones y fomentar la interaccién de las fuerzas de desarrollo y la combinacién de los objetivos de los
diferentes actores vinculados a los sistemas de produccién, para cambiar las ventajas comparativas en ventajas
competitivas.

Derivado de lo anterior, los esquemas de desarrollo colectivo deben considerar las caracteristicas e interacciones
que se desarrollan y evolucionan en los territorios, con el fin de disefiar una politica integral que estimule la
coordinacién de los diferentes actores (econémicos, politicos y sociales) a través de la combinacién de sus objetivos
e intereses, para promover el cambio tecnolégico, la innovacién y el desarrollo econémico sostenido (Vargas-
Canales et al., 2018). Por consiguiente, los sistemas de innovacién y su activacién son los instrumentos ideales
para impulsar el desarrollo local, ya que surgen, evolucionan y se reconfiguran constantemente de acuerdo con la
dindmica econémica (Caravaca, Gonzilez, Garcia, Fernindez y Mendoza, 2014; Hekkert, Suurs, Negro, Kuhlmann
y Smits, 2007; Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2004; Spielman, Ekboir,
Davis y Ochieng, 2008).

En el sector agricola, los sistemas de innovacién son el resultado de un proceso social coevolutivo de las
interacciones que se desarrollan en los territorios y estan influenciados por las condiciones geogréficas, econdmicas
y politicas (Vargas-Canales et al., 2016). Los anteriores argumentos son la base del presente trabajo, que plantea
como hipétesis que los sistemas de innovacién, que se han configurado entorno a la agricultura protegida en la
regioén centro de México, presentan una débil interaccién, lo que limita el ﬂujo de recursos, el conocimiento y la
informacién, junto con la capacidad de los agricultores para mantenerse en el mercado.

En ese sentido, esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la agricultura protegida utilizando como
marco analitico el sistema de innovacién agricola (sus componentes, relaciones e interacciones y funcionalidad)
en Puebla, Tlaxcala e Hidalgo, México. Para esto, se plantearon los siguientes objetivos especificos: 1) describir
el perfil de los agricultores y de las unidades de Produccién, 2) estimar la adopci()n de innovaciones e identificar
el nivel tecnolégico de los invernaderos, 3) analizar los sistemas de innovacién para la agricultura protegida en
la region centro de México, 4) analizar los canales de comercializacién de la agricultura protegida y 5) estimar el

desempeno del sistema de innovacién mediante el clculo de la rentabilidad de esta actividad.

Metodologia

Regiones de estudio

La investigacion se realizé en tres regiones geogrificas del centro de México donde se desarrollan procesos de
reconversion productiva y tecnolégica, para pasar de la agricultura a cielo abierto a la agricultura protegida. Las
regiones analizadas fueron: Aquixtla, en Pucbla, la region noroeste de Tlaxcala y la regién de Tulancingo, en
Hidalgo (tabla 1). Estas regiones estan integradas por varios municipios y en ellas se tiene la mayor concentracion
de agricultura protegida. En las tres regiones se encontré que el 98% de los agricultores entrevistados producen

jitomate (Solanum lycopersicum L..
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TABLA1

CARACTERISTICAS DE LAS REGIONES ANALIZADAS

Region  Clima T (°C)/P (mm)~ SAP (ha)™

Puebla Predomina el templado subhumedo con 12-18/600-900 70
lluvias en verano

Tlaxcala Dos climas principales: uno moderadamente 2-16/500-1100 20
frio. con régimen de lluvias en verano. y otro
templado subhumedo. con lluvias en verano

Hidalgo Templado subhumedo con lluvias en verano 12-16/500-900 80

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) (2009)
* Rangos de temperatura (T) y precipitacién (P)

o Superficie con agricultura protegida, de acuerdo con informantes clave y productores entrevistados

Poblacién y muestra

Enesta investigacion se utilizé un muestreo no estadistico, que, para este caso, fue el muestreo con combinaciones
de técnicas intencionales o de conveniencia con propésito miltiple. Este método, que consiste en combinaciones
de dos o mis técnicas de muestreo, es conveniente cuando se busca seleccionar distintos grupos focales que puedan
aportar mds y mejor informacién. La aplicacion de dos o mds técnicas permite desarrollar investigaciones mas
completas y pertinentes (Teddlie y Yu, 2007).

Para estimar los indicadores de adopcion de innovaciones y rendimiento, se seleccionaron agricultores que han
recibido subsidios pﬁblicos para la construccién de invernaderos, con base en el Padrén de las secretarias estatales
de desarrollo rural. Para identificar la configuracién del sistema de innovacién para la agricultura protegida, se
entrevisté a distintos actores (tabla 2) seleccionados por el método de bola de nieve (Goodman, 1961). Finalmente,
para desarrollar el estudio de la rentabilidad de la actividad, se combiné la técnica de paneles de expertos o grupos

focales (Hamui-Sutton y Varela-Ruiz, 2013) y la construccién de unidades representativas de produccién (Sagarnaga

etal., 1999).
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TABLA 2

TiPo Y NUMERO DE ACTORES SELECCIONADOS POR REGION

Tipo de actor Puebla Tlaxcala Hidalgo

Estimacion de indicadores

Agricultores 42 25 58
Porcentaje de la poblacidn 50 30 50
Analisis del sistema de innovacion

Agricultor lider 5 3 6

Asesor técnico 3 2 5

[ =]
[
—

Funcionario municipal

Funcionario estatal 1 1 2
Funcionario federal 1 1 1
Proveedor 3 2 3
Comercializador 1 1 2
Agente financiero 1 1 1
Investigacion y desarrollo 1 1 1
Total 60 38 80

Fuente: elaboracién propia

Instrumentos para la colecta de informacién

Caracteristicas de las unidades de produccién y

adopci(’)n de innovacién

Para recolectar datos e informacién, se diseié un instrumento que se aplicé a través de una encuesta
semiestructurada dividida en cuatro secciones: seccién 1: perfil de los agricultores (nombre, ubicacién, edad,
escolaridad y experiencia en agricultura Protegida); seccion 2: perfil de las unidades de produccién (tamano de la
unidad de produccién en m?, rendimiento en kg/m™ y caracteristicas tecnolégicas); seccién 3: lista de innovaciones
que los agricultores deben adoptar para alcanzar la sustentabilidad en la produccién de Jitomate en invernadero y
para aprovechar las ventajas de la agricultura protegida (la cuarta seccién se explica ms abajo).

Estas secciones se agruparon de acuerdo con las categorias propuestas en el Manual de Oslo (OCDE, 2005),
a saber: 1) organizacion, 2) proceso, 3) producto y 5) mercado. Para reconocer una innovacion, esta debe cumplir
con el hecho de ser nueva para la unidad de produccién (OCDE, 2005); es decir, una innovacién pudo haber sido
introducida ya por otros agricultores, pero si es nueva para la empresa entrevistada (o significativamente mejorada),

se considera una innovacién.
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ﬂ)rganizacién (1: la adopta, 0: no la adopta)
i) estructura formal de administracion; ii)
reglamentos; iii) organigrama operativo; iv)
control administrativo (registros, uso de
bitacoras y manuales de procedimientos); v)
alianzas estratégicas con otros productores
para compras y ventas en comun; vi) planes de
capacitacion.

-

Producto (1: la adopta, 0: no la adopta)

i) produccion organica o inocua; ii) si se
consideraban las preferencias del consumidor;
iii} si se consideraba la orientacion del producto
(para la industria 0 consumo en frescoy); iv) sise
consideraba la vida de anaquel del producto; v)

seleccion del producto por tamafios y colores de
\ acuerdo con |as necesidades del mercado.

Catalogo de
innovaciones

Proceso (1: la adopta, 0: no la adopta) \

i) manejo general de los inve maderos
(monitoreo sobre el funcionamiento de los
sistemas de ve ntilacion, calefaccion, riego e
instalaciones); i) manejo y monitorec de la
nutricion; iii) podas; iv) polinizacion; v) riegos; Vi)
monitoreo de plagas y enfermedades; vii)
manejo adecuado de agroquimicos.

Mercado (1: la adopta, 0: no la adopta)

i) planes de ventas y/o contratos de compra
venta; i) exploraciones de nuevos mercados; iii)
andlisis de precios de los mercados; iv)
empadques para la comercializacion; v) uso de

marca; Vi) uso de logotipo. /

FIGURA1

LisTADO DE INNOVACIONES QUE FUERON VERIFICADAS POR CATEGORIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CAMPO Y EN VARGAS-CANALES ET AL. (2018)

El listado de innovaciones (figura 1) se construyo y validé en entrevistas y talleres participativos con agricultores

y asesores técnicos Profesionales, asi como con investigadores de reconocido Prestigio en las regiones de estudio.
En concordancia con Mufioz-Rodriguez, Rendén-Medel, Aguilar—AVila, Garcia-Muniz y Altamirano-Cirdenas
(2004), en los hechos, cada una de las précticas a verificar puede registrar tantas variaciones especificas como
agricultores existentes, ¥ siguiendo a Muﬁoz—Rodriguez et al. (2004), este método mide la proporcién de
innovaciones adoptadas por cada agricultor entrevistado con respecto al total. Asi, el resultado es el indice de

adopcién de innovaciones (INAI) por agricultor y por categoria (tabla 3).

TABLA3

FéRMULAS PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE ADOPCION DE INNOVACIONES

Indicador Formula En la cual
Indice de adopcién de INAIL, INAIL = indice de adopcion del i-
innovaciones para cada p E}‘: 1 Inmovyy, ésimo agricultor
agricultor n Innovy; = j-€sima innovacion
verificada
n = numero total de innovaciones
Indice de adopcion de m_ INAILL TAIC# = indice de adopcion del i-
T
innovaciones por categoria i = k €simo agricultor en la k-ésima

{(organizacion. proceso.
producto y mercado) para
cada agricultor

categoria

INATL: = k-ésima innovacion
verificada de la k-ésima categoria

k = ntuinero total de innovaciones en
la k-ésima categoria

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, en la seccién 4 se mape() la red comercial

, Y para ello se identificaron a) las empresas 0 personas

proveedoras de insumos y equipos necesarios para la produccién, el tipo de insumo o equipo y su ubicacién, y b)

las empresas 0 personas a las que se les vende la produccién, junto con el tipo de agente (mayorista, minorista,

consumidor final...) y su ubicacién.
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Sistema de innovacidon

Para el anilisis del funcionamiento del sistema de innovacién, es decir, de cémo y para qué interactian los
diferentes actores involucrados en la Produccién, generacion y difusién de conocimiento y del rol de los agentes
de Gobierno, los financiadores y comercializadores, se construyé un cuestionario guia para colectar informacién

respecto a estos actores que se relacionan con el sistema de produccién de jitomate enla agricultura protegida.

Rentabilidad

La obtencién de datos de Ingresos y egresos de las unidades de producci()n agropecuaria ha representado una
limitante en los estudios de rentabilidad (Ruiz, Ruiz, Torres y Cach, 2012). En este caso, para obtener los datos,
se utilizé la técnica de paneles de €Xpertos o grupos focales (Hamui-Sutton y Varela-Ruiz, 2013), en los que se
construyeron unidades representativas de produccién (URP). Una URP tipifica las actividades y decisiones de los
agricultores participantes en un panel o grupo focal y Tepresenta una unidad de Produccién caracteristica de una
escala y un sistema de produccién particular de una region productora (Elliott, 1928; Sagarnaga et al., 1999).

Este método ha sido adaptado para estudiar los impactos economicos a nivel de empresas agropecuarias en
Estados Unidos desde 1996 (Smith et al., 1997). Las URP son una herramienta atil para obtener informacién
econémica confiable, precisa, contextualizada ya bajo COSto (Sagarnaga et al., 1999). Por otra parte, para la
integracién y el desarrollo de los paneles de expertos, se utilizé el procedimiento metodolégico propuesto por
Sagarnaga et al. (1999).

Con los datos obtenidos se estimaron los costos financieros de produccién en que incurren los agricultores; los
costos financieros incluyen todos los costos fijos y variables, pero no el costo de gestion empresarial, ni la mano de
obra del productor o familiar (si estas no son remuneradas explicitamente), ni el costo de oportunidad del capital
invertido en gastos de operacion o en activos fijos como la tierra, las construcciones, las instalaciones, la maquinaria
y el equipo (Agricultural & Applied Economics Association [AAEA], 2000). Para estimar la rentabilidad de las
unidades de produccién, se calculé la relacién beneficio-costo, y de esta manera, la porcién que exceda a la unidad

indicari el grado de rentabilidad de la actividad (Gittinger, 1983).

Resultados

Perfil de productores

Los resultados indican que los agricultores dedicados a la agricultura protegida en las regiones analizadas se
encuentran es su madurez productiva y son mds jovenes con respecto a los que se dedican a otras actividades
agropecuarias, particularmente en Hidalgo (tabla 4). En promedio, se tienen productores de 51 anos de edad, con
una experiencia en el manejo dela agricultura protegida que oscila entre 5 y 10 afios en promedio. Es importante
mencionar que cada afio transitan mds productores a la agricultura protegida, y esto hace que la media se mantenga
baja. Con respecto al nivel de escolaridad, el Promedio se ubica en 10 afios y NO presenta gran variacién. Resalta, en

este caso, la region de Tlaxcala, donde se tiene un grupo importante de profesionales que se dedican a esta actividad.
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TABLA 4
EsTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL PERFIL DE PRODUCTORES DE JITOMATE

EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TrLaxcaLa E Hiparco, MExico

Entidad Nimero de Edad Experiencia Escolaridad
productores
(Promedio en aiios)

Puebla 25 54.2 9.6 8.9
Tlaxcala 42 57.1 10.4 12
Hidalgo 58 42.1 5.26 9.1
Promedio 51.1 8.4 10
Coeficiente de variacion 396 15.6 32.8

Fuente: elaboracién propia con base en datos de campo

Unidades de produccién y adopcién de

1Innovaciones

Las unidades de produccién que prevalecen en las regiones analizadas son pequenas y, en promedio, no superan
los 2000 m* (tabla 5). Las superficies menores se encuentran en Tlaxcala y Puebla. Para el caso de Hidalgo, se
presentan superficies de tamafios mds grandes, y esto se debe a la ampliacién que se ha dado a través del tiempo

e las unidades de produccién. Lo anterior sugiere que la regiéon de Hidalgo presenta un ritmo mayor de
de 1 dddpd L gqlgdelgp yd

crecimiento de la agricultura protegida en comparacién con Tlaxcala y Puebla.

TABLA 5
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL PERFIL DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION DE

JITOMATE EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TrAaxcaLa E HipaLco, MExico

" Superficie

Entidad Numero (m?) Rendimientos (kg/m?) INAI
Puebla 25 1250 28.10 0.60
Tlaxcala 42 a72 12.82 0,33
Hidalgo 58 3463 21.43 0.58
Promedio general 1895 20 0,50
Coeficiente de variacion 39.6 7 36.9

Fuente: elaboracién propia con base en datos de campo
* Namero de unidades de produccién
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Con respecto a los rendimientos obtenidos, se observan fuertes variaciones. Los rendimientos mas altos se tienen
en Puebla, seguida de Hidalgo, y Tlaxcala presenta los rendimientos mas bajos. Esto se debe al manejo de los
sistemas de produccién ya la introduccién de innovaciones tecnol()gicas, pues el tipo de estructura, el método de

control del clima y el manejo de cultivo son similares en las tres regiones (figura 2).

Estructura Control ambiental Manejo del cultivo

Planta | ‘ Raiz ‘ ‘ Ciclos ” Nufricion H Densidad |

Puebla p \&‘ 3.6 plantas/m?

Armazon de A

e Enfriamiento Cultivo en Suelo De acuerdoa |-
acero y peliculas o : 3 | 1
Tlaxcala de polietileno D KisEopEoico ATy 3.2 plantas/m?* ‘
} Sistema de Contro manual Largos etapa G ' [
calefaccion Acolchado fenolégica |~

Hidalgo 4.0 plantas/m?

FIGURA 2

COMPONENTES DE LOS NIVELES TECNOLOGICOS DE LA PRODUCCION DE JITOMATE
EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TraXxcaLa E HipaLco, MfExico
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CAMPO Y EN Costa Y GracoMmELLI (2005)

Con relacién al INAI las regiones de Puebla ¢ Hidalgo presentan un comportamiento similar, mientras que
en Tlaxcala se presentan los niveles mds bajos (tabla 5). Las innovaciones que se adoptan con mayor frecuencia
son las de proceso, seguidas de las de organizacion, producto y mercado (figura 3). Sin embargo, el promedio
general
es muy bajo (tabla s5), lo que indica que la adopcién de innovaciones es deficiente e insuficiente para alcanzar
rendimientos cercanos al potencial, lo que hace necesario que se implementen estrategias que permitan mejorar y

llevar el sistema de producci()n a su Maximo Potencial productivo.

Organizacion

0.8

Proceso Mercado

Producto

=== Puebla Tlaxcala == Hidalgo

FIGURA 3
INDICE DE ADOPCION DE INNOVACIONES DE LA PRODUCCION DE JITOMATE EN
AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TraxcarLa E HipaLco, MExico, POR CATEGORTA
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CAMPO
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En la categoria de proceso se presentan los niveles mas altos, debido a que son las innovaciones que se
relacionan con el manejo de los invernaderos y del cultivo. En este sentido, en Puebla e Hidalgo se tienen los
INAI mis altos (tabla 5), lo que permite inferir que los agricultores tienen un mejor dominio del proceso de
produccién, y esta situacién estd relacionada con mayores rendimientos.

Respecto a la categoria de organizacién, los mayores niveles los presentan Puebla y Tlaxcala, lo que muestra
que los agricultores son mds propensos a aceptar planteamientos relacionados con la accién colectiva. En relacion
con la categoria de producto, se destacan Hidalgo y Pucbla, lo que revela que estos agricultores implementan
estrategias de diferenciacién de su producto y tienen en cuenta las preferencias de los consumidores. Con relacion
ala adopcién de innovaciones de mercado, los Productores de Puebla e Hidalgo adoptan un mayor nmero de

précticas, lo que indica que se mantienen informados sobre el comportamiento de los mercados (figura ).

Nivel tecnolégico

Los sistemas de Produccién en agricultura Protegida de las tres regiones analizadas son similares. De manera
general, se caracterizan por tener estructuras de acero galvanizado cubiertas de Polietileno, mallas andifidos y
sistemas de control pasivo, ademis de que se usa el suelo como sustrato (figura 3). Aunque la infraestructura es
similar, se presentan diferencias en los procesos de produccién: en Puebla, se tienen ciclos de produccién de 6
meses, y en Hidalgo, la densidad es de 4 plantas por m®. Para el caso de Puebla, la principal fuente de abastecimiento

de agua son rios y manantiales, mientras que para Tlaxcala (¢ Hldalgo la fuente de agua son IOS POZOS PI'OfuI’ldOS.

Sistemas de innovacién

Los resultados revelan que los sistemas de innovaci6n en las tres regiones se encuentran en una etapa de arranque y
estan caracterizados por: 1) una débil interaccién de los actores del sistema de educacién e investigacién con el resto
de los actores del sistema, 2) organizaciones de Gobierno que focalizan sus recursos en el subsidio de activos, 3)
escasa participacion de agentes que articulan a los diferentes actores, en este caso asesores técnicos o extensionistas,
y 4) especificaciones de calidad determinadas por los intermediarios y el tipo de mercado que abastecen (figura
4). Es importante mencionar que en las tres regiones se destacan como actores importantes los proveedores de
nsumos, pues son una fuente importante de informacién e innovacién. En conjunto, se convierten en agentes que

desempeﬁan flll’lCiOI’lCS dC transferentes dC tecnologia C].C CiClO corto.

< Consumidores >
Dos empresas \ 4]
mos,

Proveedoras dC insw

. o |
equlpos y SETrVvIC10S

especializados en AP

1. Ta. 29
— — Brigada de

Asesores técnicos

Un agente articulador

Desarrollo Rural

'Y

Agricultores \** \

FIRCO, SAGARPA, FONAES (Federal) \
SEDECO, FOMTLAX (Estatal)

<«—— Flujo de conocimientos Flujo de fondos — Flujo de productos

FIGURA 4a. TraxcaLA
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C Consumidores >

A

Seis empresas

Proveedoras de insumos, equipos

y servicios especializados en AP,

COLPOS
INIFAP

Fundacién Produce

Asesores técnicos Privados

e y de los proveedores

Tres agentes articuladores

Agricultores

SAGARPA, FIRA, CDI (Federal)
SDR (Estatal)

<« Flujo de conocimientos ——  Flujo de fondos — Flujo de productos

FIGURA 4s. PuesLA

< Consumidores >

3

12 empresas
Proveedoras de insumos, equipos y
servicios especializados en AP

¥

UACh, UAEH-ICAP,
CPyel CBTa 126

Asesores técnicos privados

Cuatro agentes articuladores

Agricultores

1
SAGARPA, FIRA, FONAES, FIRCO (Federales)
SEDAGRO, CESAVEH (Estatales)

<« Flujo de conocimientos ——  Flujo de fondos ——  Flujo de productos

FIGURA 4c. HipaLco

FIGURA 4 (a, B Y C)
COMPONENTES DEL SISTEMA DE INNOVACION DE LA PRODUCCION DE JITOMATE

EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN l'Laxcara, PuesLa E HipaLco , Mfxico
* La intensidad de las lineas indica la intensidad de la interaccién

Inifap: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias; Sagarpa: Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién; FIRA: Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura; Fonaes: Fondo Nacional de Apoyo a Empresas de Solidaridad; Firco:
Fideicomiso de Riesgo Compartido; Sedagro: Secretaria de Desarrollo Agropecuario; Cesaveh: Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Hidalgo; UACh:
Universidad Auténoma Chapingo; UAEH-ICAP: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo;

ICAP: Instituto de Ciencias Agropecuarias; CP: Colegio de Postgraduados; ITA 29: Instituto Tecnolégico Agropecuario n.® 29; CBTA 126: Centro de
Bachillerato Tecnolégico Agropecuario n.® 126; Sedeco: Secretaria de Desarrollo Econémico; Fomtlax: Fondo Macro para el Desarrollo Integral de Tlaxcala;

CDI: Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas; SDR: Secretaria de Desarrollo Social.

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CAMPO
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Los principales centros de investigacién y universidades que se vinculan con la agricultura protegida, que son
quienes difunden, capacitan y desarrollan investigaciones, son los siguientes: en la regién de Puebla, el Colegiode
Postgraduados, la Fundacién Produce Puebla y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias; en Tlaxcala, el Instituto Tecnolgico Agropecuarion.® 129, y en Hidalgo, se vinculan de forma mis activa
la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (el Instituto de Ciencias Agropecuarias y el Instituto de
Ciencias Econémico-Administrativas) y la Universidad Auténoma Chapingo (el Departamento de Fitotecnia y

el Centro de Investigaciones Econémicas, Sociales y Tecnolégicas de la Agroindustria y la Agricultura Mundial)

(figura 4).

Canales de comercializacién

El mercado se caracteriza por un gran nimero de oferentes de Jitomate tipo saladette homogéneo en tamano y
color, ubicados en las centrales de abasto de Huixcolotla (Puebla), Iztapalapa (Ciudad de México) y Tulancingo
(Hidalgo). En los tres casos, prevalecen tres esquemas de comercializacién: el primeroy el mas comun se caracteriza
por la venta directa ya granel a los mayoristas; el segundo y menos comin se da mediante la venta directa
a pequenos intermediarios ubicados en los mercados locales y regionales, y un tercer esquema, mucho menos

frecuente, es la venta directa a las amas de casa (figura 5).
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FIGURA 5

CANALES DE COMERCIALIZACION DE JITOMATE EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TLAaxcaLA E HipaLGo, MExico
Nota: EL GROSOR DE LA LINEA INDICA LA IMPORTANCIA DEL CANAL DE DISTRIBUCION CEDA: CENTRAL DE ABASTOS;
CEDI: CenTrOs DE DisTrIBUCION

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CAMPO
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Otro aspecto que afecta directamente la Produccién del centro del pais es la Producci()n en otros estados
y el comportamiento del mercado internacional. En ese sentido, la produccién a nivel nacional presenta un
crecimiento constante; sin embargo, las exportaciones han aumentado a un ritmo mayor y el consumo nacional
aparente presenta una tendencia negativa. Lo anterior indica que este es un producto altamente vinculado al
comercio internacional y que pequeiios cambios presentan grandes efectos a nivel local. Por otra parte, se destaca

la disminucién del consumo nacional aparente, lo que agudiza la problemética antes mencionada (figura 6).
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FIGURA 6

PropuUCCION, EXPORTACIONES Y CONSUMO NACIONAL APARENTE DE JITOMATE ENTRE LOS ANos 1990 v 2013

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN Sacarpa-SIAP (2013)

Analisis de rentabilidad

La estructura de costos presenta ligeras variaciones en las URP analizadas (tabla 6). Por ejemplo, la diferencia
en costos de agroquimicos y combustibles se debe a las condiciones climaticas de Hidalgo, que tiene Periodos
mis largos de lluvia y una oscilacién térmica mds intensa, lo que favorece las condiciones para la incidencia
de enfermedades y mayor riesgo de bajas temperaturas, con lo que se aumenta la inversién en agroquimicos y
calefaccién. En los costos fijos no se presentan variaciones (tabla 6). Por otra parte, las depreciaciones presentan

variaciones atribuibles al tipo y la calidad de los materiales de la estructura y la construccién.
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TABLA 6

ANALISIS DE RENTABILIDAD DE LA PRODUCCION DE JITOMATE EN AGRICULTURA PROTEGIDA EN PUEBLA, TraxcaLa E HipaLco, MExico

Region
Conceptos
Puebla Tlaxcala Hidalgo

Costos variables (peso mexicano/m?)

Fertilizantes 18.16 19.71 21.56
Agroquimicos 3,73 4,50 11.67
Plantula 8.14 9.48 8
Accesorios 221 3:12 1.90
Combustibles y lubricantes 1.20 1,50 10.07
Herramientas 0.38 0.43 0.67
Mantenimiento y reparaciones 10.33 12,25 1,67
Mano de obra contratada 21 24 26.40
Total de costos variables 65.15 74,99 81.94
Costos fijos (peso mexicano/m?)

Impuestos 0.40 0.43 0.43
Oftros costos fijos 0.90 1.10 0.80
Total de costos fijos 1.30 1,53 1,23
Depreciaciones (peso mexicano/m?)

Estructura y sistema de riego 34,84 36.16 39.58
Total de depreciaciones 34,84 36.16 39.58
Otros (peso mexicano/m?)

Retiros de la URP 36 40 32
Total de otros costos 36 40 32
Rendimientos (kg/m?) 30 28 28
Costo de produccién por m? 137.29 152.68 154.75
Costo de produccion por kg 4,58 5.45 553
Precios de venta por kg 7.50 7 6
Relacion beneficio-costo 1.64 1,28 1.09

Fuente: elaboracién propia con base en datos de campo

La relacién beneficio-costo (B-C) indica que la agricultura protegida es una actividad viable en los tres casos.
Es importante mencionar que los rendimientos obtenidos en las tres regiones son homogéneos, sin embargo, los

precios de venta presentan variaciones de acuerdo con la region. Para el caso de Hidalgo, se debe mejorar el
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manejo del cultivo, lo que tendrd como consecuencia un aumento en el rendimiento y la reduccién de sus costos

de Producci()n.
Discusién
Perfil de productores

Respecto a la edad de los productores, se tiene menores edades en comparacién con productores dedicados a otras
actividades del sector agropecuario, en el cual cerca del 70% de los agricultores mexicanos tienen 6o afos o mis
(Inegi, 2007; Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién [FAO] y Sagarpa, 2014).
Lo anterior, de acuerdo con Ramirez Valverde, Ramirez Valverde, Juirez Sinchez y Cesin Vargas (2007), se debe a
la migracion, pues los jévenes prefieren actividades productivas alternativas mejor remuneradas que las del sector
primario (Garcia Lépez y Garcia Moreno, 2010).

Los resultados indican que la agricultura protegida representa una alternativa viable para los agricultores
jovenes, quienes ven en esta actividad un menor riesgo ante el entorno climitico y la obtencién de mejores
utilidades. Ademis, los agricultores mas jévenes se encuentran en una etapa de bﬁsqueda constante de mejores
alternativas de desarrollo y tienen menor aversién al riesgo y una mejor actitud ante la adopcion de innovaciones.
Lo anterior concuerda con lo planteado por Aguilar-Gallegos, Munoz-Rodriguez, Santoyo—Cortés y Aguilar—AVila
(20132), quienes afirman que los agricultores con mayor edad tienen una menor propension a adoptar innovaciones.

En lo que respecta a la escolaridad, el promedio de escolaridad formal es superior a la de productores dedicados
a otras actividades del sector, de acuerdo con lo reportado por el Inegi y la Sagarpa (2015), que reportan que casi
el 75% de los agricultores tiene seis 0 menos afios de escolaridad en promedio. Lo anterior facilita la puesta en
marcha de estrategias de desarrollo, debido a que la escolaridad tiene una relacién positiva con la adopcion de
innovaciones o nuevas técnicas o practicas de produccién (Aguilar—Gallegos et al., 2013a; Perera, Sivayoganathan
y Wijerate, 2003; Ramirez Valverde et al., 2007; Sakib e Islam Afrad, 2o14).

Respecto ala experiencia en el manejo de este sistema de produccién, dado que este es de reciente insercién
en las tres regiones (en comparacion con sistemas de produccién tradicionales como el maiz, la cebada o el trigo),
los agricultores entrevistados tienen poca experiencia en la actividad. Derivado de lo anterior, resulta pertinente
implementar acciones de gestién de innovacién para el desarrollo de sus capacidades técnico-productivas que les
permitan superar la falta de experiencia sobre el manejo del sistema de produccién. Es conveniente mencionar
que, de acuerdo con las caracteristicas de estos grupos, se infiere que la probabilidad de éxito de implementar una

estrategia de intervencién orientada al desarrollo regional €s mayor con respecto a los sistemas tradicionales.

Unidades de produccién y adopcién e

1NNOovaciones

En cuanto a rendimientos, los resultados indican que la tecnologia no estd siendo aprovechada en su maximo
potencial, por lo que es necesario identificar las innovaciones que permitan obtener los maximos rendimientos y

aprovechar eficientemente las Ventajas que ofrece este sistema de produccién. Es conveniente decir que, a nivel

CuapierNos DE DEsarroLLo RuraL, CorLomsia, 15(81), 2018



nacional, se tiene una importante variacién en cuanto a rendimientos; sin embargo, el comportamiento de Puebla
e Hidalgo es superior a los 19,4 kg/m™ reportados por Ortega-Martinez et al. (2014) en Puebla y semejante a los 22,8,
26,3 y 29,1 kg/m™ reportados por Aguilar-Gallegos, Munoz-Rodriguez, Santoyo-Cortés y Aguilar-Avila (2013b),
que constituyen medias nacionales. Ademis, se obtienen rendimientos promedio superiores a los reportados en
Almeria, de 20,9 kg/m’2 (Valera Martinez, Belmonte Urefia, Molina Aiz y Lépez Martinez, 2014).

Es relevante mencionar que las innovaciones menos adoptadas por los agricultores, dentro de la categoria
Organizacién, son las relacionadas con el control administrativo y con las ventas y compras en comun. Enlo que
respecta a la categoria Proceso, las innovaciones menos adoptadas son las relacionadas con el manejo y monitoreo
del balance nutrimental y el manejo de agroquimicos, lo que acelera la salinizacién del suelo, y con respecto a los
agroquimicos, estos incrementan el riesgo de intoxicacién de los trabajadores y la generacion de resistencia en las
plagas y enfermedades.

En la categoria de Producto, las pricticas menos adoptadas se relacionan con el uso de productos organicos;
esta situacion limita el acceso a mercados con precios mds estables y atractivos. Por dltimo, en la categoria de
Mercado, la exploracién de nuevos mercados es pricticamente inexistente, lo que aumenta la dependencia de los
intermediarios. Lo anterior podria deberse a que, tradicionalmente, el enfoque en el desarrollo agricola ha sido la
innovacion tecnolégica (nuevas variedades o razas, tipos de equipos o métodos de control de plagas). Sin embargo,
ahora se reconoce cada vez mis que las innovaciones sociales e institucionales pueden Ser tan importantes como

las técnicas.

Nivel tecnolégico

De acuerdo con la clasificacién sobre el nivel tecnolégico de los invernaderos propuesta por Costa y Giacomelli
(2005), es importante mencionar que en las tres regiones estudiadas se encontré que las primeras construcciones
de invernaderos tenian disefos heterogéneos, de herreria, cristal, fibra de vidrio y Paredes de ladrillo, que por lo
general eran las propuestas tecnolégicas para la produccién de otros cultivos, como, por ejemplo, la produccién
de flor de corte.

En México, el nivel tecnolégico presenta variaciones que se relacionan con las condiciones geogréficas y
climaiticas de cada region. Sin embargo, de acuerdo con Kuss et al. (2016), por ejemplo, Sinaloa, que es uno de los
estados donde se concentran las mayores Superficies de agricultura protegida, se enfoca mds en la Produccién con
tecnologia de casa sombra, mientras que la region centro adopta mayor equipamiento debido a las condiciones de
clima mis frio. Con respecto a Espaﬁa (Valera Martinez et al., 2014), se tiene mayor equipamiento, pero menor en
comparaci6n con Holanda (Hoffman y Loeber, 2015). Sin embargo, solo un bajo porcentaje dela produccién logra
ingresar de forma exitosa al mercado internacional.

Lo anterior sugiere que la tecnologia evolucioné para adaptarse a las condiciones climaiticas de las regiones y a
la demanda de los mercados, lo que propicié una intensa interaccion entre productores, constructores,
universidades y el Gobierno y tuvo como resultado la institucionalizacién de la norma mexicana NMX-E-255-
CNCP-2008 (Centro de Normalizacién y Certificacién de Productos, 2008), un instrumento que ayudé a

uniformizar la calidad de las construcciones.
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Sistemas de innovacién

A pesar de que se cuenta con una buena cantidad y diversidad de centros de investigacion y universidades
Configurando los sistemas de innovacién, su interaccién directa con los agricultores es limitada. Esta situacién es
aprovechada por los proveedores de insumos y servicios, que no siempre son la mejor opcion y en ocasiones generan
efectos negativos. En ese sentido, de acuerdo con Bullinger, Auernhammer y Gomeringer (2004), las universidades
y los centros de investigacion tienen un impacto valioso sobre el proceso de creacién de conocimiento e innovacién
y Contribuyen a reducir estos efectos negativos.

Uno de los efectos negativos mds importantes esta orientado a la compra de soluciones tecnolégicas de alto
costo por parte de los agricu]tores. Si bien los proveedores de insumos y servicios son una fuente importante de
informacién, de nuevas tecnologias e innovaciones (Sligo, Massey y Lewis, 2005; Solano et al., 2003; Thuo et
al., 2014; Wood et al., 2014), su rol estd orientado a la venta de soluciones, que No son necesariamente las que los
agricultores necesitan (Garcia-Sanchez et al., 2011). Asi mismo, se crea y aumenta una dependencia de empresas
transnacionales para el mejoramiento genético, la nutricién Vegetal y el control de plagas y enfermedades. Ademas,
se incrementan las externalidades negativas dela agricultura protegida, debido a que no se consideran de manera
correcta los efectos ambientales del uso intensivo de agroquimicos.

Otro aspecto que es importante considerar es el fomento de una mayor interaccion entre los distintos actores.
Ademis, como lo mencionan Pound y Conroy (2017), la innovacién social entre los productores puede ser formal
o informal e incluye el desarrollo de cooperativas, grupos de agricultores y grupos de autoayuda. De acuerdo con
lo anterior, seria conveniente propiciar nuevos tipos de colaboracién entre Productores o el desarrollo de nuevas
redes entre productores, instituciones, clientes y proveedores de servicios que contribuyan a reducir los costos de
transaccion y a generar economias de escala.

Los resultados sugieren que es necesario desarrollar articuladores sistémicos que se encarguen de mejorar la
interaccién entre todos los actores de los sistemas (Klerkx, Hall y Leeuwis, 2009). En el sector agricola, se ha
encontrado que la presencia de articuladores es determinante en la difusién y adopcién de innovaciones (Batterink,
Wubben, Klerkx y Omta, 2010; Klerkx y Aarts, 2013). Con relacién a lo anterior, las acciones promovidas por la
Unidad Técnica Especializada en Gestién de la Innovacién han desarrollado la funcién de articuladores sistémicos,
generando evidencia empirica sobre la mejor interaccion entre los diferentes actores del sistema de innovacién ysu
relacién con la mejora de indicadores técnicos, productivos y econémicos (Aguilar Avila, Rendén Medel, Mufioz

Rodriguez, Altamirano Cardenas y Santoyo Cortés, 2o11).

Comercializacién

La produccién de jitomate en México tiene una gran dependencia del mercado internacional. En ese sentido,
cuando se presentan problemas en el comercio internacional, por ejemplo, de disminucién de las exportaciones,
disminucién en los precios internacionales o barreras no arancelarias, la Produccién de los estados lideres se
destina al mercado nacional, lo que presiona el precio nacional a la baja. Es importante considerar esta situacién:
por ejemplo, de acuerdo con Heijden y Vink (2013), es recomendable que el gobierno implemente una serie de
acciones orientadas a la provisién de informacién de mercados y conocimientos técnicos, ademds de la busqueda
de oportunidades en redes agroalimentarias alternativas.

Por otra parte, las barreras que tienen los pequenos agricultores para acceder a mejores mercados se relacionan

con el poco volumen de produccién y con la constancia y la calidad que demandan las tiendas de autoservicio o
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las cadenas de restaurantes, lo que concuerda con lo encontrado por Lugo-Morin (2013) y Michelson, Reardon y
Perez (2012). De acuerdo con Moustier, Tam, Anh, Binh y Loc (2010) y Reardon, Timmer y Minten (2012), para
superar estas barreras es necesario que los agricultores lleven a cabo una serie de acciones colectivas orientadas
a alcanzar el volumen y la calidad demandada, asi como a mejorar la logistica para entregar los productos en la

frecuencia y los lugares especificados.

Analisis de rentabilidad

La agricultura protegida ha perdido rentabilidad a través del tiempo. Por ejemplo, Terrones Cordero y Sinchez
Torres (2011), en su investigacién sobre rentabilidad de la produccién de jitomate en invernadero en la region de
Hidalgo, econtraron que la relacién B-C obtenida para el 2008 fue de 1,5 a 3. Un caso similar ocurre en los resultados
obtenidos por Rucoba et al. (2006) cuando analizan la misma actividad en Chihuahua, en la cual obtienen una
relacién B-C de 1,89. La relacién B-C calculada en esta investigacién fue de 1,64 y 1,09. Aunado a lo anterior, de
acuerdo con Kuss et al. (2016), es posible que esto se deba a los problemas que este tipo de agricultura protegida
presenta, como la deficiente vinculacion comercial, el escaso capital de trabajo, la baja capacidad para hacer frente
a los fenémenos meteorol()gicos y el limitado acceso a créditos.

En general, de acuerdo con los resultados obtenidos, las perspectivas para el crecimiento de la agricultura
Protegida son positivas. Sin embargo, sienel largo Plazo se mantienen las actuales condiciones de mercado y no se
mejora la utilidad de las unidades de produccién, que permita a los agricultores sostener un nivel de vida acorde
con sus necesidades y expectativas, se conducird a realizar actividades complementarias o0 a abandonar la actividad.

Desde el punto de vista econémico, la agricultura protegida es mais rentable en comparacién con los sistemas
de Produccién agricola tradicional Predominante, como la produccién de maiz. En promedio, esta actividad no
presenta utilidades o son muy bajas (Ayala-Garay, Schwentesius-Rindermann, Preciado-Rangel, Almaguer-Vargas
y Rivas-Valencia, 2013; Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo [CIMMYyT], 2017). Otra de las
ventajas que ofrece la agricultura protegida es su capacidad de generacién de empleo, menos remunerado en el
medio rural, asi como la incentivacién a la creacién de nuevas empresas, lo que favorece la creacién de economia

de aglomeracién y potencializa su capacidad de detonar el desarrollo regional.

Conclusiones

Los sistemas de innovacién se encuentran en estado germinal, y st bien los actores aportan distintos recursos
(econémicos, de conocimiento y tecnolégicos, etcétera) para consolidar la agricultura protegida como una estrategia
de desarrollo rural, esto no se 10gra debido a que sus esfuerzos se diluyen por la baja articulacién del sistema.
Ademis, los actores focalizan sus recursos en el subsidio de activos Y, €n menor grado, enla generacion y difusién
de conocimiento e informacién.

La poca articulacién del sistema y de su orientacién da como consecuencia una baja adopcién de innovaciones
de organizacion, mercado y Producto. Esta situacién impide beneficiarse de las Ventajas relacionadas con las
economias de escala y con la blisqueda y el aprovechamiento de nuevos nichos de mercado. Ademis, para disminuir
la vulnerabilidad de estos sistemas de produccién, relacionada con la incertidumbre del mercado, es necesaria la
diversificacién y diferenciacién de la produccién, ya que en la actualidad los sistemas de innovacién en las

regiones se orientan a un SO]O PI'OdllCtO.
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Las caracteristicas de los agricultores, la presencia de universidades y centros de investigacién y la participacién
del Estado y otros actores Constituyen los elementos basicos para activar los sistemas de innovacién que favorecerian
la creacion y aplicacién de conocimiento. Sin embargo, es conveniente propiciar nuevos tipos de colaboracién
y nuevas redes entre productores, instituciones, clientes y proveedores de insumos y servicios que permitan el
desarrollo de un sistema de innovacién inclusivo e interactivo como la base para mejorar el desempefio de la
agricultura protegida y su impacto en el desarrollo de las regiones. Esto Podria 10grarse mediante instrumentos de
politica pablica que incentiven la participacién de articuladores sistémicos para que coordinen y armonicen los
objetivos, las acciones y las decisiones de los actores del sistema de innovacién.

Finalmente, el enfoque de sistemas de innovacién para analizar los sistemas de produccién en los territorios
permite identificar sus actores y los recursos que cada uno de estos aportan y analizar las relaciones que establecen;
esto facilita identificar las ireas de mejora en los procesos de generacién, difusién y adopcién de innovaciones.
De tal manera, las organizaciones pﬁblicas encargadas de disefiar e implementar estrategias para el desarrollo
rural deben migrar de una intervencién lineal, individual y focalizada en la mejora de los activos productivos a
la activacién de un sistema de innovacién que priorice la generacion y aplicacién de conocimiento acorde con el

nivel de madurez de los sistemas de produccion y las condiciones socioterritoriales.
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