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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron caracterizar a actores productores de fresa en el municipio de Zamora, Michoacan e identificar
factores restrictivos asociados a la rentabilidad y competitividad, utilizando la metodologia de redes de innovacion. La produccion de
fresa en el estado de Michoacan, principal entidad productora de fresa en México, es del tipo extensivo y se encuentra desorganizada,
con un tamafo grande de nodos y alta dispersion, hecho que se refleja en el nUmero escaso de vinculos (265), una baja densidad y un
alto valor numérico en la desviacion estandar (12.47 %). Su indice de centralizacion es de 18.36 %, que es bajo, en parte porque la toma
de decisiones y el acceso a la informacion en la red del sistema se encuentran centralizados en sélo dos actores, uno de los cuales es
un comprador final y el otro un prestamista local. Los agroempresarios freseros de Michoacan entrevistados tuvieron en promedio un
rendimiento de 26.44 t-ha™!, un ingreso por hectarea de $ 110,677.84, un costo de produccion de $ 142, 641.00 y un indice de adopcion
de innovaciones de 55.56 %. La adopcion de innovaciones organizacionales también es limitada, y todo esto influye para que se tenga

una competitividad nacional macro baja. Para mejorar la competitividad es indispensable empezar a trabajar la innovacién, sobre todo
la organizativa.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Productividad de fresa, rentabilidad, indice de centralizacién, adopcién de innovaciones.

INNOVATION NETWORKS IN THE STRAWBERRY PRODUCTION SYSTEM
IN ZAMORA, MICHOACAN, MEXICO

ABSTRACT

The objectives of this work were to characterize strawberry growers in Zamora, Michoacan, Mexico, and to identify factors limiting produc-
tion with the methodology of innovation networks. The state of Michoacan is the largest strawberry producer in Mexico, but production is
extensive and disorganized. The productive system network of strawberry has a large number of nodes, but dispersion is high. This fact is
reflected in the scarce number of links (265), a low density and an elevated standard deviation (12.47 %). The centralization index is 18.36
%, in part because decision-making and access to system information in the web are concentrated in only two actors; one of them is a
final buyer and the other is a local lender. The strawberry agribusinessmen from Michoacan interviewed had a mean yield of 24.44 t-ha™'.
Their per hectare income was $ 9,208 USCy, but with a cost of production of $11,867 USCy and an index of innovation adoption of 55.56
%. The adoption of organizational innovations is limited. All these factors originate low macro competitiveness. It is necessary to enhance
innovation to increase the competitiveness.
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INTRODUCCION

Michoacan es el principal estado productor y
exportador de fresa a nivel nacional, participando con
casi 54 % de la superficie cosechada. Sin embargo, sélo
aporta el 36.65 % del valor de la produccion del pais, y
desde 1991 hasta la fecha, excepto en 1995, ha tenido
rendimientos por unidad de superficie inferiores a la media
nacional (SAGARPA, 2009).

Aunado a lo anterior, Michoacan presenta una
disminucion de 0.66 % en la tasa media de crecimiento
anual (TMCA) de la superficie sembrada, en tanto que la
TMCA del volumen de produccién para el periodo 1980-
2008 fue de 1.6 % (SAGARPA, 2009).

Considerando el escenario que plantea el
entorno globalizado mundial, es imprescindible que los
agroempresarios freseros michoacanos desarrollen
capacidades no solo tecnoldgicas sino organizativas y
administrativas, que les permitan ser mas competitivos
(Muhoz et al., 2007). Se requieren estrategias de
innovaciones para reorganizar, por un lado, las redes
sociales vy, por el otro, la relacion con otras empresas. Al
final, es necesario alcanzar la clusterizacién, al generar
ventajas territoriales distintivas para competir con costos,
calidad y diversidad de productos y/o servicios, no
solamente en relacion con otros estados, sino también con
otros paises (Sanchez, 2006).

Debido a esto, no sélo se vuelve fundamental el estudio
de las relaciones entre actores de sectores o cadenas y su
capacidad innovativa, sino que es necesario hacer énfasis
en la innovacion como factor central del desarrollo de la
competitividad. Esto supone promover una organizacion
agroempresarial capaz de activar potencialidades de
aprendizaje e innovacion en todas sus areas operativas,
asi como redes de colaboracién orientadas a esta ultima y
apoyadas por las diversas instituciones y por un contexto
institucional capaz de fomentar la innovacion (Esser et al.,
1996).

Hartwich y Ampuero (2009) indican que para el logro
de ésta se requiere del acceso al conocimiento en una
red de actores, donde se permita la intercomunicacion. La
innovacion relevante emerge de procesos de interaccion
social, por lo que es necesario analizar la situacién de
los flujos de informacién entre los diferentes actores, que
permitan ubicar factores relacionados con dichos flujos,
para tomar decisiones orientadas a incrementarlos (Mufioz
et al., 2007).

En este sentido, el primer paso para tener elementos
que permitan explicar la baja productividad de los
agroempresarios freseros de Michoacan y los mecanismos
para incrementar la adopcion de innovaciones, es estudiar
las redes sociales actuales, para detectar los posibles
factores limitantes de la innovacion y de la competitividad.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
caracterizar a los actores e identificar factores restrictivos

asociados a la produccion de fresa en el municipio de
Zamora, Michoacan, y susimplicaciones en su rentabilidad y
competitividad, con la metodologia de redes de innovacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realizé en Zamora,
Michoacan, durante 2009.

Metodologias utilizadas:

Factores queinciden en el crecimiento de la produccion

Para determinar de manera precisa el grado de
influencia que han tenido factores como los rendimientos
y la superficie cosechada y/o un efecto combinado en la
expansion del cultivo de la fresa en la entidad, durante
el periodo de estudio 1980-2007, se empled la féormula
siguiente (Contreras, 2000):

Pt = Ao(Yt'Yo)+Yo(At-Ao)+(Yt'Y0)+Yo(At'Ao)
Donde:

P, = Incremento total de la produccion para el periodo

de andlisis
A (YY) = Cuantifica la contribucion por rendimiento.
Y, (A-A,) = Cuantifica la contribucion por superficie.

(Y-Y,) + Y (A-A,) = Cuantifica el efecto combinado de
superficie y rendimiento.

A, = Superficie promedio cosechada al inicio del

periodo analizado (1980), ha.

A, = Superficie promedio cosechada al final del periodo
analizado (2007), en hectareas.

Y, = Rendimiento promedio al inicio del periodo
analizado (1980), en t-ha™.

Y, = Rendimiento promedio al final del periodo
analizado (2007), en t-ha™'.

Si el incremento total de la produccion para el periodo
1980-2007 es igual a 100 %, es posible determinar la
proporcién que corresponde a cada factor, para determinar
si el crecimiento ha sido intensivo o extensivo. El crecimiento
extensivo consiste en el aumento de la producciéon via
el incremento de la superficie cosechada, situacion
que remite a obsolescencia tecnoldgica. El crecimiento
intensivo se relaciona con el aumento en la produccion via
incremento en rendimientos, hecho que indica un mayor
nivel tecnoldgico. Un crecimiento combinado remite a
incremento de superficie y rendimiento por igual (Zarazua,
2009).

Competitividad macro

Se utilizé la metodologia de la ventaja competitiva
revelada aditiva (VCRA) propuesta por Hoen y Oosterhaven
(2006). El periodo de analisis fue de 1961 a 2008. Esta
ventaja competitiva fue estimada para México en relacion
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al mundo, para identificar la situacion actual del dominio de
mercado de la fresa. Mediante el calculo de los indices se
ilustra el comportamiento de la competitividad y se hacen
una serie de consideraciones en torno a su tendencia
predecible en los préximos afos. La féormula empleada fue:

VCRA' = (X' /X' ) - (X" /X" )
Donde:

X = Valor de las exportaciones agroalimentarias (en
dodlares).

a = cualquier producto en lo particular (fresa).

i = pais de origen.

r = resto del mundo.

n = bienes comercializados menos el producto a.

Para este estudio se consideraron los 108 paises
que tienen registradas exportaciones de fresa en la base
Tradestat de FAO (2011) durante el periodo 1961-2008.
Los valores usados fueron los reportados en miles de
ddlares norteamericanos.

La VCRAes unindice mas estable que otros utilizados,
como los de Balassa o de Volrath, y puede adoptar valores
de -1 a +1 con un valor de la media cero. Considera que
valores positivos son competitivos y un valor de 1 implica
una especializacion del pais en el producto analizado
(Hoen y Oosterhaven, 2006).

Analisis de redes de innovacion
Seleccidn de los actores objeto del estudio de caso

Coincidiendo con Borgatti (1998) en el sentido de que
no es posible realizar un muestreo para estudiar redes
completas, se utilizé la técnica de la “bola de nieve”, es
decir, una especie de muestreo no probabilistico dirigido
(Hanneman, 1999) para la obtencién de la informacion.
Se eligieron 10 agroempresarios por su disposiciéon a
proporcionar informacién y su liderazgo productivo, asi
como su reconocimiento en el sistema productivo; éstos
integraron lallamada “olacero”, y fueron quienes condujeron
a su vez a una “primera ola” de 40 actores entrevistados,
con lo que se comenzd a identificar algunos nodos o
actores repetidos. La “segunda ola” arrojoé un total de 80
nuevos sujetos (también entrevistados), que sumados a
los 50 iniciales dieron un total de 130 nodos; no se realizd
una “tercera ola”, dado que los agroempresarios referidos
fueron practicamente los mismos que en la “segunda ola” y
este proceso se tornaria repetitivo.

En total, se entrevistaron 130 nodos o actores con
un instrumento de colecta de informacién que incluia
fecha, teléfono, nombre y apellidos completos, localidad y
municipio. También se pregunté en torno a los vinculos con
la red de actores y su tipo, como red social, de innovacion
y de lideres de produccién. Posteriormente se calcularon
cinco actores clave acorde con lo planteado por Zarazua
et al. (2009).
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La identificacion y seleccion de actores clave se
realizé con el software keyplayer 2 (Borgatti y Dreyfus,
2003), mismo que se enfoca en la identificacion de un
grupo de nodos caracterizados por la habilidad de recibir
todo tipo de informacion de la mayoria de los nodos de
la red. Los difusores -Diffuse- son el grupo de nodos en
la posicion real de enviar informacion a la mayoria de los
nodos. Otro tipo de actor clave son los estructuradores de
la red -Disrupt-, es decir, aquellos nodos que en caso de
desaparecer ocasionan que la red se vea fragmentada
(Borgatti, 2006). La expresion matematica del algoritmo
Keyplayer 2 (Borgatti y Dreyfus, 2003) considera el nimero
total de actores confortantes de la red (n), ademas del

inverso de la distancia minima existente de los miembros
1

dy

del key player set -Kp set- al nodo j: DR=L, la letra R
se emplea como abreviatura de alcance -reach en inglés-
(Borgatti, 2006). La letra F se emplea como abreviatura
de fragmentacion -fragmentation en inglés- y su calculo
corresponde a la siguiente expresion:

Esi(sl _1)

lN(N -1

Con el software NetDraw se determin6é la red
primaria de los actores clave calculados (estructuradores
y difusores), haciendo un total de 18 nodos entrevistados
(incluidos los actores clave calculados), a quienes se
les aplicd un instrumento de colecta de informacion
semiestructurado. Dichos actores fueron elegidos por su
propension a compartir informacion técnico-administrativa,
por su nivel del indice de Adopcién de Innovaciones (INAI)
y la Velocidad de Adopcién de Innovaciones (VAl). Las
entrevistas se realizaron durante 2009.

Disefio y formulacion del instrumento de colecta de
informacion

Los apartados considerados fueron: (i) datos
generales, en donde se indica la fecha, teléfono, nombre
y apellidos completos, afios como productor, entre otros;
(ii) atributos, en donde se indica el municipio, localidad
y superficie destinada a la produccién de fresa con que
cuenta el entrevistado; (iii) tipos de vinculos con la red de
actores y por tipo de éstas: social, de innovacién y de lideres
de produccién; (iv) dinamica de la innovacion, en donde a
partir de un kit tecnoldgico se pregunta al entrevistado si
practica o no determinada innovacién, en caso afirmativo
se pregunta sobre el afio de adopcién. Esta ultima parte del
instrumento de colecta de informacion se realizd con los
tres actores clave calculados y el resto de nodos de su red
primaria, 18 nodos en total, del estudio de caso.

Conformacion y formulacion del kit tecnolégico

Agrupa un total de 18 innovaciones categorizadas
por tipo de tecnologia, distribuidas de la siguiente forma:
(i) tecnologia de producto, una innovacion; (ii) tecnologia
de equipo, dos innovaciones; (iii) tecnologia de proceso,
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ocho innovaciones; (iv) tecnologia de operacion, cinco
innovaciones; y (v) tecnologia organizacional, dos
innovaciones.

Una vez integrado, el kit fue sometido a validacion en
el marco de un taller de planeacién participativa efectuado
los dias 7 y 8 de julio del 2009, con un tiempo total efectivo
de 16 horas, en el que participaron diversos actores del
sistema productivo incluidos agroempresarios, prestadores
de servicios profesionales, académicos, proveedores
de insumos e instituciones de gobierno, entre otros. El
levantamiento de informaciéon en campo (entrevistas) fue
realizado durante el periodo 9 al 31 de julio del 2009.

Captura de la informacion de campo

Se realizé en dos partes, la primera en Microsoft
Office Excel 2007 y la segunda en Microsoft Bloc de
Notas version 5.1. Los apartados: (i) datos generales, (ii)
atributos y (iv) dinamica de la actividad fueron capturados
en una hoja de calculo de Microsoft, nombrada datos
generales y atributos. En cuanto a los (iii) tipos de vinculos
con la red actores y por tipo de éstas -social, innovacion
y lideres de produccion-, fue capturada en Bloc de Notas,
empleando para ello el protocolo DL y el formato edgelist,
no sin antes conformar el catalogo de actores (nombre
real + folio) (Borgatti, 2002). La informacion capturada en
el Bloc de Notas fue posteriormente analizada en Ucinet
6.303 (Borgatti et al., 2002). Los identificadores o claves
empleadas en la integracion de los actores clave fueron los
siguientes: ER agroempresarios freseros, Cl compradores
intermediarios, CA agroindustrias, PF proveedores de
servicios financieros, Pl proveedores de insumos, PS
prestadores de servicios profesionales, PE proveedores de
equipo, IG instituciones de gobierno, OR organizaciones
de productores y organizaciones no gubernamentales
(categoria que incluye a la Fundacion Produce Michoacan
A.C).

Variables utilizadas y calculadas en Ucinet 6.303

Tamafho de la red individual. Es igual al numero
de nodos, mismos que en este caso integraron un total

de 130; su expresion es la siguiente: 7, = Ell A4 ; donde

Tn es el tamafo de la red individual del nodo n, y An son
los actores directamente relacionados con el actor n. Un
mayor tamano de la red sugiere que los actores o nodos se
encuentran mayormente conectados (Borgatti et al., 1992).

Numero de vinculos. Los actores (agentes o nodos),
son ligados uno a otro por medio de vinculos sociales,
técnicos, de gestion o comerciales; dichos “ligues” se
representan con lineas. Asi, un vinculo se establece entre
dos actores cuando se encuentran ligados o relacionados
social, técnica y/o comercialmente o bien para la gestion
de recursos (Wasserman y Faust, 1999).

indice de centralizacion. Es la proporcion entre la
suma de las diferencias del grado de todos los nodos (d)
con el valor bruto de unipolaridad (D), y la suma de los

grados de todos los actores si el de uno de ellos fuera
el maximo posible (n-1) y el de los demas el minimo (1).
La unipolaridad indica el valor del grado del actor mas
central en relacion al maximo de centralidad posible que
podria tener ese actor (n-1). El valor de unipolaridad (U)
se obtiene al dividir el valor bruto del grado del grafo (D),
por el maximo grado posible, que seria el de un actor que
tuviera relacion con todos los demas, y en donde n es el

numero de actores; su expresion es: U=r; por tanto el
indice de centralizacion se calcula de la siguiente forma:

_ Y (D-d)
[(n-1)(n-2)]

donde d es el grado de cada actor, D es el grado
maximo de un actor del grafo, y n es el total de actores.
Los valores del indice oscilaran entre 0 y 1 o entre 0 y
100 %, siendo 1 el valor para el grafo mas centralizado,
caracterizado por que un unico actor n, ocupa el centro y
esta conectado con todos los demas, mientras que entre
éstos no hay ninguna conexion, salvo con n (Wasserman
y Faust, 1999).

Densidad. Es el porcentaje de relaciones existentes
entre el total de posibles. Altas densidades manifiestan
acceso amplio a la informacion disponible. La expresion
matematica es: D= 2L_l)x100; donde la densidad (D) es igual
al numero de relaciones (/) entre el nimero de relaciones
posibles g(g-1). La densidad se expresa en porcentaje:
una densidad del 100 % indica que todos los actores estan
relacionados; una densidad del 0 % indica que todos se
encuentran dispersos en su totalidad, es decir, sin relacion
alguna (Wasserman y Faust, 1999).

indice de Adopcién de Innovaciones (INAI). Se
refiere a la capacidad innovadora del agroempresario, y
fue calculado tomando como base los aportes de Mufioz et
al. (2004). EI INAI se calculé de la forma siguiente:

K
E INAI,
INAT == —
K

donde INAI, es el indice de Adopcion de Innovaciones
en la tecnologia “k”, y “K” es el numero de tecnologias, que
de acuerdo al kit tecnoldgico, son cinco: producto, equipo,
proceso, operacion y organizacional. Dicha variable se
calculé con informacion del apartado (iv) dinamica de la
actividad del instrumento de colecta.

Velocidad de Adopciéon de Innovaciones (VAl).
Su calculo retoma los aportes de Rendon et al. (2006), y
dimensionalmente se expresa en porcentaje (%). El VAl se
calculé como sigue:
iTadop[

Tagro , - —=———

VAI = n
Tagro |

x100

donde: Tagroj es el tiempo en afos que el

agroempresario “j" se desempeifia como tal, Tadop, es el
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tiempo de adopcion en afos de la innovacion “”, y “n” es el
numero de total de innovaciones. Dicha variable se calculd
con informacion del apartado (iv) dinamica de la actividad
del instrumento de colecta.

RESULTADOS

Competitividad nacional

De acuerdo a la ventaja competitiva revelada aditiva
(Hoen y Oosterhaven, 2006), considerando a todos los
paises exportadores de fresa en el mundo, la ventaja
competitiva aditiva de México crecié a una impresionante
tasa de 113 a 810 % entre 1961 y 1970, para decrecer
vertiginosamente a una tasa de 101 % entre 1970 y 1982,
ya que otros paises incrementaron mas rapidamente sus
exportaciones de fresa. Por ello, la ventaja competitiva
revelada aditiva de la fresa mexicana con respecto al
resto de los paises exportadores permanecio hasta
marginalmente positiva. Se prevé que mantenga esa
tendencia (Figura 1).

De acuerdo a los datos de FAO-FAOSTAT (2011), en
2008 Meéxico fue el cuarto productor mundial de fresa, el
quinto exportador mundial en funciéon de su valor y obtuvo
el quinto mejor rendimiento. A pesar de que en el periodo
2000-2008 las exportaciones mexicanas crecieron 156 %,
paises como Turquia, Egipto, los Paises Bajos, Alemania
y los Estados Unidos incrementaron en mayor medida sus
embarques de fresa al extranjero. Bélgicano teniaregistradas
exportaciones de fresa antes de 1999, y en 2008 ya eran
superiores en un tercio a las mexicanas. Otros paises como
Grecia, Portugal y Lituania también estan aumentando sus
exportaciones muy rapidamente. Por ello la tendencia de la
competitividad de las exportaciones de fresa mexicanas en
el ambito internacional esta disminuyendo. Cabe mencionar
que en el presente estudio se encontré que la produccion
mexicana esta aumentando, pero basada en un crecimiento
extensivo, es decir, el aumento de la produccion ha sido
via el incremento de la superficie cosechada, situacion que
remite a obsolescencia tecnoldgica.

La participacién de Michoacan es fundamental para
las exportaciones de fresa que realiza México, ya que es el
principal estado exportador. Su rendimiento por hectarea
es ligeramente mayor que el nacional (19.42 versus
19.13 t-ha, respectivamente); ademas, la tasa media de
crecimiento anual (TMCA) durante el periodo de 1980-
2007, fue de 2.32 % para Michoacan y de 3.00 % a escala
nacional (SAGARPA, 2009). Guanajuato, segunda entidad
federativa productora de fresa, presentd un rendimiento
promedio por unidad de superficie = 13.53 t-ha™', es decir,
29.28 % por debajo de la media nacional y con una TMCA
= 3.49 %. Esto influy6 para que la competitividad macro
mexicana fuera baja.

Redes de innovacion

Caracterizacion de actores: (i) el promedio de edad
es de 52.78 anos y 5.72 de escolaridad; es decir, primaria
incompleta; (ii) son agroempresarios primordialmente
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FIGURA 1. Ventaja competitiva revelada aditiva de la fresa entre Mé-
xico y el mundo para el periodo 1961-2008 (Hoen y Oos-
terhaven, 2006). Fuente:

orientados al mercado nacional (64.71 %), en menor
medida al mercado regional (23.53 %) y el resto (11.76 %) al
mercado local, con un precio de venta promedio de $4,186.00
por tonelada, mismo que varia segun la calidad, un ingreso
por hectarea de $ 110,677.84 y un costo de produccién de $
142, 641.00, siendo los conceptos mas elevados: cosechay
empaque (24.54 %), control fitosanitario (17.60 %) y labores
culturales (15.62 %); (iii) con una superficie promedio de
7.11 hectareas, un rendimiento promedio de 26.44 t-ha™, que
representa el 80 % del rendimiento promedio de Michoacan;
las variedades mas utilizadas son ‘Festival’ (38.89 %) y
‘Camino Real’ (33.33 %), tienen acceso a servicios técnicos
diversos; (iv) en cuanto a las principales fuentes de ingreso,
en el 88.89 % la fuente principal es el sector primario (fresa)
y para el restante 11.11 %, las remesas; (v) 27.77 % emplean
riego por goteo; (vi) 16.66 % pertenecen a una organizacion
economica; (vii) 27.77 % tiene acceso a algun tipo de crédito
(banca comercial y agiotistas) y ninguno de los entrevistados
tienen contratado algun tipo de seguro agricola.

Actores clave. Los actores clave difusores calculados
fueron ER (Empresario referido) 19, ER03 y ER01 con una
cobertura del 59.84 % en una red de 130 nodos, lo que
significa que los tres actores juntos y mediante los vinculos
relacionales manifestados, pueden “acceder/difundir”
a 78 nodos de la red. Los actores clave estructuradores
calculados fueron ER19, ER02 y ER15, que presentan un
delta de fragmentacién del 5.7 %; esto representaria que
los tres nodos juntos y mediante los vinculos relacionales
manifestados, al removerlos “desestructuran” a siete nodos.
El nodo o actor ER19 se encuentra en las dos ternas, como
actor clave difusor y estructurador, situacion que retoma
la importancia de la generaciéon de conocimiento fuera
del ambito de la investigacién-ensefanza (Zarazua et al.,
2009), caracterizando dos tipos de aprendizaje: learning by
doing -aprender haciendo-; y learning by using -aprender
usando-, con ello se aprecia ademas un perfil muy particular
de actor: aquél con grandes posibilidades de generacion
y difusién del conocimiento tacito, es decir, aquél que
permanece en un nivel “inconsciente”, generalmente
desarticulado y que se implementa y ejecuta de una manera
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mecanica, puesto que se compone de ideas, habilidades
y valores del individuo (Collison y Parcell, 2003: 33),
evidencia que da cuenta de la trascendencia que tienen
la valoracion y sistematizacion del conocimiento local y su
enriquecimiento con conocimientos cientificos (nacionales
y/o extranjeros).

Lared de actores identificados en el sistema productivo
fresa considerd un numero total de 130 nodos. Resulté
ser que, dentro de los cinco actores clave calculados,
considerando dos estructuradores, dos difusores y un
actor que desempefia ambos roles, se encontraron
ausentes instituciones de gobierno, prestadores de
servicios profesionales, proveedores, organizaciones;
situacion que remite a dos aspectos. El primero de ellos se
relaciona con el escaso reconocimiento y posicionamiento
de los actores o nodos identificados como ausentes en el
sistema productivo. Y el otro asunto tiene que ver con la
identificaciéon de una red cerrada y centrada en vinculos
sociales, de innovacion y liderazgo productivo, en la que
Unicamente los agroempresarios mas reconocidos son
puerta de entrada a la misma (Figura 2).

La red del sistema productivo fresa se compone de
49 agroempresarios freseros (37.69 %), 26 proveedores
de insumos (20.00 %), 25 compradores finales (19.23 %),
categoria en la que se consideran las agroindustrias, nueve
prestadores de servicios profesionales (6.92 %), siete
compradores intermediarios (5.38 %), seis proveedores
de servicios financieros (4.62 %), tres organizaciones
de productores (2.31 %), tres proveedores de material
genético (2.31 %) y dos instituciones de gobierno (1.54 %).

A pesar de que la red del sistema productivo fresa
tiene un tamano de 130 nodos, hay que sefalar la alta
dispersion de la red, hecho que se refleja en el numero
escaso de vinculos (265), y la baja densidad y el valor
numeérico mayor de la desviacién estandar. No obstante,
a que no existe la relacion debida entre la mayoria o la
totalidad de los actores del sistema, se cuenta con un indice
de centralizacion interesante, de 18.36 %, el cual refleja
que la toma de decisiones y el acceso a la informacion
en la red del sistema se encuentran centralizados en dos
actores, uno de de los cuales es un comprador final (CA03)
y el otro es un proveedor de servicios financieros (PF02),
también llamado “agiotista”.

Mufioz et al. (2007) estudiaron diferentes redes vy
encontraron que la de maiz en el Estado de México era
desarticulada porque tenia 30 % de nodos sueltos y un
indice de centralizacion del 14 %, por lo que concluyeron
que habia varios actores estructuradores y difusores,
con baja capacidad de influencia. En el caso de la red
del sistema productivo fresa, es posible coadyuvar a su
fortalecimiento, es decir, al incremento de la densidad y
la disminucion de la desviacion estandar, dado el alcance
difusiéon/acceso al conocimiento que proveen los actores
clave difusores (59.84 %) versus el valor del delta de
fragmentacion alcanzado por los estructuradores (5.70
%), condicion que remite a la posibilidad de fortalecer los

Estructurador ’ Difusor Estructurador/Difusor ‘

indice de
Tamaiio = 130; Nimero de vinculos = 265

Densidad = 1.58 %; Desviacion estandar = 12.47 %;
centralizacion=18.16 %;

FIGURA 2. Red del sistema productivo fresa en el municipio de Za-
mora, Michoacan, indicando actores clave. Fuente: Ela-
boracién propia, con informacién de campo.

vinculos entre los diversos actores que integran la red
del sistema productivo mediante acciones deliberadas de
intercambio de conocimiento que contribuyan a desarrollar
y fortalecer las llamadas capacidades tecnoldgicas,
definidas como la posesion de actitud, aptitud, habilidad,
experiencia y conocimiento requeridos para generar y
aplicar una tecnologia o un conjunto de ellas de manera
planeada, sistematica e integral y con ello generar y
fomentar las ventajas competitivas (Fagerberg, 1988;
Waissbluth et al., 1990; Edquist, 1997).

Un aspecto crucial es que al momento de calcular
los actores clave, con el software KeyPlayer 2, no figuran
en ninguna de las ternas (difusores: ER19, ER03, ERO1
y estructuradores: ER19, ER02, ER15) actores distintos a
agroempresarios freseros, esta evidencia confirma a que
la red del sistema productivo es sumamente cerrada, y que
ademas las pocas instancias de gobierno involucradas no
tienen la convocatoria o la capacidad resolutiva requerida
para atender las necesidades de los agroempresarios.

Nivel tecnolégico. El indice de Adopcién de
Innovaciones (INAI) de los agroempresarios freseros fue
de 55.56 %, que se considera muy alto en relacion a otros
grupos de productores (Figura 3). Mufoz et al. (2007)
refieren que los maiceros del estado de México tienen un
INAI de 13.3 %. Esta diferencia tan grande se debe a lo
intensivo del cultivo de la fresa.

Uno de los tres nodos con mayor nivel tecnolégico
(ER19) se encuentre en la terna de los actores clave
difusores. Las innovaciones tecnoldgicas menos adoptadas
son: alta densidad de siembra (0 %), compra consolidada
de insumos (11.11 %), control de gastos y macro tunel
(16.66 %) y desinfeccion de utensilios (22.22 %), en tanto
que las innovaciones mas adoptadas fueron: mezcla de
fertilizantes (100 %), aplicacion de fertilizantes no manual
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(100 %), prevencién de plagas con control quimico (100
%), adopcién de buenas practicas agricolas (100 %) y uso
de fertilizantes foliares (94.44 %).

Estructurador ‘ Difusor Estructuradordifusor ‘

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de campo y con el
software KeyPlayer 2.

FIGURA 3. Red del sistema productivo fresa. Municipio de Zamora,
Michoacan, indicando actores clave por nivel tecnolégi-
co. Mayor tamaiio implica mayor nivel tecnolégico.

Se encontré evidencia de que la tecnologia utilizada
en el 94 % de los casos es la de producto (adopcion de
buenas practicas de manejo) versus las innovaciones
organizacionales (tecnologia organizacional, 14 % de
los freseros entrevistados) como la compra consolidada
en grupo y control de gastos administrativos y técnicos.
Estas innovaciones no significan fuertes desembolsos y/o
inversion de recursos economicos, aunque si voluntad,
convergencia de intereses y trabajo en equipo. En promedio,
la mitad de los entrevistados han adoptado innovaciones
de proceso (50 %) como: cama alta, acolchado, induccion
floral y mezcla de fertilizantes, entre otras, 58 % han sido
innovaciones de equipo (fertilizacion distinta a la manual y
uso de macrotunel) y 72 % innovaciones de operacion (uso
de composta, desinfeccion de utensilios y herramientas,
prevencion de plagas, adopcion de buenas practicas
agricolas, entre otras).

La velocidad de adopcion (VAl) promedio fue
de 37.26 %, y el 66.66 % de los entrevistados se
encuentran por debajo del 50 %. Esta evidencia indica
que los agroempresarios son adoptantes tardios de las
innovaciones; es decir, que deciden adoptar una innovacion
una vez que han constatado al menos las siguientes
caracteristicas: (i) ventaja relativa, referida a los beneficios
(econdmico-productivo, de prestigio social, etcétera)
que proporciona la nueva practica con respecto al resto
de las ofertas u opciones sustitutas, (ii) compatibilidad,
en donde se considera la coexistencia/concurrencia de
la innovacién a introducir con los valores y costumbres
socioculturales existentes; (iii) complejidad, descrita en
funcion de las nuevas demandas y requerimientos que
implica la adopcion de la nueva tecnologia (innovacion);

57

(iv) imitabilidad, en donde se considera la propension de
los otros actores del sistema productivo a imitar el uso de
la tecnologia (innovacion), y (v) la propensién a mostrar los
beneficios y/o impactos de la adopcién de una innovacion
a usuarios potenciales (Rogers, 1995).

DISCUSION

Los agroempresarios freseros de Zamora, Mich.,
entrevistados tuvieron en promedio un rendimiento de
26.44 t-ha™, que es inferior en un 20 % a la media del
estado. También tuvieron un ingreso por hectarea de
$ 110,677.84, pero un costo de produccion de $ 142,
641.00, a pesar de tener un alto indice de adopcién de
innovaciones, de 55.56 %, ademas de que uno de los tres
nodos con mayor nivel tecnoldgico (ER19) se encuentre
en la terna de los actores clave difusores. Cabe mencionar
que la diferencia entre el ingreso por hectarea y los costos
de produccion, es decir, las pérdidas econémicas de los
agroempresarios freseros, son asumidas mediante tres
vias: a) proveedores de servicios financieros varios,
incluidos los agiotistas, b) uso “productivo” de las remesas y
c) estrategias de supervivencia de la unidad de produccion
y del agroempresario.

Considerando el tamafio de la red del sistema
productivo fresa (130 nodos), existe un nimero potencial
tedrico de vinculos igual a 6.47 x 10?'® (130 factorial), en
el caso de que todos los nodos o actores mantuvieran
algun tipo de relacion o vinculos con el resto; no obstante,
unicamente se calcularon 265, hecho que sindudarepercute
en el valor de la densidad de la red (red desestructurada y
dispersa) y la desviacion estandar obtenida. La densidad de
la red (1.58 %), considerando que el valor de dicha variable
oscila en un rango de 0 a 100%, evidencia la necesidad de
fortalecer el llamado capital social en dos dimensiones: por
un lado, la pertenencia a comunidades con base territorial
donde las relaciones de proximidad configuren redes de
innovacion y transferencia o de acceso al conocimiento
socialmente util con vinculos mas fuertes y, por el otro, las
demas redes -sociales, de gestion, entre otras-. Esto hace
suponer que la capacitacion tanto individual como colectiva
de los actores debe estar presente en todo momento,
con la idea de encontrar y generar nuevas soluciones a
los problemas y/o necesidades, y con ello incidir en el
desarrollo local, apoyado en la conformacién de redes
cuya disposicion y naturaleza se asocian a la pertenencia,
movilidad e innovacion del sistema productivo (Baerenholdt
y Aarsaether, 2002).

Asimismo, se cuenta con un indice de centralizacion
de 18.36 %, el cual refleja que la toma de decisiones y el
acceso a la informacion en la red del sistema se encuentran
centralizados en solo dos actores, uno de los cuales es un
comprador final y el otro un agiotista.

Sin embargo, existen otros actores con posibilidad de
ser promotores de innovaciones, como el caso del ERO1,
que aparte de ser clave resulté también estructurador.
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Mediante la identificacion de este tipo de actores
clave del sistema productivo fresa, es posible emprender
acciones concretas que impacten en los agroempresarios,
como por ejemplo las acciones deliberadas de intercambio
de conocimiento que contribuyan a desarrollar y fortalecer
las capacidades tecnoldgicas de los agroempresarios del
sistema productivo fresa, maxime considerando que en
las ternas de los actores clave calculados permanecen
ausentes instituciones de servicio, financieras, docencia o
investigacion, situacion no del todo favorable si se tiene
en cuenta que la productividad y la competitividad son
preocupacion de los sectores privado y publico, ya que la
tendencia actual es que la competencia en los mercados
globales se esta dando entre sectores o cadenas completas
y no entre unidades productivas aisladas (Diez de Sollano
y Ayala, 2004).

En este sentido, el calculo y la identificacién de
los actores clave y su posterior involucramiento en las
iniciativas de fortalecimiento del proceso innovativo y su
transferencia, podria ser de utilidad a los tomadores de
decisiones mexicanos (policy-makers) en la formulacion
de las diversas iniciativas de desarrollo. Por ejemplo,
los actores clave estructuradores contribuirian al
fortalecimiento del capital social (individual, organizacional,
local), aspecto por demas endeble actualmente. Los
difusores, por su parte, son Utiles para contribuir al proceso
de innovacion/transferencia tecnologicas. Ambos actores
clave contribuirian, a aminorar la apatia y desconfianza que
imperan y limitan el fortalecimiento del sistema productivo.

Se encontroé evidencia, al observar los perfiles o tipos
de actores que integran las ternas de actores clave, que parte
de la generacién de conocimiento ocurre fuera del ambito de
la investigacidon-ensefanza. Esto esta caracterizado por dos
tipos de aprendizaje: learning by doing (aprender haciendo)
y learning by using (aprender usando).

Tanto uno como el otro, son utilizados continuamente
por los productores minifundistas, via el “intercambio” o
flujo de informacién, entre los miembros de las llamadas
redes primarias o de refugio y secundarias (Hogg, 2000).

Sin embargo, dicho proceso se enmarca en un fuerte
caracter endégeno y por tanto dificiimente transferible,
originando en buena medida que no todos los productos y/o
bienes tangibles e intangibles derivados de la innovacion
-en general output- se intercambien en el mercado
(Haayami y Ruttan, 1989). Este hecho sugiere que el
tipo de conocimiento que sostiene al proceso innovativo
y de difusion del sistema productivo fresa, contiene
componentes dificilmente transferibles relacionados con
la cultura productiva, ventaja relativa de la tecnologia y la
compatibilidad de la innovacion a adoptar con respecto a la
cultura productiva (conocimiento tacito), primordialmente.

Hay que mencionar que los programas de gobierno,
en particular “Alianza contigo”, han promovido practicas
y/o innovaciones para el equipamiento e infraestructura,
dejando de lado aspectos vitales como las innovaciones

organizacionales, maxime cuando se trata de
agroempresarios con un promedio de 7.11 ha, y en donde el
88.89 % de los entrevistados posee en promedio 3.50 ha. De
ahi la baja competitividad macro y el crecimiento extensivo

En este contexto, y mas aun tratandose de un sector
tradicional -como la agricultura-, la necesidad misma de
supervivencia de la unidad de produccion (mejora del
posicionamiento competitivo) y la especializacién productiva
de los agroempresarios, contribuye a la reconfiguracion
del proceso de innovacién tecnolégica y su transferencia,
desde el momento mismo en que los agroempresarios
imitan de manera creativa y, posteriormente, son capaces
de introducir innovaciones o mejoras incrementales
(Rivera y Maldonado, 2004), mismas que tienen como
base la naturaleza y el caracter informal de las redes
sociales, los flujos de informacién y de innovaciones
tecnolégicas (apropiacion y desarrollo) que muestran
niveles de articulacion y difusion basados en informacion
cualitativa relevante (posicion de los actores en la red,
roles desempenados: actores clave, y demas atributos
de los diversos nodos que integran la red del sistema
productivo), que caracterizan su desarrollo (Zarazua et al.,
2009), y en donde los lazos o vinculos entre los actores
involucrados, incluso no estando directamente relacionados
y unidos como para constituir grupos (Granovetter, 1973),
promueven redes de innovacién y conocimiento.

No obstante, en lo referente a la tecnologia
organizacional existe mucho trabajo pendiente, sobre todo
cuando se trata de hacer converger intereses y cuando de
trabajo en organizaciones productivas se trata, puesto que
la administracion de inversiones de bienes intangibles, es
decir, las innovaciones identificadas en las tecnologias de
proceso, operacion y organizacional, son las tecnologias
consideradas clave, entendidas como aquéllas que son
ampliamente dominadas por la agroempresa y que hacen
que mantenga una posicién de dominio relativa frente a
sus competidores en un nicho de mercado especifico
y tiempo determinado; todo lo cual permite incidir en el
progreso técnico de los agroempresarios en lo individual,
favoreciendo las relaciones de cooperacion entre ellos,
donde intervienen multiples agentes econdmicos que son
fuente importante de innovacion, debido a que involucran un
proceso de aprendizaje interactivo, maxime considerando
que buena parte del conocimiento es tacito y dificilmente
transferible. En este sentido, la Unica forma de transferir
este conocimiento es a través de un tipo especifico de
interaccion social entre quienes lo poseen y los que quieren
acceder a él. No puede ser vendido y comprado en el
mercado, y su transferencia es extremadamente sensible
al contexto social. De esta manera se fortalece el llamado
conocimiento publico y privado, pues la interaccion de las
redes permite que lo publico se fortalezca, con cédigos
que son propios de esas redes, y por ello su importancia
(Lundvall y Johnson, 1994).

Si se quiere mejorar la competitividad, tanto micro
como macro, es necesario considerar que la creacion y
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difusiéon de innovaciones para los pequefios productores
requiere nuevas modalidades de trabajo y colaboraciones,
que sean mas flexibles, dinamicas y estrechas, entre
entidades proveedoras de conocimiento y tecnologia,
publicas o privadas, y actores del sector productivo,
incluyendo productores de materia prima, compradores y
vendedores de insumos, ademas de los actores del sector
publico, con su diversidad de servicios.

Si la rentabilidad y competitividad en fresa es
reducida, y la absorcion de las pérdidas es llevada a cabo
por los agroempresarios y sus fuentes de financiamiento
(remesas, agiotistas, entre otras), ademas de una baja
adopcion de innovaciones organizacionales, se tendria que
preguntar ¢jtiene sentido seguir promoviendo programas
asistencialistas o estrategias basadas en el subsidio a los
insumos, sin considerar el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas holisticas de los freseros para mejorar su
articulaciéon a un mercado cada vez mas competitivo? Esto
cuando el desarrollo de capacidades de los actores de las
cadenas productivas ha demostrado ser el mejor camino
en practicamente todos los paises del mundo que lo han
establecido como politica, para mejorar su competitividad y
ya no depender del crecimiento extensivo de las actividades
agropecuarias, es decir, del incremento de la superficie de
tierras cultivadas para incrementar la produccion.

CONCLUSIONES

México ha permanecido como un pais competitivo
en la produccion y exportacién de fresa, ya que sus
exportaciones contindan creciendo. Sin embargo, debido
al mayor incremento de otros paises en sus embarques al
exterior, paso de ser el tercer mayor exportador mundial en
2006 al quinto en 2008, por lo que su ventaja competitiva
va disminuyendo.

Lo anterior implica que se deben tomar medidas para
mejorar el desarrollo competitivo de las exportaciones de
fresa mexicana, sobre todo porque la produccién mexicana
esta aumentando, pero basada en un crecimiento
extensivo, es decir, el aumento de la produccién ha sido
via el incremento de la superficie cosechada, situacién que
remite a obsolescencia tecnoldgica.

Aunado a lo anterior, se encontré6 que el sistema
productivo tiene un tamafio grande de nodos, pero
presenta alta dispersion, hecho que se refleja en el numero
escaso de vinculos (265), una baja densidad y un alto
valor numérico en la desviacién estandar. Su indice de
centralizacion es de 18.36 %, en parte porque la toma
de decisiones y el acceso a la informacion en la red del
sistema se encuentran centralizados en sélo dos actores,
uno de ellos es un comprador final y el otro un agiotista.

La adopcion de innovaciones organizacionales
también es limitada, y todo esto influye para que se tenga
una rentabilidad y competitividad nacional macro baja.
Para mejorar la competitividad, es indispensable empezar
a promover la innovacion, sobre todo la organizativa.
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