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INTRODUCCION GENERAL

La causalidad entre el conocimiento y la competitividad adquiere con el paso del tiempo mayor aceptacién;
dicha correlacién se afianza a partir de la convergencia de dos acontecimientos: la revoluciéon de la
informacion y la globalizacién econdémica. Ambos procesos han conducido a que la dinamica de la economia
contemporanea dependa de empresas y corporaciones de base tecnoldgica germinadas en entornos

favorecedores de la innovacion y la generacion de nuevo conocimiento.

El conocimiento y la innovacién son conceptos estrechamente vinculados aunque diferentes. El
segundo incluye al primero; el conocimiento puede concebirse sin implicar necesariamente practicas
innovadoras; para que esto ocurra es indispensable que el nuevo conocimiento se materialice, es decir que
se trasmute en un cambio en el producto, en el proceso productivo o bien se refleje en el ambito
organizativo de la firma.

Para ello es imprescindible establecer una continua y duradera interaccidon entre la generaciéon del
conocimiento y la produccién-organizaciéon de la industria; igualmente es crucial implantar plataformas
institucionales que incentiven la incubacién de conocimiento y la apropiaciéon del mismo por parte de las
empresas. En esas condiciones los sistemas de innovacién, cuando funcionan eficientemente, se
convierten en una importante fuente de produccién y transferencia de saberes, especialmente en el
momento en que los actores de dicho sistema interactian en redes dado que éstas tienen la virtud de
potenciar la capacidad de innovacién de las firmas localizadas en ambientes territoriales que promueven
fluidas relaciones empresariales.

Es conveniente senalar que el vinculo conocimiento-innovacién no se reduce a la produccién de bienes
y servicios sino incluye otras esferas de la economia y la sociedad. Las nuevas tecnologias de la informacién
favorecen novedosas expresiones de convivencia social como las que se registran en el llamado territorio
informacional, que no es otra cosa mas que la comunicaciéon que se da a través de dispositivos electronicos
(teléfonos inteligentes, tablets, laptops, etcétera) y cualquier forma de intercomunicaciéon derivada del
desarrollo de las TIC (tecnologias de la informacién y las comunicaciones).

El creciente uso y aplicacion de las TIC en el ambito de las relaciones sociales y la produccién le
imprime una impronta especifica a la denominada sociedad del conocimiento; podria decirse que ninguna
actividad econémica y ningun sector poblacional son ajenos a las tendencias referidas. Sin embargo, la
revolucién de la informacion ha impactado particularmente a la industria manufacturera cuya actividad se
ha globalizado al aprovechar los beneficios que conlleva la aplicacion de las tecnologias de la informacion,
especialmente en materia de reducciéon de costos de transacciéon y disminucién de la incertidumbre que
habitualmente distingue a las economias de mercado. Lo mismo puede decirse del sector financiero que es
la actividad mas globalizada del mundo lo cual no podria entenderse sin el concurso de las tecnologias de
la informacién.

Aunque el sector primario no es el buque insignia de la transformacién emanada de la aplicacion de las
TIC a los procesos productivos, exhibe grandes avances sustentados en el nuevo conocimiento y la innovacién
lo que ha permitido a algunas regiones agropecuarias mejorar y fortalecer sus ventajas competitivas. Este libro

es justamente una compilacion de textos centrados, en su mayoria, en analizar las repercusiones que la



innovacion y las tecnologias han tenido en la actividad primaria del estado de Sonora, entidad cuya actividad
agropecuaria es ampliamente reconocida por su alto nivel tecnolégico y dinamica innovativa.

El propoésito explicito que animé a los responsables de esta compilacion fue indagar si a partir del
marco conceptual inspirado en la Economia de la Innovacion, es decir del enfoque de la Economia Evolutiva
e Institucionalismo Econémico, es posible determinar el papel del conocimiento en la configuracion del
nuevo agro sonorense. Entre los conceptos mas importantes referidos a lo largo de los capitulos del libro,
destacan los de sistemas y redes de innovacion, la capacidad de absorcion, el aprendizaje y las trayectorias
tecnoldgicas; en ellos descansa la parte medular de los abordajes teéricos utilizados por los colaboradores
para respaldar sus reflexiones empiricas. El texto se organiza en dos secciones. La primera “Sociedad del
Conocimiento y Sistemas de Innovacion” se integra de tres capitulos que abordan expresiones particulares de
una nueva dinamica social y econdémica marcada por el acelerado desarrollo de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

La seccioén inicia con un analisis del sistema cientifico local realizado por Jorge Inés Ledn Balderrama,
Cuitlahuac Valdéz Lafarga y Pablo Wong Gonzalez titulado “Caracterizacion y evaluacion de la eficiencia del
sistema de ciencia, tecnologfa e innovaciéon en Sonora”; en ¢l los autores plantean las potencialidades y
limitantes del sistema cientifico en la entidad a través de un ejercicio de clasificacion nacional que parte de las
asimetrfas de origen como precondiciéon para entender la innovacion; entre ellas destacan los recursos, las
caracteristicas de la estructura econémica y los resultados obtenidos en el sector de ciencia, tecnologfa e
innovacion (CTIT). Posteriormente realizan una evaluacién de la eficiencia del sistema de CTI estatal aplicando
un andlisis de la eficiencia técnica (insumo-producto) que utiliza el método de la envolvente de datos (DEA).
Los resultados obtenidos aportan informacion valiosa acerca del desempeno de Sonora y las demas entidades
federativas en materia de innovacion.

En el segundo capitulo, Marfa del Socorro Arvizu expone una sugerente descripcion de las experiencias
de comunicacién asociadas al uso de dispositivos tecnoldgicos inteligentes. En el capitulo “El territorio
informacional y la sociedad del conocimiento. Experiencias de /locative media y movilidad de la informacién en
Hermosillo Sonora” Arvizu examina el rol que el desarrollo del territorio informacional juega en el
afianzamiento de una sociedad del conocimiento en la ciudad Hermosillo, Sonora, previo a lo cual puntualiza
y documenta algunas practicas de la gestacion del territorio informacional a nivel nacional e internacional.

En el tercer capitulo, Angel Alberto Valdés Cuervo, Lydia Esther Martinez Ortega y José Angel Vera
Noriega tocan un aspecto muy sensible de la sociedad del conocimiento: la formacién de los profesionistas a
nivel posgrado. En su estudio “Percepciéon de estudiantes de ciencias naturales acerca de la funcionalidad de
sus programas de posgrado para su insercion en la sociedad del conocimiento” los autores afirman que la
formacion recibida es relativamente ajena a las necesidades resultantes de la nueva dindmica impuesta por la
economia anclada en el conocimiento, ya que a pesar de existir contenidos asociados a ella éstos quedan
desaprovechados debido a las evidentes carencias relacionadas con la gestiéon y la comercializaciéon. Esto lo
deducen luego de entrevistar a doctorantes de ciencias naturales de universidades publicas de Sonora, quienes
visualizan como oportunidades de trabajo las instituciones de educaciéon (publicas o privadas) pero no
mencionan la creaciéon de empresas de base tecnologica como alternativa de insercion al sector productivo.
Los autores proponen el disefio de estrategias para mejorar la funcionalidad de los posgrados, con el fin de
integrar a los estudiantes en la sociedad del conocimiento y vincular los posgrados con actores del sistema de
innovacion de la region.

En la segunda seccion, “Capacidades, Trayectorias Tecnolégicas y Redes de Conocimiento en el sector
primario de Sonora” se analizan temas particulares vinculados estrechamente al agro sonorense a través del
marco conceptual desprendido de la Economia Evolutiva. Se integra de cinco capitulos: en el primero Iris
Valenzuela Gastelum y Alvaro Bracamonte Sierra revisan la evoluciéon de la agricultura regional enfocandose
primordialmente en los productores de trigo del Valle del Yaqui en el sur de Sonora; en su trabajo
“Trayectorias tecnoldgicas en la agricultura sonorense: el caso del trigo en el valle del Yaqui” los autores
sugieren que el avance tecnoldgico iniciado en torno a este cultivo en la regién del Valle del Yaqui desde



mediados de la década de los afios cuarenta y que derivo en el desarrollo de la Revoluciéon Verde, configura un
sendero tecnolégico relevante que requiere analizarse dada su importancia no solo para la economia local y
nacional sino sobre todo por la influencia que ha tendido en el rumbo del desarrollo cientifico y tecnologico
en materia agropecuaria. Asi, con base en el andlisis de trayectorias tecnologicas, caracterizan el sendero
tecnolégico observado en el cultivo del cereal de la region del Valle del Yaqui y subrayan su asociaciéon con
diferentes modalidades de innovacién técnica.

En “Los intermediarios de la innovacién en el sistema trigo del Valle del Yaqui, México”, Cristina
Garza Lagler caracteriza las funciones del agente que actia como intermediario entre la oferta y la demanda
de conocimiento agricola en el sistema trigo del Valle del Yaqui. Propone que los niveles elevados de
produccion y rendimientos surgidos de la aplicacion de tecnologias eficientes que caracterizan a esta region,
se explican por la fluida interaccién de los productores con instituciones académicas, principalmente con el
Instituto Nacional de Investigacion Forestal (INIFAP) y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT); el espacio de encuentro, esto es el organismo vinculante, es el Patronato para la Investigacion
y Experimentacion Agricola del Estado de Sonora (PIEAES). La caracterizacion de este proceso de interaccion
se fundamenté en entrevistas realizadas a actores clave del sistema trigo que permitieron identificar practicas,
percepciones y evaluaciones del PIEAES. LLos resultados muestran que este patronato cubre una amplia gama
de las funciones de intermediacion de la innovacién que son reportadas en la literatura.

Por su parte, Juan Luis Hernandez Pérez, en “Modernizacion productiva, tecnolégica y comercial en la
agricultura de la costa de Hermosillo” analiza la transformacion productiva del agro en la region costera del
municipio de Hermosillo Sonora, la cual exhibe una sélida posiciéon competitiva lograda con la aplicacién de
eficientes paquetes tecnologicos que hacen mas eficaz la utilizaciéon de los recursos disponibles, que dicho sea
de paso son escasos particularmente el agua. El autor sefiala que la modernizacion se ha reflejado en notables
incrementos en la productividad gracias a que los productores han diversificado el patrén de cultivos y
promovido un sustantivo salto tecnolégico con base en la innovacion, lo que ha posibilitado la incorporacién
y adaptacion de nuevas tecnologfas para la produccion y comercializacion de la cosecha.

La segunda seccidon concluye con dos capitulos que revisan dos ramas productivas de intenso
dinamismo: la acuacultura y la porcicultura. Ambas presentan una notable expansiéon derivada de la
capacidad tecnoldgica acumulada en los ultimos afios. Julio Alfonso Morales Mendivil y Alvaro
Bracamonte Sierra abordan el desarrollo y expansiéon del subsector porcicola de Sonora cuyos productos se
distinguen por su calidad y diversificacion, lo que les permite una presencia importante en mercados tan
competitivos como el asiatico. Para explorar esta experiencia los autores de “Capacidad de absorcién y
transferencia tecnolégica en la industria porcicola sonorense” hacen referencia a los conceptos de
capacidad de absorcién y transferencia tecnoldgica como elementos explicativos del éxito exportador.
Parten de que el conocimiento genera nuevo conocimiento y éste a su vez provoca y suscita el desarrollo
de capacidades de absorciéon que facilitan a las empresas adaptarse rapidamente a las exigencias de los
consumidores ubicados en los mercados internacionales. Con esa premisa y apoyados en la informacion
obtenida a través de la aplicacién de un cuestionario, establecen las coordenadas que produce la
competitividad porcicola de la entidad.

Finalmente, el capitulo “Redes de transferencia de conocimiento y su impacto en la innovacion: un
analisis de la industria acuicola de Sonora mediante el analisis de redes sociales (ARS)” de Lydia Venecia
Gutiérrez Lopez, Jorge Inés Ledn Balderrama y Juan Martin Preciado Rodriguez, constituye una contribucién
al analisis empirico del impacto de las relaciones en red sobre la innovacién tecnoldgica en los sistemas
productivos locales. En particular se revisa el entramado de flujos de conocimiento (redes de conocimiento),
su configuracion y su efecto sobre el desempefio innovativo de las plantas acuicolas del estado de Sonora. Los
autores utilizan informaciéon de una muestra de 33 granjas de cultivo de camarén obtenida mediante
entrevistas estructuradas. El riguroso proceso metodologico aplicado les permitié identificar que la
innovacion de las empresas acuicolas locales, tanto en la mejora y desarrollo de producto y procesos, es
influida en mayor medida por la diversidad de fuentes de informacién disponibles por las firmas. Asimismo,



los resultados indican que la posicion de las empresas dentro de la red de conocimiento y la “fortaleza” de sus
vinculaciones son factores que también influyen en la innovacién, aunque en menor medida.

Finalmente una reflexion de conjunto: los temas abordados son una muestra de la densidad que ha
adquirido la agenda innovativa en el estado de Sonora. Especialmente relevante es el protagonismo que tiene
en el sector primario donde la posicién competitiva de varios giros productivos se ha consolidado con la
introduccién de mejoras tecnologicas. Al mismo tiempo, es una muestra de la capacidad y madurez analitica
de los académicos adscritos a diferentes centros de investigacion de la region y es, igualmente, un ejemplo de
colaboracion interinstitucional habida cuenta de que esta obra no hubiera sido posible sin el esfuerzo
conjunto del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo y El Colegio de Sonora. Ojala que las
conclusiones y hallazgos sirvan para que las autoridades encargadas de la politica cientifica y tecnolégica del
estado y los responsables de la politica de fomento sectorial formulen programas y acciones concretas que
consoliden las ventajas competitivas de la economia sonorense, fundamentalmente las de los sectores
estudiados en esta compilacion.

Alvaro Bracamonte Sierra

Jorge Inés Ledn Balderrama



PARTE I

SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO
Y SISTEMAS DE INNOVACION
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INTRODUCCION

En México, como en sus entidades federativas, existe un reconocimiento creciente de los gobiernos, la

academia y el sector privado sobre la importancia central de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI)

como pilares del desarrollo econémico y social.

El sistema de CTI en México, en los ultimos afos, ha logrado avances considerables aunque no los
suficientes en las capacidades. El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de México esta
compuesto por un considerable nimero de actores, entre los que destacan universidades, sector productivo,
centros de investigacion, instituciones gubernamentales e instituciones intermedias, los cuales no estan bien
articulados, pues muchos de los vinculos entre ellos son débiles o inestables. Sin duda, uno de los principales
es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), que juega un papel central en el Sistema Nacional
de CTI, ya que coordina el disefio e implementacion de las politicas nacionales de CTI, y es el intermediatio
entre el gobierno y los cientificos, asi como entre el gobierno y las empresas.

Ademas, el entorno institucional alrededor de las actividades de CTI ha cambiado desde comienzos de
este siglo. Las leyes de Ciencia y Tecnologia de 1999 y 2002, y las reformas de 2009, junto con otras reformas
relacionadas (por ejemplo, un presupuesto de CTI integrado, una mayor autonomia y las posibilidades de auto
financiamiento de los centros de investigaciéon) han producido cambios institucionales favorables para la
articulacion del Sistema Nacional de CTI. Sin embargo, el desarrollo de éste en México se ha enfrentado a
diversos factores que frenan su avance, entre los que Dutrénit et al. (2010) y OCDE (2009) destacan:

* En primer lugar, un rasgo de este sistema es la baja asignacion presupuestaria publica y privada,
reflejada en un débil compromiso politico con la CTI, ya que se asigna solamente el 0.46 por ciento
del PIB para actividades relacionadas con la CTI; y un lento crecimiento de la inversién privada en
I+D+i. Aunque en este aspecto, es relevante destacar que existe una nueva orientaciéon de la actual
gestion de CONACyT, la cual se ha establecido como objetivo estratégico numero uno elevar la
inversion en el sector al 1 por ciento del PIB.
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* En segundo, resulta patente la desarticulacion del sistema, ya que los actores principales del mismo se
encuentran limitadamente interconectados y coordinados, al mismo tiempo, el valor social de las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion continua siendo bajo, y el cambio técnico basado en
esfuerzos sistematicos de CTI rara vez han sido identificados como conductores relevantes hacia un
mejor desempefio econdémico y social.

e Tercero, la gobernanza del sistema es débil y aun sigue estando muy centralizada. Son en general
fragiles las formas de gobernar las CTI mediante acciones tomadas en concordancia con las leyes,
reglamentos y otros ordenamientos de base juridica, aunado a que son muy bajos los niveles de

cooperacion publico-privada.

Por otro lado, aunque se han realizado esfuerzos importantes orientados a fortalecer las capacidades
cientificas y tecnologicas, la infraestructura de CTI sigue siendo insuficiente. L.os centros de investigacion y
las universidades enfrentan grandes obstaculos para transferir conocimiento y tecnologia hacia los

potenciales beneficiarios.

No obstante, también existen caracteristicas favorables que tienen que ver con el surgimiento de
nuevos actores clave, tales como el Comité Intersectorial de Innovacién, el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico (FCCyT) y los consejos estatales de CTL Los impactos en el desempefio del sistema de estos
nuevos actores se han visto reflejados en el mejoramiento de la interaccion entre los agentes, para alcanzar
una mejor coordinacién a través de las instancias tomadoras de decisiones, pero ain queda camino por
recorrer (OCDE 2009).

El esfuerzo realizado en México para invertir en CTI ha sido reducido con respecto al potencial de la
economia nacional, distribuido entre las entidades federativas e instituciones publicas en forma desigual, y
falto de enlace al interior del gobierno en sus distintos niveles y dependencias, asi como con relacién al sector
productivo; de igual forma, se percibe cierta debilidad cientifica e industrial en tanto que no estan articulados
los actores del sistema.

Respecto al desarrollo desigual de los sistemas estatales de innovacion y las diferencias en las
potencialidades del sector dentro de las distintas entidades del pais, cabe indagar cual es la situacién actual de
Sonora frente a los retos y limitaciones que se han enumerado en parrafos anteriores. Es necesario evaluar
qué tanto éxito ha tenido la entidad para configurar un sistema estatal de CTI, como se encuentra nuestra
entidad con respecto a los demas estados, su nivel de desarrollo, sus puntos fuertes y débiles, las areas donde
se puede intervenir para consolidar el sistema estatal de CTI. Se requiere evaluar qué tan productivo o eficiente
es en nuestra entidad.

El primer objetivo de este trabajo es elaborar una caracterizacion del nivel de desarrollo/consolidacion
del sistema estatal de CTI de Sonora, a partir de un analisis comparativo sustentado en un ejercicio de
clasificacion de los 32 estados del pais. Este ejercicio de clasificacion se basa en criterios de diferenciaciéon que
no se limitan a las capacidades de CTI, tradicionalmente empleados con este fin, sino que adopta un enfoque
que considera ocho dimensiones agrupadas en cuatro grandes categorfas: a) precondiciones para la
innovacion; b) entradas (insumos) del sistema; c) caracteristicas estructurales, y; d) salidas (resultados) del
sistema. Se emplea informacién por Estado de: indicadores seleccionados que se relacionan con las
condiciones de mercado, condiciones institucionales, clima de inversién, capacidad de generacion de
conocimiento, capitales intangibles, estructura econémica, nivel de internacionalizacién, difusién de las
tecnologfas e innovaciéon. Mediante la técnica del analisis de clusteres se muestra la existencia de seis tipos
diferentes de sistemas estatales de CTI en México, de acuerdo con las caracteristicas y nivel de desarrollo

observado en cada grupo, en términos de los indicadores utilizados. Este examen permitird ubicar dénde se
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encuentra Sonora como sistema de CTI e identificar sus principales fortalezas y debilidades, asi como sus
principales retos en este rubro.

El segundo objetivo consiste en evaluar el nivel de eficiencia insumo-producto de Sonora como
sistema de CTI, en comparacién con la eficiencia mostrada por las demas entidades federativas. Para ello, se
emplea el método de analisis envolvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés) con informacién sobre
indicadores de CTI disponibles para las 32 entidades federativas del pais. Se construyeron seis modelos de
eficiencia técnica; uno general que incluye todos los indicadores de input (insumo) y output (producto), asi
como cinco modelos alternos con enfoques en algun indicador en particular. En esta parte del estudio
interesa destacar el lugar que ocupa nuestra entidad dentro del espectro nacional, de acuerdo con sus
niveles de eficiencia como sistema de CTL

SITUACION Y POTENCIALIDADES DEL SISTEMA DE CTI DE SONORA:
CAPACIDADES, CONDICIONES Y RESULTADOS

El interés del ejercicio desarrollado en esta seccion es contribuir a la comprension de las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién en México, desde una perspectiva regional y un enfoque cuantitativo. El
objetivo es construir una clasificaciéon o tipologia de los 32 sistemas de CTI mediante analisis de clusteres
(cluster analysis) que permita: 1) diferenciar los sistemas estatales de CTI con base a sus condiciones econémico-
sociales e institucionales, sus capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién, asi como los resultados
arrojados por el funcionamiento de tales sistemas, y; 2) con base a un ejercicio de clasificacién de los sistemas
estatales de CTI, identificar las fortalezas y debilidades particulares de Sonora.

Existen en el pafs esfuerzos por describir y evaluar las condiciones y capacidades para la innovacion a
nivel nacional desde una perspectiva regional, analizando las caracteristicas de las entidades federativas en
materia de CTI a partir de un enfoque de sistema de innovacioén (FCCyT 2012; FCCyT 2014, ARegional 2010).
En particular, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCyT) ha convertido estos esfuerzos en un
acervo de estadistica de ciencia, tecnologia e innovacion para el pafs a través de diversas publicaciones como
las Estadisticas de los Sistemas Estatales de Innovacion, los Diagndsticos Estatales de Ciencia_y Tecnologia, los Compendios
Estatales de CTI y el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011 y 2013. Estas dltimas dos
publicaciones resultan especialmente interesantes, ya que plantean una metodologia que propone una serie de
componentes o dimensiones de los sistemas de innovacion que permiten conceptualizar a las entidades
federativas como tales, y aglomerando un conjunto de indicadores ligados al sector CTI, a través de los cuales
se puedan describir las condiciones, capacidades y resultados para la innovacion de cada estado, plasmando asi
un panorama de las caracteristicas nacionales del sistema de CTT.

Con este mismo fin se ha adaptado el modelo analitico propuesto por Godinho et al. (20006), el cual, es
similar a la propuesta del Foro Consultivo en términos de la conceptualizacion de dimensiones de los sistemas de
innovacion (y CT), sin embargo, difieren en algunos indicadores especificos, asi como en el tratamiento de los
datos. Este enfoque propone un total de ocho dimensiones agrupadas en cuatro grandes aspectos
relacionados con los sistemas regionales de innovacion: a) precondiciones para la innovacion; b) “entradas” al

sistema; c) caracteristicas estructurales; y, d) “salidas” del sistema.
Las precondiciones para la innovacion

Se consideran dos clases de “macro-ambientes” que condicionan los procesos de innovacion y difusién de
nuevas tecnologias en los distintos ambitos territoriales: las condiciones de mercado y las institucionales. Las

condiciones de mercado son relevantes en los sistemas de innovacién ya que el concretar la innovacién implica la
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comercializacién de productos y servicios generados por la investigacion y el desarrollo. Significa que parte
del éxito de estas innovaciones treside en tener un mercado adecuado en términos de demanda. Ademais,
considerando las dificultades que conlleva la distancia geografica, ligadas a costos de transacciones, de
transporte o disponibilidad de canales de distribucién adecuados, el mercado regional generara las mayores
oportunidades para la mayoria de las empresas involucradas en el sistema regional de innovaciéon. En suma,
esta dimension busca reflejar el potencial que existe de la demanda para las innovaciones generadas en la
region. La figura 1 resume los indicadores que se utilizaran para evaluar las diferentes facetas. Las zustitucionales
que regulan y dan forma al comportamiento de los agentes econémicos dentro del sistema de innovacion, son
dificiles de representar cuantitativamente. Para superar esta limitante se busca medirlas indirectamente a través
de indicadores que pudieran reflejar el efecto de las instituciones sobre la regién. Esta dimensién busca
plasmar las condiciones de estabilidad politica y cohesion social, asi como la flexibilidad y adaptabilidad de la
poblacién para absorber innovaciones.

Las “entradas” de los sisternas de CTI

Se consideran dos grandes “insumos” a nivel de sistema de CTT: “la inversion en intangibles y tangibles” y
las capacidades cientificas o “el conocimiento cientifico”. Inversion en intangibles y capital fisico. Existen dos
tipos de inversiones primordiales en un sistema de innovacién: en recursos humanos y en recursos fisicos.
La primera significa la creacién de una masa critica de generacién de ideas, factor critico para la
produccion de innovacion. Asi, en el corto plazo, la inversion en la adquisicion de bienes fisicos beneficia
las actividades de innovacion. El plano “conocimiento cientifico” busca medir las condiciones que existen para
la generacién de conocimientos con el potencial de convertirse en innovacion, asi como la orientaciéon

hacia una sociedad del conocimiento.

Figura 1. Indicadores correspondientes a las ocho dimensiones
de los sistemas estatales de innovacion

Precondiciones para la Innovacion

Condiciones de mercado

* EI Producto Interno Bruto (PIB) en miles de pesos (transformado con log 10); INEGI (2010)
* La densidad poblacional por km” (transformado con log 10); INEGI (2010);

* El ingreso bruto per capita en miles de pesos; INEGI (2010)

Condiciones institucionales

* Elindice de calidad de transparencia calificada de 1-100. COMAIP (2008); Conferencia Mexicana para la
Informacién Publica

* Elindice de opinién empresatial sobre marco regulatorio, como medida de la eficiencia gubernamental (mas alto
mejor). CEESP (2008) Centro de Estudios Econémicos del Sector Privado, A.C.

* El indice de corrupcion y buen gobierno (1/Ind). Transparencia Mexicana (2008)
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Caracteristicas estructurales

Estructura productiva

* Valor agregado de la industria manufacturera, maquiladora y servicios de exportacién; INEGI (2008)

* PIB industria manufacturera como % del PIB total; INEGI (2009)

* Razoén de unidades econémicas de tamafio grande y micro de las industrias manufactureras, comercio y servicios;
INEGI (2009)

Exteriorizacion e integracion internacional
* Exportacién mas importacion entre el PIB. SE (2008)
* Inversion extranjera directa como porcentaje del PIB. SE (2008)

* Porcentaje de hogares con acceso a internet. INEGI (2008)

Entradas del sistemia

Inversion en intangibles y tangibles

* La Formacion Bruta de Capital Fijo; INEGI (2008)

* El gasto en educaciéon como porcentaje del PIB (en millones de pesos); CIEP (2010)

* El gasto en educacion per capita en millones de pesos (transformado con log 10); CIEP (2010)

* Bl presupuesto para CTI como porcentaje del presupuesto total del estado; FCCyT (2009-2012)

Conocimiento cientifico

* Investigadores SNI por cada 10 000 de la PEA; CONACyT (2010/2011)

* Publicaciones per capita (aproximado); CONACyT (2009)

* Poblacién con estudios de posgrado por cada 1000 de la PEA; CONACyT (2010)

* Centros de investigacion (UNAM, IPN, CINVESTAV, Universidades publicas estatales, CONACyT, Secretarfas de
Estado y otros) por cada 10 000 de la PEA; INEGI (2011)

Salidas del sistema

Difusion tecnoldgica

» Computadoras por cada 100 habitantes; INEGI (2008)

* Lineas telefonicas fijas y moviles por cada 100 habitantes; COFETEL (2008)
* Empresas con ISO 9000 por cada millén de la PEA; CONACyT (2008)

Innovacion

* Propiedad intelectual (patentes, modelos de utilidad y disefios) solicitadas por cada 10 000 de la PEA; IMPI (2010)

1 _as caracteristicas estructurales

La estructura econémica-productiva de una regiéon condiciona en gran medida las posibilidades de que su

sistema de innovaciéon cumpla de manera efectiva su funcion; es decir, en término de resultados, productos e

impactos econémicos y sociales. En este estudio se destaca el papel de dos caracteristicas estructurales de

impacto notable en los procesos de innovacion y difusion de las nuevas tecnologfas: la especializacion

productiva asi como el grado de internacionalizacién y comunicacién externa. Respecto a la estructura

productiva, el trabajo seminal de Pavitt (1984) mostré que las caracteristicas sectoriales de una economia

afectan la direccién, naturaleza e intensidad de la innovacion. Por ello, resulta importante conocer la
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estructura de actividades pertenecientes a las producciones y exportaciones de los sectores con diferentes
niveles de generacién de conocimiento e I+D. La Exteriorizacion e integracion internacional es un factor clave para
el funcionamiento y desarrollo de un sistema de innovacién, representa su capacidad para establecer vinculos
con el mercado externo y con otros sistemas. Las relaciones comerciales internacionales permiten una
interaccién que conlleva la adquisicion de conocimiento nuevo o complementario, asi como acceso a

mercados externos.
Las “Salidas” de los sistemas de CTI

Las principales salidas del sistema tienen que ver naturalmente con el desempefio del SRI, pero de igual forma
con la difusién, que es la circulacion y diseminaciéon del conocimiento y nuevas tecnologias entre las
diferentes partes del sistema. La difusion tecnoldgica implica la circulacién y distribuciéon de conocimiento y
nuevas tecnologias a diferentes partes del sistema. David y Foray (1995) plantearon el poder redistributivo del
sistema de innovacién como factor importante para su funcionamiento. Este poder estd en funcién de la
colaboracion y enlaces colaborativos entre los diversos actores del sistema. Si bien no existe un indicador o
indicadores que midan esta actividad directamente, algunos proxy adecuados pueden estar presentados en la
figura 1. La innovacion es una dimension y tiene que ver con los resultados de las actividades de 1+D. El nimero
de solicitudes de instrumentos de propiedad intelectual (patentes, disefios industriales y modelos de utilidad)
ha sido ampliamente utilizado en la literatura como proxy de la producciéon de innovaciones, ya que constituye
un indicador perteneciente a los desarrollos tecnolégicos obtenidos en una economia. Aunque una patente no
se puede considerar estrictamente una innovacion, si es una buena muestra de desempefio en actividades

relacionadas directamente con la innovacion.

TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS ESTATALES DE CTI
DE ACUERDO A SUS CONDICIONES, CAPACIDADES Y RESULTADOS

Con el fin de realizar una caracterizaciéon de los sistemas de CTI de los estados, a través de un enfoque
comparativo, se recolectaron los datos correspondientes a la serie de indicadores enlistados en las figuras 2 a 8
para las 32 entidades federativas del pais. Como se ha mencionado, esta caracterizacion busca responder a un
enfoque que contempla tanto capacidades cientificas y tecnolégicas, como condiciones macro ambientales
econdmicas, institucionales, sociales, asi como resultados de los propios sistemas.

Para todos los indicadores contemplados, los datos de PIB, densidad de poblacion, gasto en educacion
per capita y propiedad intelectual solicitada fueron transformados mediante Log 70. Por su parte, el indice de
corrupciéon se transformoé mediante el reciproco, para invertir el sentido de su interpretacion, ya que a
diferencia de los demas indicadores, éste se interpreta como “menor = mejor”. Los datos para los 24
indicadores se estandarizaron con el objeto de eliminar efectos de magnitud y poder hacerlos comparables.
Asimismo, con el fin de desechar indicadores redundantes, se realiz6 un analisis de correlacion lineal, que
redujo el numero de indicadores utilizados de 24 a 18. Finalmente, los indicadores fueron agregados mediante
suma y promedio en cada dimensioén, dando como resultado ocho indices compuestos para cada entidad. A
partir de estos indicadores compuestos se realizé un analisis de conglomerados (custer analysis) para las 32
entidades federativas del pafs, con el fin de encontrar similitudes y diferencias entre las entidades que
permitieran caracterizar sus sistemas de CTI en términos de sus condiciones, capacidades y resultados.

Partiendo del analisis de c/usters jerarquico de enlace Ward y distancia euclidiana, se forman seis grupos
distintivos de entidades federativas. Los resultados de este ejercicio de medicién perteneciente a las

dimensiones de los sistemas estatales CTI y clasificacion, de acuerdo a las mismas, se presentan en la figura 2.
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Entidades

DE
Nuevo Leén

Promedio

Querétaro
Morelos
B. C. Sur
Campeche

Promedio

Aguascalientes
B. California
Chihuahua
Coahuila
Sonora
Tamaulipas

Promedio

Guanajuato
Jalisco
México
Pucebla
Yucatan

Promedio

Colima
Durango
Hidalgo
Michoacan
Quintana Roo
S.L.Potosi
Sinaloa
Tabasco
Tlaxcala
Veracruz
Zacatecas

Promedios

Figura 2. Valoracion de las principales dimensiones

de los Sistemas Estatales de CTI (valor indice z*) y conformacién de grupos
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Grupo 6 (SCTIS Tipo 6)

Chiapas -0.66 -0.70 -0.49 -0.75 -1.08 -0.93 -1.27 -0.79
Guerrero -0.64 -0.50 -0.49 -1.08 -1.12 -0.83 -1.06 -0.90
Nayarit -0.59 -1.02 0.28 -0.69 -1.01 -0.62 -0.75 -0.91
Oaxaca -0.83 -1.26 -0.87 -0.17 -0.88 -0.86 -1.20 -0.75
Promedios -0.68 -0.87 -0.39 -0.67 -1.02 -0.81 -1.07 -0.84

* z>1: El sistema de CTI del Estado tiene ventaja en esa dimension (se emplean negritas para indicar una ventaja clara o contundente).
% = 0: El sistema estatal de CTI tiene en esa dimensién un valor igual al promedio nacional, no hay ventaja ni desventaja.
% < 0: El sistema estatal de CTI tiene una desventaja o debilidad en esa dimension (se subraya para identificar)

Fuente: elaboracién propia.

Los indices que aparecen en la figura anterior se han estandarizado de manera que el promedio nacional
para cada dimension tiene un valor igual a cero; es decir, un valor inferior a cero representa una situacion en
la que la dimension se encuentra con un registro menor al promedio nacional, o dicho de otra manera, el
estado se encuentra en desventaja en esa magnitud particular. Por el contrario, un indice superior a cero
refleja una situacion en la que la dimension es favorable en la entidad.

Los patrones observados de fortaleza/debilidad, con base en las distintas dimensiones, permiten una
clasificacién de los estados acorde al nivel de desarrollo/consolidacion del sistema CTI. De esta forma,

encontramos que hay seis tipo generales de sistemas estatales de CTI:

1. D.F. y Nuevo Ledn. Son los mas avanzados y consolidades, que en general observan capacidades, condiciones
y resultados de innovacion muy por encima del promedio nacional; no presentan debilidades en
ninguna de las dimensiones analizadas; y tienen una clara ventaja en relacién con los otros estados bajo
las condiciones de mercado, resultados de innovacién (patentes), capacidades y resultados en la

generacioén de conocimiento, y en capacidad de difusion de las tecnologias.

2. B.C. Sur, Campeche, Morelos y Querétaro. De nivel medio-alto, cuya fortaleza principal reside en su capacidad
para ofrecer resultados en generacién de conocimiento y en la difusiéon de las tecnologias. En menor
medida, presentan ventajas de inversiéon en intangibles y resultados de innovacion. Sus condiciones de
mercado, estructura productiva y nivel de internacionalizacién se aproximan al promedio nacional y

tienen una desventaja en términos de desarrollo institucional.

3. Aguascalientes, Baja California, Chibuabua, Coabuila, Sonora y Tamanlipas. De nivel medio-alto, altamente
internacionalizados y estructura productiva moderna orientada a la economia internacional. En su
mayorfa, son las entidades de la frontera norte del pafs; su mayor fortaleza esta en el nivel de
vinculacién con el exterior e internacionalizacién econdmica, asi como una estructura productiva
especializada en industrias de exportacion, con alta presencia de IED y tamafio de empresa grande; y
presentan condiciones de mercado, desarrollo institucional, inversién en intangibles y resultados en
innovacién con niveles alrededor de los promedios nacionales. Su principal desventaja reside en las
capacidades y resultados en la generacién de conocimiento cientifico.

4. Guanajnato, Jalisco, México, Puebla y Yucatin. De nivel medio, con ventajas en desarrollo institucional y en
resultados de innovacion; cuya mayor fortaleza reside en el desarrollo institucional, renglén en el que
supera incluso a los estados mas avanzados; exhibe también ventajas en los indicadores de resultados de
innovacion (patentes); pero no tienen un desarrollo integral, ya que muestran debilidades en su
capacidad de difusion de las tecnologfas y en las capacidades y resultados propias de la generacion de
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conocimiento cientifico, principalmente. Tiene desventajas también en cuanto a su nivel de
internacionalizacién y comunicacion con el exterior.

5. Colima, Durango, Hidalgo, Michoacin, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y

Zacatecas. De nivel medio-bajo, con desventaja moderada en todas las dimensiones del sistema.

0. Chiapas, Guerrero, Nayarit y Oaxaca. Caracterizados por ser los mas regagados, con capacidades y
resultados sumamente limitados, y condiciones muy desfavorables. Son las entidades que presentan
las condiciones mas desfavorables para los procesos de innovacion, ya que se trata de entidades de
menor desarrollo socio-econémico del pais; sus condiciones de mercado, desarrollo institucional,
estructura productiva y nivel de internacionalizacién son limitativas y tienen muy débil desarrollo de
capacidades de innovacién, generacién de conocimiento cientifico, difusién de tecnologias y

capitales intangibles.

¢Qué implicaciones tienen los resultados presentados en la figura 2 para el caso del Estado de Sonora?

LLAS FORTALEZAS DEL SISTEMA DE CTI DE SONORA

Los resultados obtenidos muestran que las fortalezas de Sonora residen basicamente en condiciones
estructurales que resultan ventajosas para promover los procesos de innovacion y difusion de las nuevas
tecnologias, particularmente su nivel de inserciéon en los circuitos econémicos y comunicaciones globales, asi
como una estructura productiva orientada a las actividades de exportacion y sustentada en empresas de mayor
tamafio. De hecho, los sistemas estatales de CTI de tipo tres, correspondientes a los estados de la frontera
norte, ocupan el primer lugar en ventajas relacionadas con la estructura moderna de exportacion (dimension

5) y con la integracion internacional (dimension 6).

E/ nivel de integracion internacional:
las ventajas del Sistema de CTI de Sonora

Los resultados de este ejercicio (véase figura 2) muestran que el grado de integracion al contexto internacional
constituye una fuente de oportunidades para el sistema de CTI de Sonora. Con un indice z igual a 1 en la
dimension “integracion internacional”, Sonora se ubica como la cuarta entidad con el registro mas alto en
este rubro del sistema de CTI

Un aspecto estructural que merece atenciéon cuando se considera la organizacién de los sistemas de CTI,
tiene que ver con las fronteras de cada sistema y la forma en que se relaciona fuera del espacio nacional. De
esta forma, la comunicaciéon externa resulta esencial para la vitalidad del sistema de innovacién. Tal
comunicacién es una forma de incrementar la diversidad de estimulo que llevan a la innovacion o a la difusién
de nuevas tecnologias dentro del sistema. El nivel de interconexiéon con los circuitos econémicos, sociales,
comunicacionales y culturales externos es factor clave para el funcionamiento y desarrollo de un sistema de
innovacién, especialmente tiene implicaciones en su capacidad para establecer vinculos de caracter
tecnolégico con el mercado externo y con otros sistemas. Las relaciones comerciales e inversiones
internacionales permiten una interaccion que conlleva la adquisicién de conocimiento nuevo o
complementario, asf como acceso a mercados y conocimientos tecnoléogicos externos.

El proceso de apertura de la economia mexicana, iniciado alrededor de hace 30 afios, se ha reflejado
en un gran incremento en los niveles de comercio y de captacioén de inversion extranjera. Ambos flujos se
encuentran intimamente relacionados, ya que gran parte del aumento en el nivel de exportaciones se

concentra en sectores como el automotriz y la electrénica, que fueron los mas favorecidos por la Inversion

17



Extranjera Directa (IED). La IED no es s6lo una fuente de financiamiento, sino también constituye un
medio para la adquisiciéon de tecnologia y habilidades gerenciales que juegan un papel esencial en el
proceso del desarrollo industrial y tecnolégico. Esto conlleva a tener mayor facilidad para realizar
transacciones tecnologicas con el exterior; para importar equipo y maquinaria necesarios para la realizacion
de actividades cientificas y tecnoldgicas; contactos con compradores y vendedores en el mercado
internacional que se encuentran al tanto de los avances tecnoldgicos; generaciéon de derramas tecnoldgicas
de las empresas extranjeras hacia el sector interno de la economia, y la transferencia de equipo,
capacitacion de trabajadores e intercambio de informacién técnica de la compaififa filial con la empresa
matriz ubicada en el extranjero.

No solo las interrelaciones externas de corte econémico son relevantes en este sentido, la
incorporacion a las redes globales de comunicacion sustentadas en las nuevas TIC’S (internet) juega también
un papel importante. Implican una mayor accesibilidad, exposiciéon, a flujos y redes internacionales de
conocimiento y nuevas tecnologfas. La difusion de las nuevas tecnologias a nivel internacional se esta
realizando hoy en dia a través de estos medios.

Sonora tiene el reto de aprovechar esta condicion de entidad fronteriza que le ha facilitado una mayor integracion
internacional. Este reto esta intimamente relacionado con sus capacidades actuales y futuras de aprovechar su
posicion (geografica-funcional) que le permite mayor accesibilidad y exposicion a los circuitos internacionales
de diseminacién y difusién de nuevas tecnologias y conocimiento tecnolégico de punta. Esto ultimo tiene que
ver con lo se ha denominado la capacidad regional de absorcidn del conocimiento y las nuevas tecnologias.

Desarrollar esta capacidad de absorcién es un asunto clave en las perspectivas de desarrollo del
sector CTI del Estado. Por ejemplo, el reto de aprovechar las oportunidades de desarrollo exdégenos (IED y
deslocalizacion de las actividades industriales desde las naciones mas avanzadas) con el fin de crear fuerzas
internas para apoyar un desarrollo socioeconémico sustentable y endégeno. Un primer paso en esta
direcciéon debe ser repensar o replantear la estrategia de desarrollo econdémico estatal, que consiste en
atraer/localizar en nuestro territorio instalaciones industriales que tienen el fin de optimizar sus estructuras
de costos, reduciendo basicamente los laborales. Debemos avanzar a la siguiente etapa del desarrollo
economico-territorial con base en la eficiencia y la inversion, dependiendo, entre otros factores, de las
capacidades de absorcion, adaptaciéon y difusion de las tecnologias en el exterior. Para lograr este objetivo
se deben vincular las TED a la economia regional mediante iniciativas apropiadas en desarrollo de clusters, de
manera que el tejido econémico regional podria beneficiarse de la inversion extranjera. De lo contrario, las
inversiones extranjeras no se anclan a la regién y su atractivo que se basa en los costes laborales mas bajos
va a desaparecer en el futuro.

Ademas, deben tomarse medidas que pueden mejorar la capacidad de absorcién de la entidad con el fin
de mejorar su situaciéon en la educacioén superior, la formaciéon permanente, etcétera. Como Sterlacchini
(2006) o Clarysse y Muldur (2001) muestran, el simple aumento de los gastos en I+D puede no generar los
efectos deseados en las regiones, ya que no tienen la capacidad de absorcién necesaria para aprovechar las

actividades de I+D y de las actividades de difusién del conocimiento.
Ventajas derivadas de las caracteristicas estructurales

En el ejercicio de caracterizacion de los sistemas estatales de CTI que se ha realizado (véase figura 2), los
resultados nos permiten observar que Sonora tiene una ventaja relativa también en términos de su

estructura productiva.
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SECTORES EXPORTADORES E INNOVACION

Existe evidencia empirica reciente y abundante mostrando que las empresas exportadoras exhiben un mejor
desempefio de aquellas que sélo venden en los mercados domésticos. En particular, diversas comparaciones
sefialan: las empresas exportadoras son més productivas que las que sélo venden en el mercado doméstico.*
En algunos estudios se argumenta que esta evidencia serfa consistente bajo la hipétesis de que una mayor
orientacion exportadora favorecerfa el crecimiento y la productividad. Sin embargo, este fendmeno también
podria ser el resultado de una causalidad que va desde la productividad a la orientacién exportadora de las
firmas. Ambas hipdtesis han sido denominadas en la literatura como “aprendizaje por exportar” y “auto-
seleccion”, respectivamente.

El aprendizaje por exportar explicaria que la relaciéon positiva entre exportaciones y productividad se
origina por las ganancias en conocimiento y transferencia de tecnologia que las empresas absorben en los
mercados internacionales. Es decir, el acceso a nuevas tecnologias, a las cuales no tienen acceso los no
exportadores, contribuirfa a incrementar la productividad de las firmas luego que entran a los mercados
internacionales. La hipétesis de auto-seleccion indica que la relacion de causalidad entre orientacion
exportadora y productividad es en el sentido inverso, esto es, solo las empresas que mejoran previamente su
desempefio, y en especial su productividad, son capaces de entrar a exportar. Este tipo de idea, y la escasa
evidencia de ganancias en aprendizaje, una vez que las firmas comienzan a exportar, han motivado la
aparicion de varios modelos teoéricos en los cuales las empresas difieren exdgenamente en sus niveles de
productividad y, dado que enfrentan costos de comerciar (fijos y variables) sélo las mas productivas son
capaces de exportar (Melitz 2003; y Bernard et al. 2003).

En el caso de Sonora, los resultados de este trabajo sugieren que la entidad posee condiciones
estructurales, un sector productivo mas orientado a las exportaciones, que le aventajan en sus perspectivas de

concretar beneficios en cuanto a la incorporacién productiva de la 1+D y las nuevas innovaciones.

ESPECIALIZACION INDUSTRIAL E INNOVACION

Los esfuerzos en innovacion a nivel mundial se concentran en el sector manufacturero, seguido por el sector
servicios. Dos ejemplos de esto son Canada y Noruega. En el primero, una de cada diez plantas
manufactureras ha introducido una innovacién a nivel mundial, ya sea de producto o de proceso (Uhrbach
2009). En el segundo, se reporta que mas del 70 por ciento de las empresas grandes manufactureras realizan
actividades de innovacién (Official Statistics of Norway 2004). Esta misma tendencia se observa en México,
donde el 82 por ciento de las innovaciones se llevaron a cabo en el sector manufacturero, seguido por el de
servicios con un 17.4 por ciento (INEGI 2000).

LLAS ACTIVIDADES DE INNOVACION SEGUN EL TAMANO DE LA EMPRESA

Como se observa en la figura 3, las capacidades y recursos de I+D, y con ello las posibilidades de lograr
innovaciones, varfan de acuerdo al tamafio de la empresa. Aunque son menos numerosas las compafifas
mayores de 250 empleados con respeto a las de menor tamafio, podemos observar que aquellas invierten una

mayor cantidad de recursos en actividades de I1+D.

4 Véase, pot ejemplo, The International Study Group on Exports and Productivity (2007), que utiliza una metodologia comun para 14 paises.
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Figura 3. Numero de empresas que realizan proyectos
y gastos intramuros de I+D, por tamafio de empresas

2010 2011
Tamafio de empresa
Empresas Gasto en I+D intramuros? Empresas Gasto en I+D intramuros?

Total 1710 23174125 1789 24121 819
751 y mas 144 11 472 944 137 11 584 555
501 a 750 44 641 793 45 711 450
251 a 500 131 1755 646 128 1705 445
101 2 250 236 3858 377 252 4 337 288
512100 376 3787 008 388 3827 400
20 a 50 778 1658 357 839 1955 680

*Cifras en miles de pesos.
Fuente: INEGI. Encuesta sobre Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico, ESIDET 2012.

TL.AS DIMENSIONES MAS DEBILES DEL SISTEMA DE CTI DE SONORA

Otro resultado de este ejercicio comparativo de las entidades respecto a sus capacidades, condiciones y
resultados como sistemas de CTI, es que las principales desventajas de Sonora se encuentran en una
dimension que corresponde a las denominadas precondiciones de la innovacion: las condiciones de mercado
(z=-0.43). Adicionalmente, se encontrd que existe una desempefo por debajo del promedio nacional en una
de las principales “salidas” de los sistemas de CTI: la generaciéon de innovaciones (z=-0.59), medida por el
numero de invenciones protegidas (patentes, marcas, etcétera).

Las precondiciones de innovacién referidas a las condiciones de mercado limitan las potencialidades
del sistema de CTI de Sonora. Como se ha sefialado lineas arriba, entre los diferentes factores de orden
econoémico que determinan el desarrollo tecnoldgico de un pafs o region, se encuentran las condiciones del
mercado en el que se desenvuelven los diferentes actores tecnolégicos y en donde existe una cierta
cantidad de consumidores, con cierto nivel adquisitivo y cultura hacia la tecnologia. En principio, para las
empresas de una nacién o de una regioén, el mercado, por sus caracteristicas y extension, representa su
demanda potencial. Por ello, es importante el ingreso promedio por habitante y el producto interno bruto
de una determinada regidon en la que se comercializara el producto. El mercado y las condiciones de la
demanda constituyen la forma en que los consumidores estan distribuidos en el espacio nacional/regional.
Un territorio con baja densidad poblacional sera mas dificil de servir que uno donde la poblacién esta mas
densamente distribuida.

El nivel adquisitivo se puede medir a través del ingreso per capita, mientras que las condiciones
econémicas de competencia se determinan con el capital disponible y generado por las actividades
econémicas del pais, lo cual, se mide a través del PIB. Los datos manejados en nuestro ejercicio de
clasificacion de las entidades federativas, muestran que Sonora se encuentra en una posiciéon cercana al
promedio nacional en cuanto a PIB e ingreso per capita, es decir, en este aspecto no tiene una ventaja ni

desventaja con respecto a los demas estados de la republica mexicana.

20



Sin embargo, en lo que respeta a la densidad poblacional, las condiciones son distintas porque es un
factor que define las condiciones de mercado de las regiones. Asi, las regiones y entidades con alta densidad
poblacional o proceso de urbanizacién, poseen claras ventajas relacionadas con las posibilidades de concretar
sistemas de CTI mas consolidados: las areas mas densamente pobladas o urbanas concentran el poder, la
riqueza, la ciencia, la tecnologia y la comunicacién, y lo hacen porque la proximidad territorial permite las
economias de escala, aglomeracion, alcance, densidad y sinergia.

Por otro lado, estudios empiricos sobre el tema han encontrado una fuerte correlacién entre la
densidad de la poblacién en general, y la concentraciéon de los trabajadores creativos y la productividad de
patentes de regiones metropolitanas, sugiriendo que la densidad urbana es critica para la innovacion y la
difusién del conocimiento (Carlino et al. 2007; Knudsen et al. 2007). También hay una correlacion entre el
tamafio de la ciudad, la especializacion industrial, y la densidad ocupacional intensiva en conocimiento. En
resumen, la baja concentracién poblacional de nuestro estado representa una condicion de mercado que
limita el desarrollo del sistema estatal de CTI. Ello plantea dos retos importantes. El primero es la
necesidad, mas apremiante que en otras regiones, de desarrollar sistemas de comunicacién y trasporte
modernos y eficientes. Estos constituyen un elemento clave para aminorar las “fricciones del espacio”
relacionadas con la baja densidad de la poblacién. Revertir, en la medida de lo posible, las condiciones
locales de ésta mediante el desarrollo de sistemas de transporte urbanos, suburbanos y regionales
orientados a una mejor integracion territorial. El segundo reto es aprender de otras regiones con esta
caracteristica poblacional que han tenido éxito en la sociedad de la informacién, como es el caso de
Finlandia. Pafs que tiene una gran extension territorial con una densidad de poblaciéon relativamente baja:
17 habitantes por kilémetro cuadrado. Por este motivo, los finlandeses sintieron la necesidad de invertir en
redes telefonicas que cubriesen todo el pafs. El servicio de correos y telecomunicaciones no fue creado
como un gran monopolio del Estado, sino que surgieron varios monopolios locales fuertes que asumieron
la responsabilidad de asegurar los servicios basicos. En la década de 1980, mucho antes que en varios
pafses industrializados, hubo una liberalizacién del mercado. El sector de las telecomunicaciones fue

expuesto a la libre competencia, lo que, estimul6 la eficacia y la innovacion.®

EIL BAJO DESEMPENO DE SONORA EN LA GENERACION DE INNOVACIONES

Si regresamos a la figura 2 podemos notar que Sonora tiene un bajo registro de innovaciones, medidas por el
cociente del numero de registros pertenecientes a varias modalidades de propiedad intelectual (patentes,
modelos de utilidad y disefios) solicitadas, por cada 10 000 de la PEA, de acuerdo con datos del IMPI
correspondientes a 2010.° Con un indice igual a -0.59 se encuentra en el lugar 20 entre las 32 entidades
federativas, ocupando el dltimo lugar entre las entidades que tienen sistemas de CTI del mismo tipo (Tipo 3),

que se corresponde con el conjunto de entidades de la frontera norte. Su desempefio en este aspecto es

> Los primeros teléfonos moviles fueron lanzados poco después de esta liberalizacion de los mercados. Los finlandeses se mostraron muy
receptivos a la tecnologifa de los nuevos aparatos, adoptando rapidamente los teléfonos NMT y mas tarde los GSM. La baja poblaciéon de Finlandia
(unos 5 millones) y el entusiasmo mostrado por los finlandeses hacia la innovacién tecnoldgica convirtieron a este pais en un laboratorio para
experimentar con los nuevos teléfonos méviles y servicios relacionados. Hoy en difa, el sector de la informacién en Finlandia es muy fuerte y
extenso. El sector abarca desde la produccion de aparatos, servicios de la red, programacion y servicios de informatica. Finlandia se ha convertido
también en lider en muchos servicios anexos, como por ejemplo la produccién de programas de anti-virus. Actualmente, el sector de la informacién
representa un tercio de las exportaciones finlandesas, y es tan importante como las industrias metalirgicas y de papel.

¢ Diversos estudios empiricos sobtre innovacion utilizan las patentes como un indicador de la actividad de innovacién tecnoldgica. Como lo han
seflalado algunos autores (p. ¢j. Griliches 1990, Basberg 1987), este indicador esta lejos de ser perfecto. Algunos de los problemas mas conocidos
son: a) que no todas las innovaciones se patentan; b) que no todas las patentes se comercializan; c) que las patentes pueden variar mucho en
cuanto a nivel de “innovatividad”; y d) que la llamada propension a patentar (porcentaje de todas las invenciones que se patenta ) varfa segun la
industria. Sin embargo, la mayorfa de los autores de estudio sobre estos temas tienden a concluir que las estadisticas de patentes pueden ser
indicadores utiles. Por ejemplo, como conclusién de un analisis comparativo sobre los datos de recuento de innovacion y los datos de patentes
como indicadores de la innovacién a nivel regional para los EUA, Acs, Anselin y Varga (2002, 1080), concluyen que la “evidencia empirica sugiere
que las patentes proporcionan una medida bastante confiable de la actividad innovadora”.
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similar al de las entidades con sistemas de CTT del tipo 5 o de nivel de desarrollo medio-bajo (Colima,
Durango, Hidalgo, Michoacan, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas) y apenas por encima de los estados que integran el grupo de sistemas estatales de CTI del tipo 6,
caracterizados por ser los mas rezagados, con capacidades y resultados sumamente limitados, y condiciones
muy desfavorables.

Estos primeros resultados muestran a Sonora como un estado que tiene condiciones suficientes para
estar generando productos patentables con potencial para la innovacion. A pesar de los niveles revelados para
las dimensiones anteriores, exhibe resultados positivos en otras dimensiones importantes como la de
conocimiento cientifico, estructura productiva, comunicacion externa y capacidad de difusion. Debido a estas caracteristicas
mostradas por el sistema de innovacién sonorense, resulta pertinente realizar un analisis de la eficiencia con la
que el sistema convierte insumos de innovacién en productos de innovacion, tarea que emprendemos en la
segunda seccion de este estudio, pero antes realizamos una breve comparacion del rango resultante de este
enfoque y el del Foro de Ciencia y Tecnologia, sin duda, uno de los estudios tipo ranking que ha sido mas

influyente en México.

RANKING DE LOS SISTEMAS ESTATALES DE CTI CON BASE
A SUS CONDICIONES, CAPACIDADES Y RESULTADOS

Los datos de la figura 2 permiten realizar una clasificaciéon de los sistemas de CTI de los estados mexicanos
mediante un indicador global que es la suma promediada de las ocho dimensiones. La figura 4 presenta el
ranking que se produce mediante éste calculo, el cual, muestra una correspondencia bastante cercana a los
resultados obtenidos del analisis de conglomerados, especialmente en lo que respecta a los grupos extremos,

es decir, aquellos con las mejores y las mas deficientes condiciones, capacidades y resultados.

Figura 4. Ranking de este estudio #s. Ranking Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia

Nuestro Ranking Indice general Tipo Ranking FCCyT 2013
1. Distrito Federal 1.782 1 1. Distrito Federal
2. Nuevo Ledn 0.985 1 2. Nuevo Leén

3. Querétaro 0.709 2 3. Querétaro

4. Morelos 0.381 2 4. Jalisco

5. Coahuila 0.379 3 5. Morelos

6. Baja California Norte 0.359 3 6. Sonora

7. Aguascalientes 0.301 3 7. Chihuahua

8. Jalisco 0.274 4 8. Baja California Norte
9. Baja California Sur 0.239 2 9. Aguascalientes
10. Tamaulipas 0.166 3 10. Coahuila

11. Estado de México 0.110 4 11. Colima

12. Chihuahua 0.100 3 12. Yucatan
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Nuestro Ranking Indice general Tipo Ranking FCCyT 2013

13. Sonora 0.037 3 13. Baja California Sur
14. Yucatan 0.006 4 14. Tamaulipas

15. Campeche -0.007 2 15. Sinaloa

16. Guanajuato -0.009 4 16. San Luis Potosi
17. Puebla -0.019 4 17. Puebla

18. Tabasco -0.045 5 18. Estado de México
19. Quintana Roo -0.047 5 19. Quintana Roo

20. Sinaloa -0.140 5 20. Guanajuato

21. San Luis Potos{ -0.202 5 21. Durango

22. Tlaxcala -0.213 5 22. Hidalgo

23. Colima -0.235 5 23. Zacatecas

24. Zacatecas -0.298 5 24. Veracruz

25. Hidalgo -0.302 5 25. Michoacin

26. Durango -0.329 5 26. Nayarit

27. Veracruz -0.371 5 27. Tlaxcala

28. Michoacan -0.433 5 28. Tabasco

29. Nayarit -0.664 6 29. Chiapas

30. Guerrero -0.826 6 30. Oaxaca

31. Chiapas -0.834 6 31. Guerrero

32. Oaxaca -0.853 6 32. Campeche

Fuente: elaboracién propia.

Bajo este analisis, la posicion de Sonora dentro del grupo es la numero seis (Gltima) y a nivel nacional
es la numero 13. Esto difiere del resultado presentado por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico en
su Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2013 (FCCyT 2014), en el que Sonora obtiene la posicion
seis de 32. Sin embargo, estas disimilitudes podrian deberse a la diferencia en la estructura de dimensiones
e indicadores de innovacion utilizados en cada analisis. En términos generales, los dos ejercicios presentan
una estructura metodoldgica similar. El Foro también propone una estructura de dimensiones de los
sistemas de innovacién a nivel entidad federativa, las cuales, estin conformadas por una serie de
indicadores socio-econémicos, asi como tecnologicos. La figura 5 presenta una comparacion global de
ambas metodologias.
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Figura 5. Comparacion de metodologias

para ranking de SRIs mexicanos

Aspectos centrales Estudio Foro Consultivo de CyT Este estudio
) ) 10 dimensiones 8 dimensiones
Estructura dimensional o o
58 indicadores 24 indicadores
Conversion de datos a unidades per capita Conversion de datos a unidades per
Tratamiento de indicadores  Normalizacioén de datos (estandarizacién potencial) capita
Ponderacion de datos (componentes principales) Normalizacién de datos (valor Z)
) ) Promedio de las 10 dimensiones con indicadores Promedio de las 8 dimensiones con
Indicador global del ranking oo i
ponderados indicadores promediados

Fuente: elaboracién propia con informacién de FCCyT 2014.

Ambas metodologias son similares en términos del uso de una estructura de dimensiones a partir de
datos en fuentes oficiales (CONACyT, INEGI, SEP, SE, etcétera). En ambos casos, las dimensiones buscan
representar los constructos de los sistemas de CTI a nivel estatal: infraestructura de CTI, recursos humanos,
inversion, productividad cientifica, infraestructura empresarial, infraestructura en comunicacién, condiciones
institucionales, condiciones de mercado. Sin embargo, a un nivel mas detallado encontramos diferencias que
podrian implicar resultados muy diferentes entre ambas metodologias. Por una parte, el estudio del Foro
incluye dos dimensiones adicionales, asi como mas del doble de indicadores totales para describir dichas
dimensiones. Incluso, el tratamiento de los datos y los métodos para encontrar el indice global mediante el
cual se realiza el ranking, resulta mas complejo en el estudio del FCCyT.

Sin embargo, y a pesar de estas diferencias metodoldgicas, una comparacion entre los rankings finales
obtenidos mediante ambos estudios muestra que, estadisticamente, los dos presentan resultados similares.”
Bajo estos resultados, y siguiendo el principio de parsimonia, concluimos que es posible que existan
indicadores en el modelo de FCCyT que no contribuyen a la diferenciacion entre condiciones y capacidades de
los sistemas estatales de CTI. En esencia, se han generado dos rankings que no son significativamente
diferentes, por lo que la metodologia propuesta en el presente estudio, se puede considerar adecuada para
describir las posiciones de los estados en términos de capacidades y condiciones de sus sistemas de

innovacion, no obstante la sencillez aparente de dicha metodologfa.

LA EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE CTI DE SONORA
La evaluacion de la eficiencia de los sistemas de CT1
El término eficiencia se utiliza en una variedad de maneras, pero nuestra acepcion de la misma aplicada a los

sistemas estatales de CTI corresponde con el concepto de eficiencia técnica introducida por Farrell (1957). La
eficiencia técnica se define como la generacién de una produccion (oufputs) maxima, dada una determinada

7 Mediante una prueba estadistica de independencia entre datos ordinales (prueba T de Kendall) se comprobé que existe una asociacion significativa
entre los ordenamientos obtenidos bajo ambas metodologfas. Los resultados de la prueba de independencia arrojan un valor p significativo al nivel
0.05, por lo cual, se debe rechazar la hipétesis nula, la cual, plantea que los rankings son independientes. Es decir, estadisticamente no existe una
diferencia significativa entre los ordenamientos que presentan ambos rankings.
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cantidad de recursos (znputs). Por ejemplo, una empresa se valora técnicamente ineficiente si no logra obtener
el maximo rendimiento posible. Las causas pueden ser multiples y comprenden todo tipo cuestiones
relacionadas con la gestién, como una organizacién inadecuada del trabajo y el uso no apropiado de la
tecnologfa (Fritsch y Mallok 2002), asi como los cuellos de botella en lo que respecta a ciertos insumos.
Acomodando estas recisiones al tema de los sistemas estatales de CTI, se puede definir que una entidad es
técnicamente eficiente si es capaz de generar el maximo posible de productos de CT e innovacién, dada una
cierta cantidad de insumos o recursos invertidos en ellos.

Recientemente se han desarrollado una serie de métodos cuantitativos —provenientes principalmente
del 4rea de la econometria y la estadistica— que buscan medir la eficiencia de los sistemas de innovacién
como generadores de resultados tangibles. En este sentido, se ha popularizado el uso de herramientas
cuantitativas con un enfoque no paramétrico. Una de las ventajas de dichas herramientas es que no requieren
asumir una relacién de causalidad entre los inputs y outputs en el contexto productivo. Ademas, permiten el
manejo simultaneo de multiples inputs y outputs (Martinez et al. 2005).

Las fronteras de produccién son un caso no paramétrico particular basado en el envolvimiento de
datos de producciéon. Entre los métodos con este enfoque, el analisis envolvente de datos (DEA, por sus
siglas en inglés) es utilizado en una amplia gama de contextos (ver Anexo Metodologico). Esta metodologia
fue desarrollada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), y se basa en los principios de la teorfa de
programacion lineal, con el objetivo de comparar el desempeno productivo entre unidades homogéneas, las
cuales, pueden ser compafiias, universidades, hospitales, bancos, sistemas de transporte, regiones, paises
etc. Para lograr tal objetivo, DEA se sustenta en el uso de indicadores de productividad (inputs y outputs)
para calcular una medida de eficiencia de las unidades bajo estudio. Estos indicadores varfan de acuerdo
con la naturaleza de la unidad bajo estudio, y generalmente son definidos por quienes toman las decisiones
dentro de la unidad productiva.

En afios recientes, la literatura reporta una serie de estudios sobre el desempefio de sistemas de
innovacién que utilizan DEA como herramienta de analisis alrededor del mundo, y para los cuales se observan
diferentes objetivos particulares y alcances.

En general, se observan diferencias menores en la selecciéon de indicadores para inputs y outputs
utilizados. La mayoria utilizan unidades de analisis a nivel nacional, lo cual, tiene sentido debido a que los
estudios son dirigidos a paises europeos (aunque algunos trabajos han incluido paises como México, China,
etcétera). Dada la constitucioén socio-politica del area, el acceso a indicadores homogéneos facilita realizar los
estudios a este nivel. En cambio, otros trabajos como el de Bosco y Brugnoli (2010) hacen un esfuerzo por
llevar el estudio al nivel sub-nacional, utilizando regiones especificas de diferentes paises.

La seleccion del nivel de la unidad de analisis depende completamente del objetivo del estudio, y cada
uno tiene diferentes metas y argumentos para decidir utilizar uno u otro nivel. Sin embargo, durante los
ultimos anos, ha habido un énfasis en las regiones como el nivel critico para el analisis de la competitividad y
el desempefio. En particular, algunos argumentan que las actividades de innovaciéon no se distribuyen
homogéneamente a través del espacio, sino que tienden a aglomerarse en ciertas regiones (Enright 2003;
Feldman 1994; Porter 1998; Moreno et al. 2005).

Esta tendencia en los estudios regionales ha motivado a llevar el analisis al nivel sub-nacional. Ademas,
encontramos un hueco importante en la literatura para estudios empiricos que busquen evaluar el desempefio
de las actividades de innovacién en México bajo un enfoque cuantitativo, como el de eficiencia relativa. La
figura 6 muestra una selecciéon de estudios sobre estimaciones de la eficiencia de sistemas de innovaciéon o

sistemas de CTI a nivel mundial bajo el enfoque del DEA.
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Autor

Lee y Park (2005)

Zabala-Iturriagagoitia
et al. (2007)

Figura 6. Algunas aplicaciones de DEA

para evaluar sistemas de I+D+i

Objetivo

Medir la productividad de

1+D al nivel nacional

(Asia).

Probar que existe una
relacion directa entre las
capacidades de los SRIs y
la eficiencia en
actividades de 1+D.

Hollander y Esser Estimar las eficiencia
(2007) técnica para la generacion
de innovaciones (paises).
Bosco y Brugnoli Evaluar la eficiencia
(2010) técnica relativa de una

muestra de pafses de la
OCDRE y la existencia de
una relacion positiva con
la productividad

a nivel regional.

Inputs/Outputs

Inputs:

Gasto en I+D y namero de investigadores
(1994-1998),

Outputs:

Balanza tecnoldgica, publicaciones, nimero

de patentes (1999).

Inputs:

Poblacion con alta educacién; poblacion que
participa en aprendizaje continuo; fuerza
laboral en manufactutra de tecnologia media/
alta; fuerza laboral en servicios de alta
tecnologfa; gasto en I+D/PIB (publico y
privado); No. de patentes.

Outputs:

PIB per capita regional.

Inputs:

Indicadores input del European Innovation
Scoreboard.

Outputs:

Indicadores output

del European Innovation Scoreboard.

Inputs:

Gasto publico en I+D, gasto privado en I1+D,
fuerza laboral con educacién superior,
empleos manufactureros de media/alta
tecnologfa, empleos en servicio intensivo de
conocimiento.

Outputs:

Patentes solicitadas

Fuente: elaboracién propia.

Resultados/alcance

Estimacién de la
eficiencia de I+D en 27

paises

Se encontré que regiones
€cONn menos recursos en
CTI son mas eficientes que
regiones con SRI
consolidados y de mayor
inversién en

el sector

Se encontraron areas de
oportunidad para paises
con baja eficiencia

(politicas de produccion

de propiedad intelectual.

No encuentran una
relacién positiva entre
insumos y productos de
innovacién, con algunos
indicadores de
productividad regional

(valor agregado bruto).

Seleccion de indicadores de input y output

Algunos estudios previos sobre evaluacion de la eficiencia de sistemas de CTIT a nivel sub-nacional han
propuesto una serie de indicadores de zmput y de output (Werner y Souder 1997; Park et al. 2003; Wakelin
2001), aunque se debe reconocer que la mayorfa de los estudios recientes se han basado en los indicadores
propuestos por el Eurgpean Innovation Scoreboard, E1S (Hollanders y Van-Cruysen 2008).

De acuerdo con disponibilidad de datos de CTT en México, para fines del presente analisis, se han
seleccionado los siguientes indicadores, tratando en lo posible de seguir los indicadores propuestos por el EIS.
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Indicadores de insumos (inputs):

* El nimero de posgrados pertenecientes al Programa Nacional de Calidad del Posgrado por cada 10
000 de la poblacién econémicamente activa (POSG-CAL)

* El gasto publico en investigaciéon y desarrollo (millones de pesos) aplicados por FOMIX y Ciencia
Basica en los estados como porcentaje del PIB estatal (gasto I+D)

¢ El nimero de investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores por cada 10 000 de
la poblacién econémicamente activa (SNIs).

Indicadores de productos generados (outputs):

* El nimero de patentes, modelos de utilidad y disefios solicitados por cada 10 000 de la poblacion
economicamente activa (Patents)

* El nimero de articulos cientificos publicados por cada 10 000 de la poblacién econémicamente
activa (Publs).?

Los datos para los inputs y outputs se obtuvieron de las bases disponibles al publico general en las
paginas web de CONACyT, INEGI, ANUIES, asi como de algunas publicaciones especiales de CONACyT,
especificamente “La actividad del CONACyT por entidad federativa 2008”. La figura 7 presenta los indicadores

seleccionados para el analisis de eficiencia correspondiente a las 32 entidades federativas.

Figura 7. Indicadores de insumos y productos para los Sistemas Estatales de CTI

Insumos Productos
Estados
POSG-CAL GASTO I+D SNIs PATENTS PUBLS

Aguascalientes 0.25 0.17 2.21 1.27 2.21
Baja California 0.61 0.10 4.62 0.47 6.64
Baja California Sur 0.49 0.61 12.56 0.28 18.95
Campeche 0.09 0.03 3.18 0.67 2.46
Chiapas 0.04 0.25 0.90 0.13 0.95
Chihuahua 0.22 0.08 1.55 0.51 2.02
Coahuila 0.42 0.13 2.45 1.13 2.92
Colima 0.61 0.77 6.44 0.31 6.26
Distrito Federal 1.27 0.14 21.31 3.39 34.86
Durango 0.08 0.18 1.26 0.27 1.59
Estado de México 0.17 0.09 1.78 0.75 1.44
Guanajuato 0.28 0.30 2.72 1.76 0.17
Guerrero 0.02 0.09 0.47 0.05 1.37
Hidalgo 0.15 0.27 2.39 0.27 10.45

8 Estos datos fueron tomados de CONACyT para el afio 2007 o 2008, con el fin de tener una brecha de tiempo de tres a cuatro afios que se
consideran para que estos insumos impacten sobre el nivel de los outputs considerados; mientras que los indicadores para lo “productos”
patentes y otros derechos de propiedad industrial y publicaciones corresponden al afio 2010.
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Insumos Productos

Estados
POSG-CAL GASTO I+D SNIs PATENTS PUBLS

Jalisco 0.37 0.19 3.75 1.95 3.78
Michoacan 0.32 0.15 3.44 0.15 4.02
Morelos 0.42 0.55 15.75 0.79 24.81
Nayarit 0.04 0.58 0.67 0.04 0.90
Nuevo Ledn 0.63 0.24 3.71 2.95 4.60
Oaxaca 0.09 0.10 1.13 0.17 0.60
Pucbla 0.38 0.12 3.42 1.01 5.63
Querétaro 0.41 0.35 5.75 1.85 9.02
Quintana Roo 0.07 0.12 1.93 0.58 3.39
San Luis Potosi 0.59 0.64 3.51 0.58 1.62
Sinaloa 0.13 0.09 1.93 0.57 2.12
Sonora 0.36 0.26 3.20 0.30 4.46
Tabasco 0.05 0.10 1.24 0.13 0.83
Tamaulipas 0.14 0.14 1.27 0.87 1.20
Tlaxcala 0.18 0.44 2.54 0.21 1.35
Veracruz 0.16 0.12 1.77 0.11 1.49
Yucatin 0.53 0.61 5.56 1.50 6.85
Zacatecas 0.13 0.30 2.40 0.28 222

Fuente: elaboracion propia con base en CONACyT e INEGI.

En lo que respecta a los indicadores de insumo, Sonora ocupa el 12° lugar en el nimero de programas
de posgrado de calidad ponderado por el tamafio de la PEA. Exactamente el mismo lugar (12°) entre las
entidades al nivel de gasto publico en investigaciéon y desarrollo como porcentaje del PIB estatal; pero sélo
alcanza el 13° lugar por el nimero de investigadores nacionales por cada 10 000 de la PEA. La situacion es
distinta en cuanto a los indicadores de output, ya que Sonora ocupa el 20° lugar como producto de invenciones
(patentes y otras modalidades de proteccion industrial), y el 11° entre las entidades de acuerdo con el nimero
de publicaciones, ponderadas por el tamano de la PEA. Estas diferencias, al menos de forma intuitiva,
permiten estimar que la entidad no es eficiente, cuestiéon que se profundiza mediante la herramienta del

analisis DEA realizado en la siguiente seccion.

Resultados: 1os indice de eficiencia técnica
del Sistema de CTI de Sonora

A partir de las variables contenidas en la figura 7, se definieron seis modelos de eficiencia (véase Figura 8)

diferenciados por la mezcla de inputs y ountputs que éstos incluyen. El analisis DEA se llev6 a cabo para los 32
sistemas de innovacion bajo cada uno de los seis modelos.
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Los indices de eficiencia obtenidos para cada entidad federativa se presentan en la figura 9. En lo que
respecta al modelo A, que se refiere a la eficiencia general (los tres insumos y los dos productos), los
resultados muestran que de las 32 entidades del pafs, seis son relativamente eficientes (D.F, Campeche,
Hidalgo, Morelos Nuevo Leén y Quintana Roo); estas entidades se encuentran en la frontera de la eficiencia.
Sonora, en lo particular, se ubica entre las 10 entidades menos eficientes del pais, en el lugar 24, sélo por
encima de las ocho entidades menos eficientes como sistemas de CTI: Colima, Oaxaca, S.L.P., Tlaxcala,
Veracruz, Nayarit, Tabasco y Zacatecas. El indice de eficiencia general de Sonora, igual a 42.2 por ciento,
significa que con el mismo nivel de empleo de los insumos (POSG-CAL, Gasto I+D y SNIs) que los estados que
se encuentran en la frontera de la eficiencia, dicha entidad sélo alcanza a producir el 42.1 por ciento de las
patentes (Patents) y publicaciones (Publs). Desde otra perspectiva, Sonora tendria un margen equivalente al
67.8 por ciento para incrementar la obtencién de producto, siempre y cuando se implementaran las medidas
adecuadas para elevar la eficiencia de su sistema de CTL

Figura 8. Modelos de eficiencia general y parcial

Insumos (inputs) Productos (outputs)
Modelos de Eficiencia . -
Posgrados Gasto en I+D Miembros del ~ Generacion de Publicaciones
de Cal. SNI Patentes
A. Eficiencia general (3 insumos y 2 productos) X X X X X
B. Eficiencia general-patentes (3 insumos y 1 X X < %
producto)
C. Eficiencia general-publicaciones (3 insumos y X < X X
1 producto)
D. Eficiencia parcial del Posgrados de Calidad < X X
(1 insumos y 2 productos )
E. Eficiencia parcial del insumo Gasto en I+D < < <
(1 insumo y 2 productos)
F. Eficiencia parcial del insumo investigadores < < <

sin (1 insumo y 2 productos)

Fuente: elaboracién propia.

La baja produccién de patentes y otras formas de propiedad intelectual, aunada al bajo
aprovechamiento de los recursos de CTI, hacen que Sonora exhiba un indice de eficiencia hacia el producto
patentes (modelo B) mas bajo que el modelo general (igual al 14.7 por ciento). Esto quiere decir que, en este
caso, la entidad solo produce el 14.7 por ciento de las patentes que obtienen las entidades que se ubican en la
frontera de la eficiencia en este modelo (D.F,, Nuevo Leén, Campeche, Q. Roo y Tamaulipas) con el uso de
niveles similares de los insumos del sistema de CTL En este caso, Sonora resultd tener un nivel de eficiencia

minimo (lugar 27), inicamente por arriba de Nayarit, Veracruz, Michoacan y Colima.
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Figura 9. Indices de eficiencia insumo-producto de los sistemas de CTT

de las entidades federativas, por modelo (%)
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Eficiencia

General

24.3

100.0

57.7

82.4

100.0

100.0

31.5

85.0

100.0
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79.3
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100.0

22.4
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B
Eficiencia
General -

patentes

90.5
31.0
7.5
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44.5
49.3
69.7
7.7
100.0
46.7
82.3
98.1
27.2
24.7
98.3
8.6
23.5
14.0
100.0
28.2
60.0
69.1
100.0

20.8

14.7
33.9
100.0
17.1
11.9
43.2

30.3

Modelo de eficiencia

C
Eficiencia
General-
publicaciones

28.8
71.8
68.4
81.6
35.5
46.1
42.3
222
100.0
28.8
29.7
1.4
84.3
100.0
36.3
45.2
100.0
34.0
39.5
14.3
68.6
51.6
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10.6
42.0
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12.1
26.3
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D
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64.1
18.2
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100.0
66.4
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33.4
56.3
100.0
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56.3
21.0
34.9
80.2
15.3
16.4
35.2

33.5

Fuente: elaboracién propia mediante XLDEA®.
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En el modelo C, que mide la eficiencia orientada exclusivamente al output “publicaciones”, el
resultado para Sonora es menos desfavorable. Ocupa el lugar 16 con un indice de eficiencia técnica igual al
38.7 por ciento, es decir, se encuentra a la mitad del ranking de las 32 entidades federativas. Cabe destacar
que en este aspecto casi todas las entidades del norte de México observan una baja productividad de
comunicaciones cientificas.

En el modelo D, que intenta estimar el grado en que son redituables las inversiones en la formacion de
capital humano altamente calificado, a través del indice de eficiencia del insumo “posgrado de calidad” (POSG-
CAL), los resultamos muestran que solo tres estados son relativamente eficientes (D.F, Hidalgo y Morelos), de
acuerdo con la productividad de patentes y publicaciones. Sonora en este renglén es uno de los estados
menos eficientes del pafs, ocupando el lugar 26, sélo por encima de seis entidades federativas (B.C., Colima,
Michoacan, S.L..P. Tlaxcala y Veracruz).

En el modelo E, orientado a estimar la eficiencia del gasto publico en investigacion y desarrollo de
acuerdo con la capacidad para generar outputs (patentes y publicaciones), los resultados de nuevo fueron
muy desfavorables para Sonora, ya que con un indice equivalente al 6.9 por ciento ocupa el lugar 22 entre
todas las entidades.

Por dltimo, se evalué la eficiencia técnica de una de las principales capacidades de I+D: los
investigadores de excelencia o pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores (SNI). En el modelo de
eficiencia I, Sonora ocupa el lugar 19, por encima de 13 entidades, con un indice de eficiencia igual a 37.4

por ciento.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de la primera parte de esta investigacion revelan que Sonora, junto con otras entidades
fronterizas, pertenecen a una clase de sistemas de CTI que se pueden considerar de un nivel de desarrollo
medio-alto, sistemas de CTI que se caracterizan por ser de un nivel destacado de internacionalizacion, y por
contar con una estructura productiva moderna orientada a la economia internacional e interconectada con los
circuitos globales de comunicacién. Lo anterior significa que las mayores fortalezas de la entidad residen en el
nivel de vinculacién con el contexto internacional y la internacionalizaciéon econémica, asi como una
estructura productiva especializada en industrias de exportacion, con una destacada presencia de IED y
empresas de tamafio grande. La entidad, por otra parte, presenta desventajas en el aspecto de las
“precondiciones” para la innovacion, especificamente las derivadas de la baja densidad poblacional que la
caracteriza, lo que limita sus potencialidades como sistema de CTI. Otra de las principales debilidades de
Sonora estriba en el desempefio deficiente que se observa en relacion a las denominadas “salidas del sistema”,
particularmente en lo que se refiere a sus niveles bajos de generacién de innovaciones, medidas por la
solicitud de derechos de propiedad intelectual.

Con base a las ocho dimensiones que se han empleado para evaluar las capacidades, condiciones y
resultados de los sistemas de CTI de las entidades federativas, se ha realizado también un ejercicio de “rankeo”
que, en general, arroja resultados que se corresponden con otros estudios realizados con el mismo proposito,
aunque con diferente metodologia (Foro Consultivo 2014). Sin embargo, si enfocamos la atencién a
resultados particulares para Sonora, podemos observar que ocupa la posicion 13 (de 32) de acuerdo con el
nivel de desempefio mostrado en las ocho dimensiones de analisis de este estudio, situacién que contrasta
notablemente con los resultados de la clasificacién del Foro Consultivo, quienes ubican a Sonora como la
entidad numero seis. Lo anterior, revela que cuando se incorporan en este tipo de criterios como
precondiciones para la innovacidn, condiciones estructurales y resultados, los efectos de clasificacion y

“rankeo’ difieren notablemente.
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En la segunda parte de esta investigaciéon se ha estimado la eficiencia técnica en las entidades
federativas de México, contempladas como sistemas de CTI, utilizando el analisis envolvente de datos (DEA) a
manera de método de estimacion. Los resultados obtenidos aportan informaciéon valiosa acerca del
desempefio en las distintas entidades federativas, dando un posicionamiento de cada una de ellas de acuerdo
con sus niveles de eficiencia. De esta manera, destacan Distrito Federal, Nuevo Leén e Hidalgo como los mas
eficientes, mientras que Tlaxcala, Oaxaca, Nayarit, Colima, San Luis Potosi, Chiapas y Veracruz como los mas
ineficientes. Sonora en particular se encuentra en la posiciéon 24 (entre los diez dltimos estados) por su nivel
de eficiencia técnica general, lo cual, lo ubica muy alejado de la posicion nimero seis que se le asigna en el
ranking de acuerdo a capacidades desarrollado, por el Foro Consultivo.

De acuerdo con Becerril-Torres et al. (2010) el calculo de la eficiencia técnica de las entidades
federativas permite la posibilidad de reflexionar sobre las politicas publicas en México y sugerir algunas mas.
Las implicaciones se relacionan con que es posible mejorar la producciéon haciendo un uso mas eficiente de
los inputs de CTI, esto puede ser posible mediante el disefio de politicas encaminadas a hacer un mejor uso de

los factores (insumos de CTI) y a través de la mejora en la calidad de los mismos.

ANEXO METODOLOGICO

E/ Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

Asumiendo que deseamos evaluar la eficiencia de 7 unidades, definimos un conjunto de unidades como N =
{1,2,...n}. Si las unidades producen un solo output utilizando un solo input, entonces la definiciéon basica de

eficiencia descrita anteriormente aplica, y la eficiencia de la unidad p, DMUp, p& N, se define como:

En donde j» es el valor del output producido por DMUp, y xp el valor del input utilizado.
En el caso donde las unidades producen multiples outputs a partir de varios inputs, la eficiencia de
DMUp se define como la razén entre la suma ponderada de outputs virtuales y la suma ponderada de inputs

virtuales.

Suma ponderada de outputs virtuales

Eficiencia = - -
Suma ponderada de inputs virtuales

Asumiendo que existen 7 DMU, cada una con » inputs y s outputs, la eficiencia relativa de una DMUp
se obtiene resolviendo la siguiente programacién matematica fraccional propuesta por Charnes et al. (1978):
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Donde:
k=T1asy,
J=1am,
i1=1an,

Jg; = cantidad de output £ producido por DMU 4,

Xjj = cantidad de input ; utilizado por el DMU

vy = peso dado al output £,

”j = peso dado al input /,

La programacion fraccional mostrada anteriormente se vuelve lineal mediante una restriccion que
requiere que la suma ponderada de inputs sea igual a uno. Esto lleva a un nuevo problema de optimizacién
alterno, el modelo CCR orientado a input, donde la funcion objetivo consiste en maximizar la suma ponderada

de outputs:

max’ 6 Hv, vy
k61 AP

3)

m

s.a. Hu x 61
je1 J P

s m
H V.V, QHu;.\‘i' AO i
i 22

k61 ¥

v.u, EO k,j.
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Sea ' * el valor 6ptimo de la funcién objetivo correspondiente a la solucién éptima (u*, v¥). La DMUp

se denomina eficiente si ' *=1 y si existe al menos una solucién 6ptima (u*, v¥) tal que v* > 0 y u* > 0.

El problema anterior se corre 7 veces para calcular el puntaje de eficiencia relativa de cada DMU bajo
estudio. En general, el puntaje de eficiencia se encuentra entre 0 y 1, en donde una DMU se considera
eficiente si obtiene puntaje de 1y cualquier puntaje diferente de 1 lo define como ineficiente.
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EL TERRITORIO INFORMACIONAL
Y LA SOCIEDAD DE CONOCIMIENTO.
EXPERIENCIAS DE LOCATIVE MEDIA
Y MOVILIDAD DE LA INFORMACION
EN HERMOSILLO, SONORA

Maria del Socorro Arvizu!

INTRODUCCION

El Territorio Informacional (11), la interseccion dada entre el espacio geogrifico real y el “virtual” o
ciberespacio, constituye en nuestros dias una fuente inagotable de informacién y un laboratorio practicamente
inexplorado del ejercicio de la ciudadania digital dentro de un espacio que se controla, pero por el que
también se es controlado; se trata de una clara expresiéon de las transformaciones sociales derivadas del
transito hacia la sociedad del conocimiento, mismas que se manifiestan a lo largo y ancho del planeta.
Hermosillo, Sonora no es la excepcion.

La capital del estado de Sonora es uno de los muchos ejemplos de la ocurrencia de un cimulo de
interacciones inéditas que registran sus habitantes en el espacio digital; dichas relaciones, que abarca la esfera
social, politica, cultural y econémica, conforman un territorio informacional cuyo peso e influencia no pasa
inadvertido. Incluso; podtia tener un papel determinante en la formacién de la opinién publica, especialmente
en coyunturas electorales.

El hecho de que mas personas usan de manera constante las tecnologias de la informacion,
consumiendo todo tipo de gadgets (teléfonos inteligentes, tablets, phablets, laptops, etcétera), movilizando
cantidades crecientes de datos, empleando mas tiempo en las diversas redes y cambiando los patrones de
interaccion social, perfila la pregunta que incentiva la redaccion de este texto: ¢Qué papel juega la creciente
movilidad de la informacion, el uso intenso del locative media, el desarrollo del territorio informacional y la
presencia de una “masa critica” de usuarios de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC) en el
afianzamiento de la sociedad del conocimiento en una regién determinada como es Hermosillo Sonora?

Para ello, se plantea un recorrido por los conceptos de territorio informacional, movilidad de
informacion y /locative media, asi como su expresion practica tanto a nivel nacional e internacional como en la
ciudad objeto de estudio.

El texto se organiza de la manera siguiente: en un primer apartado se abordan los conceptos Sociedad del
Conocimiento y Territorio Informacional (T1), este ultimo, clave dentro del paradigma de movilidad
informacional; fendmeno que ocurre a través del llamado /locative media, esto es, el intercambio de comunicacion
(fotos, textos, videos, ruta GPS, etcétera) georeferenciada o anclada a un espacio fisico especifico.

En un segundo apartado se analizan las condiciones nacionales e internacionales relativas a la
conformacién de un TI, mientras que un tercero se ocupa del Territorio Informacional de Hermosillo.

! Maestra en Ciencias Sociales por El Colegio de Sonora. Contacto: leia.y2k@gmail.com
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Finalmente a manera de conclusiones se formulan algunas consideraciones sobre el potencial que posee el TI
para desarrollar una dinamica Sociedad del Conocimiento en la ciudad de Hermosillo, Sonora.

LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO
Y EL TERRITORIO INFORMACIONAL

La intensa incorporaciéon de TIC en los procesos productivos (propios de la economia y la sociedad del
conocimiento) determiné con el paso del tiempo su popularizacion entre el ciudadano comun; esto propicid
un rapido intercambio de datos en linea vinculados a un punto geografico particular creando el llamado
territorio informacional. Concepto creado por André Lemus para denotar la interseccién, o zona de
convergencia, entre el ciberespacio (internet, data clouds, bases de datos) y el espacio fisico en el que se
genera el dato (texto, imagen, video), en otras palabras, lo que los individuos interconectados, habitantes de
una ciudad, de un territorio determinado, han creado en la nube. Dicho TI es concebido consciente o
inconscientemente a partir del uso de las TIC.

El espacio esta constituido por lugares erigidos dentro de territorios en un interminable proceso de
influencias mutuas, horizontales y verticales, pero existe una nueva forma de territorio en las sociedades
contemporaneas, el digital e informacional (Lemus 2010). Para Lemus, la territorialidad es un artefacto
cultural que conforma relaciones sociales y nuestra relacién con el mundo material y simbolico; siempre
estamos inmersos en capas territoriales (subjetiva, fisica, cultural, politica, econémica) y estas capas
constituyen lugares. Por TI se entiende el control (y el ser controlado por) del flujo de informacion digital en
un area fisica. Es un nuevo territorio dentro de los lugares creado por la interseccion entre el espacio urbano
y el ciberespacio, con nuevas formas de acceso y control. Dicho territorio nace en el momento en que fue
posible vincular el almacenamiento de un dato con su correspondiente ubicacién geografica: tal articulacion
puede ir desde los primeros posts en Usenet hasta la red de camaras de vigilancia ubicadas en distintos puntos
estratégicos de la ciudad.

De esa manera, toda esta actividad queda registrada y puede rastrearse a partir de datos
georeferenciados o con el uso de etiquetas, el sistema de clasificacién humana (o folksonomy), que de
manera similar a la clasificacién botanica, organiza los millones de temas que fluyen constantemente en la
red. Asi, para tomar el pulso de un tema o continuar una conversacion, sélo es necesario buscar la etiqueta
o hashtag correspondiente.

El estudio de este territorio anarquico puede ser abordado a través del paradigma de nuevas
movilidades descrito por Sheller y Urry (2012), que plantea el estudio de los movimientos interdependientes
de personas, informacién, imagenes y objetos, rompiendo con la idea de que lo social esta constituido por
intensas relaciones entre individuos atados a una proximidad fisica.

El paradigma de las nuevas movilidades arguye que los viajes y las tecnologias de la comunicaciéon han
permitido la proliferaciéon de conexiones a distancia, y estas, a la distancia e intermitentes, son cruciales en el
desdoblamiento de la vida social.

Desde esta perspectiva, resulta problematico asumir que las relaciones sociales involucran sélo
contactos humanos (por ejemplo, conversaciones cara a cara), puesto que los viajes y las tecnologfas de
comunicaciéon median fuertemente las concepciones de las personas tanto de si mismas como de sus
relaciones con otros y el mundo (Caletrio 2012).

Las relaciones sociales traspasan, pues, las fronteras de la cercanfa y la proximidad, y exactamente lo
mismo ocurre con la informacién, que viaja a velocidades insospechadas y no sélo permite saber lo que
ocurre del otro lado del planeta —o en el extremo opuesto del territorio urbano—, sino saberlo en tiempo
real, comentar, intervenir y contribuir a la comprensiéon del fenémeno, asi como a su construccion en el
territorio informacional.
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La reaccién de los individuos interconectados a una red social cuando ocurre un evento determinado
(por ejemplo, un asesinato a plena luz del dia, la huelga de una universidad o el cierre de una radio
comunitaria), conforma un s#b de comentarios, fotografias, videos, opiniones y puntos de vista, constructor
de una narrativa creada desde la ciudadania digital, con una capacidad de propagacién en ocasiones viral y
generalmente mas rapida que cualquier medio de comunicacion tradicional.

El ecosistema movil de una ciudad posibilita el transito de toda esta informacion a través de avanzadas
redes de comunicaciéon, puntos de acceso inalambrico asi como la presencia ubicua de toda clase de
dispositivos de acceso, la proliferacion de aplicaciones disefiadas para optimizar su movimiento entre los
individuos interconectados, o nodos de la red.

Partiendo del fenémeno de la movilidad de la informacion, el concepto de locative media sirve para
ubicar, entre todas las posibles unidades de datos que viajan a través de este ecosistema, a los que tienen un
anclaje territorial, es decir, tienen que ver con el espacio urbano o funcionan a partir de un punto de
interseccion de éste con el ciberespacio.

El término implica una aproximacion interdisciplinaria al disefio y estudio de sistemas y ambientes
location-aware responsivos y/o interactivos. Abarca desde arte y juegos moviles, instalaciones y ambientes
sensibles a la localizacion, sistemas y aplicaciones moviles interconectadas en tiempo real y proyectos de
mapeo que utilizan datos referenciados geoespacialmente y/o imagenes satelitales.

El uso de /locative media es tan viejo como el primer GPS, la primera fotografia georeferenciada o el
primer dato etiquetado (lo que implica una referencia espacial), excepto que con la llegada de las nuevas
tecnologfas se ha masificado, dando como resultado una cantidad exorbitante de material de este tipo; toda
esta informacién en movimiento constante, y por tanto en construccion continua, potenciada a través de

fenémenos como el locative media, conforma el llamado Territorio Informacional.

¢Qué relacion tiene el TI con la sociedad basada en el conocimiento, o sociedad informacional? Si
partimos del hecho de que el término “Sociedad del Conocimiento” describe a las economias que han
potencializado su produccion gracias al uso intensivo de la informacién, la tecnologia y el conocimiento
en la creacién de valor (Molina y Hernandez 2011, 1) es facil establecer la relacién: las sociedades
basadas en el conocimiento tienden a contar con un extenso ecosistema de TIC, y un TI ampliamente
desarrollado, que se constituyen en una incubadora perfecta para la innovacién y “habitat natural” del
capital humano especializado.

Desde la 6ptica de Castells, el término informacional indica el atributo de una forma especifica de
organizacion social en la cual la generacion, proceso y transmision de la informacion se convierten en las
principales fuentes de productividad y poder, debido a nuevas condiciones tecnoldgicas emergentes en un
periodo histérico. Una de las caracteristicas clave de la sociedad informacional es, precisamente, la 16gica
interconectada de su estructura basica, lo que explica el uso del concepto “Network Society” (Castells
1996, 21) y el consiguiente crecimiento exponencial de los territorios informacionales.

Desde que surgié la revoluciéon de las telecomunicaciones, en la Universidad de Berkeley,
California, entre los ingenieros de DARPA o en la génesis del sistema operativo Linux, en Finlandia, el
denominador comun ha sido construir y habitar estos territorios, desde el primer BBS o grupo de Usenet
hasta los modernos wikis y redes sociales especializadas.? Basta ver las estadisticas de uso de internet y
redes en los paises desarrollados para constatar la relacion entre territorio informacional y los indices de
economia del conocimiento.

2 En el caso de los desarrolladotres de software, las redes especializadas son GitHub y StackOverflow, lugares en los que comparten codigo,
experiencias y resuelven dudas y problemas que se presentan al trabajar con los diversos lenguajes de programacion.
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GESTACION DEL TI: CONDICIONES NACIONALES E INTERNACIONALES

Factores gue determinan el desarrollo del T1

Durante el mas reciente foro de la OCDE “Perspectivas del Desarrollo Global”, el centro de la discusion gird
en torno a la necesidad de incrementar la productividad en los paises emergentes y en desarrollo, y como
herramienta para logratlo, se subray6 la innovacion.? De entre todos los factores que se consideran favorables
para el desarrollo de la innovacién, existen dos directamente relacionados con el TI: el capital humano
(trabajadores con un alto nivel de especializacién) y la infraestructura (acceso a internet, redes de alta
velocidad, wi-fi publico, etcétera).

En términos de la construccion de este territorio, vale la pena considerar ademas las ventajas culturales
(dominio de varios lenguajes, culturas hibridas, gusto por lo nuevo, etcétera) asi como la cuestion demografica
(frontera con Estados Unidos).

La conjunciéon de individuos jévenes con altas capacidades en un ambiente propicio para desarrollarlas,
que dominan el idioma inglés (la lengua franca de internet) y adictos a probar cosas nuevas, genera la masa
critica de early adopters necesaria para iniciar un ciclo de innovacion que se retroalimenta asi mismo al tiempo
que crea “ripples” o efecto de circulos concéntricos dentro de la sociedad que se inserta, atrayendo mas
personas “like minded”, mas interacciones entre éstas, mas intercambio de informacién y conocimiento y mas
uso de nuevas tecnologias.

Sin quererlo, estas personas se convierten en una especie de evangelizadores de la innovacion, que de
una u otra manera conducen a su circulo de influencia o red social a utilizar un nuevo tipo de tecnologia, y
“subirse al tren” de las tendencias en telecomunicaciones, de manera que una persona, que hasta hace unos
afios apenas sabia usar una computadora, hoy en dia no sélo traec un smartphone sino que lo revisa cada 20
minutos, instala aplicaciones, publica fotografias de sus vacaciones en Instagram y/o es adicto a Netflix.

Cuando los circulos concéntricos formados por los early adopters alcanzan una masa critica dentro de
una region, la tecnologia se convierte en “mainstrears’, y comienza a usarse poco a poco por medios de
comunicacion y personas poco “fech savy”, momento en el que el circulo inicial generalmente ya la abandoné y
esta centrada en otra nueva, mejor, 0 mas interesante.

La necesidad de construir un buen ecosistema es imperativa. Entre las muchas razones por las que
Silicon Valley es identificado como el punto medular de la actividad innovadora, al menos en el mundo de la
alta tecnologfa, destaca el hecho de que la ciudad es diversa y esta llena de personas de diferentes culturas,
pero sobre todo, de early adopters, es decir, personas dispuestas a usar, probar y experimentar cosas nuevas tan
pronto como salen al mercado (o antes, en version beta), y por supuesto, tecnologias nuevas.

La mera existencia de este grupo de early adopters, que en dicha regiéon conforma una masa critica,
potencia la creacion y existencia de nuevas y mejores tecnologias y startups de todo tipo, que buscan solucionar
problemas de la vida diaria de todas estas personas, inmersas en un TI con el que otras ciudades apenas
pueden sofiar. Se trata de una industria que alimenta la necesidad creada por estas personas dentro de un
ecosistema habilitado para ello, que el resto del mundo trata de recrear con mas o menos éxito.

Dicho ecosistema consiste, basicamente, en infraestructura que incluye, entre otras, las siguientes: Wi-Fi
en todas partes, de manera que todo el mundo pueda tener acceso a Internet y red de banda ancha a precios
accesibles. Para lograr potenciar la espiral innovadora no basta con una masa critica de early adopters, pero es
un gran comienzo. Al igual que los autos eléctricos no podrian despegar si no se tuviese un ecosistema
habilitado de estaciones de carga en puntos estratégicos de la ciudad (de forma similar a las gasolineras), el
universo de dispositivos de acceso a internet, internet misma, sus contenidos y aplicaciones con las que dia a

dfa interactdan sus usuarios, no tendria sentido y no podria prosperar sin la infraestructura adecuada, con Wi-

3 “Not so fast: Why the EM convergence story is losing stem”, nota publicada en el diatio Financial Times el 2 de julio de 2014. http://blogs.ft.com/
beyond-brics/2014/07/02/not-so-fast-why-the-em-convergence-story-is-losing-steam
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Fi publico en sitios estratégicos y redes de alta velocidad a precios accesibles, asi como uso masivo de
dispositivos electrénicos.

Dicho ecosistema no solo facilita la navegabilidad del territorio, sino que constituye un trampolin para
el desarrollo del TI. Si suficiente nimero de personas estan participando, aumentan las posibilidades de
generacion de innovacion (software, aplicaciones, nuevos dispositivos) precisamente, para resolver problemas
a partir del uso masivo de las TIC, como el trafico o la navegabilidad de una ciudad, y/o porque la masa critica
de usuarios representa un fest field para los desarrolladores de aplicaciones, cuyo objetivo final es la escala
nacional y global a través de los megamercados de apps (app store, google play, etcétera).

De ahi la importancia del desarrollo del TI de una regién, ademas de la evidente explosion de
interacciones e intercambio de ideas y/o flujo de conocimiento que son generados a partit de la
interconexion constante a través de distintos tipos de redes, que al igual que un enjambre de abejas y de
manera aparentemente cadtica, termina resolviendo problemas. En el sector de la alta tecnologfa, cada una de
estas soluciones es elevadamente escalable, o tiene el potencial de setlo.

Se trata, pues, de un sistema autopoiético. El ecosistema de las TIC se retroalimenta y sustenta a si
mismo, dando lugar a toda una serie de fenémenos, entre ellos la generacion del T1, la ciudadania digital
y, cuando se conjuntan los elementos suficientes, un pilar importante para la incubacién de la economia

de la innovacién.

Condiciones internacionales

A nivel global la penetraciéon del uso de internet es del 35 por ciento, de redes sociales un 26 por ciento y de
teléfonos moviles un sorprendente 93 por ciento. La penetraciéon de internet mas fuerte se da en Estados
Unidos y Europa Occidental, con 81 por ciento y 78 por ciento, respectivamente.

En América Central, la banda ancha movil esta por los suelos con apenas un ocho por ciento, sélo un
punto por encima de Africa. Los grandes jugadores son América del Norte (72 por ciento) y Oceania (66 por
ciento), seguidos por Europa Occidental (55 por ciento) y Europa Central y del Este (39 por ciento).

Con base en los indicadores anteriores se puede decir que la gestacion del territorio informacional a
nivel global es significativamente heterogéneo. Aunado a ese desarrollo dispar, al ser el TI un objeto de estudio
elusivo, que estd en movimiento, evolucién y reconfiguracién constante, al igual que los nodos que lo
alimentan, conforman y construyen, constituye todo un reto pues se trata del estudio del presente, un
presente que se mueve muy rapido y autogenera nuevos codigos de comunicacion, en ocasiones dificiles de
percibir sino hasta que se han replicado suficientemente.

No obstante, algunos episodios dentro de la vida social internacional consiguen aflorar organicamente
en la forma de etiquetas, uno de los objetos de analisis con mayor visibilidad y, por ende, mas susceptibles de
analizar, tal es el caso Ferguron en Missourt y el experimento Medvedev.

La experiencia vivida en la ciudad de Ferguson, Missouri, luego de una protesta ciudadana tras el
asesinato a mano armada de un joven de raza negra a manos de un policia, y la consecuente intervencion de la
policia militarizada utilizando gas para neutralizar dicha manifestacién, amén de la detenciéon de dos
periodistas, es un ejemplo perfectamente ilustrativo del empoderamiento de la sociedad a través de las nuevas
tecnologias, especialmente twitter, cuando los medios tradicionales no responden al cuestionamiento de la
sociedad, ni transmiten la informacién completa.

LLa noche del miércoles 13 de agosto de 2014, la red social Twitter se inundé de #weets airados contra la
aplicacion de la fuerza policiaca para neutralizar la protesta de Ferguson, replicando lo que las personas que se
encontraban alli denunciaban y haciendo toda una “revuelta” en internet, convocando incluso a una
manifestacién en RL a un momento de silencio a nivel nacional la tarde del 14 de agosto, y cuya organizacion
se realiz6 enteramente a través de distintas plataformas digitales.
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Los tweets consistian desde criticas a la militarizacién policiaca hasta la respuesta de Obama, el
malestar: porque no se conocia el nombre del policia que cometié el homicidio, cuestionamientos
raciales, etcétera. El analisis de la dimension socio-politica de este fendmeno escapa a los fines de este
texto, mas no asi el tecno-social, que denota no sélo un fuerte empoderamiento por parte de la sociedad
a través del uso de las tecnologias moviles, sino el curioso fenémeno de que muchos de los #weets se
hicieron desde la conexién wi-fi proporcionada de manera gratuita por McDonalds, establecimiento que
estaba cerca de la protesta.

Dicho establecimiento de comida rapida fue, precisamente, uno de los primeros hace ya mas de una
década en ofrecer red inalambrica (WI-FI) gratis dentro de sus instalaciones, contribuyendo a la conformacién
del ecosistema necesario para la masificacion del uso de los dispositivos moviles (laptops, teléfonos,
smartphones, tablets). Es este mismo ecosistema el que, una década después, potencia la visibilidad del caso
Ferguson, que ya se ha dado en llamar “el Katrina de Obama”.

La capacidad de agencia y el empoderamiento proporcionados por el ecosistema de las TIC, en casos
como el de Ferguson, muestran la importancia de las nuevas tecnologias en el aspecto social, sin embargo,
también sirven como punto de referencia y reflexion sobre el alcance de éstas, y el desdibujamiento de lo
territorial que adquiere un caracter informacional mucho mas rico y amplio al intercalarse la espiral de
comunicaciones locales, nacionales e internacionales en un esfuerzo comun.

La densidad del uso de las tecnologias moviles, la disponibilidad de infraestructura adecuada y la
cultura de participacién e informaciéon ciudadana y comunitaria suponen el cimiento de una sociedad
conectada e informada, cuyas repercusiones trascienden a todos los ambitos de la vida politica, econémica
y social de una regién.

En el caso de Ferguson, vemos como las dimensiones del territorio informacional logran empoderar a
la ciudadania digital, que consigue visibilidad mundial. Sin embargo, el trazo del puente hacia una region
innovadora es una trayectoria titanica, intrincada y compleja, como lo muestra el experimento iniciado por
Medvedev durante su mandato en Rusia: Skolkovo, una “ciudad de la innovacién” que serfa construida doce
millas al oeste de Moscu.

El mismo Medvedev lo dijo una vez: “Idealmente, Skolkovo deberia ser un sistema que atraiga a la
gente, un lugar al que uno quiera ir, que absorba como una esponja, y esto no se puede hacer con una orden”.
Efectivamente, el problema con Skolkovo o el Wooden Valley de Rusia es que se trata de una ciudad de la
innovacién “implantada”, concebida a través de intereses estatales y particulares que lograron traer a bordo a
muchas empresas e inversionistas, que actualmente abandonan la empresa en vista de la direcciéon que esta
tomando el mandato de Vladimir Putin (New Republic 2011).

A pesar de la cuidadosa planeaciéon con base en un eje de cinco clusters de innovacién (energfas
renovables, nuclear, telecomunicaciones, tecnologias de la informaciéon y biotecnoldgicas), la inversion
millonaria en infraestructura y la estelar atraccion de inversiones, el proyecto se esta viniendo abajo.

El problema bien podria ser que si bien un TI sélido puede funcionar como catalizador de la
innovacién, no es posible “sacarlo” de la chistera como lo harfa un mago. Su construccién, y la
conformacién del entramado que lo conforma, es lenta, caprichosa, cadtica y esta intimamente ligada al
territorio. No basta, pues, con construir edificios ultra modernos, habilitar hiper infraestructura y contratar
gente de todos lados para “poblarla”, amén de seducir inversionistas, para generar innovacioén y subir al
tren de la economia del conocimiento.

El ingrediente secreto parece ser la cultura de la innovacion, del early adopter, de la invencion, del riesgo
y emprendedora planeada con el tiempo, fermentada en viejos barriles de camaraderia universitaria, macerada
en interacciones sociales, econémicas, e interempresariales de todo tipo (online y offline) y ancladas a un
territorio con caracteristicas muy particulares. Inyectar inversién pablico/privada, capital de riesgo, marketing,
medios e infraestructura adecuada a una regién provista de un territorio informacional con estas

caracteristicas parece ser una mejor apuesta.
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Condiciones nacionales

El Censo de Poblacién y Vivienda 2010, realizado por el INEGI, contabilizé 112 millones de habitantes en
México. De ellos, poco mas de 44 millones son usuarios de internet, lo que equivale a una penetracion del 38
por ciento. La activacioén de teléfonos celulares asciende a casi 101 millones, lo que indica un 87 por ciento de
penetracion. En el caso de los smartphones, o celulares conectados a internet con funciones avanzadas, el
porcentaje se ubica en 33 por ciento.

Por otra parte, en materia de redes sociales, el 37 por ciento de la poblacién sefial6 tener alguna cuenta,
y los datos arrojan que se emplea en promedio 3 horas y 46 minutos al dia en ellas. El 59 por ciento de los
usuarios de redes sociales usan también aplicaciones. Si el desglose lo hacemos con respecto a los usuarios de
internet, el 98 por ciento posee alguna cuenta.

La red lider es Facebook, con una penetracion del 94 por ciento entre los usuarios de internet, seguida
de cerca por Google + y Twitter con un 74 y 62 por ciento respectivamente. Un poco mas atras estan
LinkedIn e Instagram (Encuesta Social, Digital & Mobile around the World 2014).# El porcentaje de usuatios
moviles usando servicios de localizacion es del 21 por ciento.

Figura 1. Hogares con Internet por Entidad Federativa 2013

Querétﬁ/rlo | San Luis Potosi
orelos .
Colima 'tM éxicoCampeche

Nayari

Fuente: INEGL.

4 Realizada por We Ate Social. http://wearesocial.net/blog/2014/01/social-digital-mobile-worldwide-2014
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Figura 2. Usuarios de computadora por Entidad Federativa 2013
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Figura 3. Usuarios de Teléfono Celular por Entidad Federativa, 2013
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Fuente: INEGIL.
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En México, los porcentajes de penetraciéon de internet, telefonfa movil y banda ancha moévil son
altamente dispares, de modo que en algunas entidades, principalmente del norte, el nivel de penetracion varia
sensiblemente con respecto a estados surefios como Chiapas, Oaxaca o Guerrero.

Ciudades como Monterrey, Guadalajara y el Distrito Federal han alcanzado ya la masa critica necesaria
pata el uso de aplicaciones que permiten navegar el trafico y alertar cualquier anomalia® (embotellamiento,
accidente, semaforo que no funciona, etcétera), al igual que grandes metrépolis en el plano internacional, un
indicador de un territorio informacional sélido. Dichas ciudades se caracterizan ademas por la aglomeracion
de empresas de alta tecnologfa, no s6lo en términos de manufactura basica y/o avanzada, sino incluso de
disefio, como lo demuestra el centro de diseno de Intel, ubicado en Guadalajara.

EL TERRITORIO INFORMACIONAL
DE HERMOSILLO

Hermosillo esta situada en el estado de Sonora, en el noroeste de México. El estado colinda con Atizona,
Chihuahua, Sinaloa y el Mar de Cortés, lo que lo sitia en una ubicacion privilegiada en términos de
intercambio comercial con Estados Unidos, amén de la accesibilidad a través de puertos maritimos.
Localizada en el corazén de la entidad, la ciudad esta considerada como una de las mejores ciudades para
invertir en México. Su poblacion asciende a 1 millén 700 mil habitantes mayores de edad.

A pesar de la deprimente tasa de adopcion tanto del servicio de banda ancha movil de México —esta
en la ultima posiciéon con 14 accesos por cada 100 habitantes y en la banda ancha fija, ocupa la posicion
numero 33, la penudltima de la tabla (OCDE 2013)—
penetracion de internet en el hogar —superior al 45 por ciento, al igual que Baja California Sur, Nuevo Leén
y el Distrito Federal (INEGI 2013).

el estado muestra una tasa relativamente alta de

b

En términos de infraestructura, la ciudad tiene cobertura de al menos tres sistemas de television de
pago (cable y satelital), cuatro de telefonia (Movistar, Telcel, Axtel, Iusacell) y una amplia base de usuarios de
telefonfa y servicios de internet mévil cuya necesidad de permanecer conectada ha detonado un incipiente
ecosistema de acceso Wi-Fi o moévil en negocios, tiendas, cafés, etcétera, a pesar de que no hay ninguna
iniciativa que haya funcionado de manera sostenida a nivel de politica publica.

Por otra parte, la ciudad fue una de las primeras areas urbanas en las que estuvo disponible la red 4G (o
LTE), cuya zona de cobertura se ha extendido de manera sensible, aunque no suficiente.

La disponibilidad de redes de relativa alta velocidad ha posibilitado el uso de todo tipo de aplicaciones
desde smartphones, y en particular en Hermosillo, el crecimiento de la red social Twitter ha sido notable
desde sus inicios, con un despegue importante en 2009 y una explosion en los medios de comunicacion y
empresas locales a partir del 2012. Asi, los hermosillenses han “hecho suya” esta red, volcandose en ella para
comentar desde la fotograffa mas banal hasta hacer las reflexiones y criticas mds agudas sobre los
acontecimientos del dfa.

Segin los datos recopilados por INEGI en la edicion 2014 de ENDUTIH (Estadisticas sobre la
Disponibilidad y Uso de la Tecnologia de Informacién y Comunicaciones en los Hogares), el nimero de
individuos conectados en Sonora esta entre los porcentajes mas altos del pafs, de tal manera que
practicamente “todo el mundo esta ah{”. En Sonora los usuarios estain en Facebook —con una tasa de
penetracion del 37 por ciento y aproximadamente 625 mil usuarios en Sonora, la mitad en Hermosillo—,°
o en menor medida, en Twitter, una red cuyos datos generalmente estan georeferenciados (es eleccion del

> En Montertey y la ciudad de México se ha generalizado el uso de hetramientas como Waze (Waze.com) que grafican la navegacién con mapas en
tiempo real y reciben retroalimentacién de la red de usuarios, que alerta sobre embotellamientos, choques, accidentes, baches, bloqueos, marchas,
manifestaciones, desviaciones o cualquier problema relacionado con el trafico o transito vial.

6 Segun datos recopilados de cuentas activas por ADN México durante el 2012 a partir de informacion propotcionada por Facebook Ads. http://
www.adnmexico.mx/correos/6/adn_expreso_06.pdf
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usuario) y que se auto organiza a través de etiquetas o hashtags, elemento que permite agrupar la
informacién por temas y junto con el RT,” clave para “armar revuelo” o llamar la atencién sobre un tema
en particular.

La contribucién de los usuarios de la red social Twitter a la construccion del territorio informacional
de Hermosillo es monumental. Practicamente todos los dias se opina y se discuten, junto con temas
superficiales, los de interés en todos los ambitos: politica, salud, educacién, planeaciéon urbana, leyes,
derechos humanos, cultura, etcétera. De esta manera, los habitantes del TI, construyen un universo
espacial, una especie de nube o universo paralelo en la que pululan los pensamientos, observaciones y
consideraciones de la ciudadania digital que quiza durante todo el dia no abrié la boca, pero en la red se
expresa con fluidez.

En la figura 4 se observa el trazo generado con la ayuda de NodeXL de la red, conformada a partir de
la mencién de la etiqueta #yosoy97punto’, que se origind a partir del cierre de una radio comunitaria que
operaba en Hermosillo, lo cual, provocé el descontento de muchos radioescuchas.

Figura 4. Fruchterman-Reigo de #yosoy97punto?
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 5 ilustra una de las muchas imagenes que circularon en la red con la etiqueta mencionada,
acompafiadas de leyendas en manifestaciéon de apoyo a la radio que fue cerrada.

7 El RT es una herramienta incorporada dentro de la red social Twitter para teplicar o duplicar un contenido determinado. Cuando se quiere dar a
conocer una determinada informacion se afiade RT al principio o al final del tweet, y el resto de los usuatios decide si o no replicatlo.
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Figura 5. Una de las imagenes que circularon en la red con la etiqueta #YoSoy97punto?
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Fuente: twitter.

Por otra parte, en la figura 6 se muestra la grafica de la red social generada a partir de la etiqueta
#HuelgaUnison, la cual, crecié de manera organica o espontanea entre los usuarios de Twitter al prolongarse
por semanas y semanas la huelga en la Universidad de Sonora. Herramientas como NodeXL permiten no
solo trazar la red, sino identificar centralidad y periferia, usuarios y narrativas.

Figura 6. Fruchtertman-Reigo de #HuelgaUnison
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Fuente: elaboracién propia.
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La figura 7 ilustra perfectamente un ejemplo de etiqueta o hashtag con un origen muy claro, puesto que
la mayor parte de la actividad parte de un clister muy denso, apoyado por tres miniclusters muy conectados
entre si. Uno de los cuatro nodos centrales del cluster primario es la cuenta (@sonorasipri, mientras que en los
clisters secundarios destacan ex diputados, empleados de la Secretarfa de Comunicacién, diputados y ex
diputados pertenecientes al pan, asi como miembros del aparato de la Secretarfa de Salud.

Figura 7. Grafo Fruchterman-Reigo de #hermosillosinagua

Created with NodeXL (http-/nodex].codeplex.com)

Grafo que muestra la composicién estructural de la red conformada por 500 nodos que mencionaron,
citaron o fueron mencionados usando la etiqueta #hermosillosinagua el dia 13 de julio del 2014 a las 13:00 horas.
Fuente: elaboracién propia.

A simple vista puede observarse que no se trata de una etiqueta organica, puesto que el principal motor
nace de cuentas de gobierno y/o con intereses politicos, y no desde la ciudadanfa. Otras etiquetas que
aparecieron el dia sabado 12 de julio entre las tendencias de twitter de la ciudad de Hermosillo fueron
#EIPriTeDejaSinAgua y #PRIDESIEMPRE, las cuales se mantuvieron, aunque con menor intensidad,
durante el domingo 13.

Esta avalancha de #weets se debe a que Hermosillo se convirtié en el centro del huracan el viernes 11 de
julio de 2014, al darse a conocer la decisiéon de un juez federal a favor de los yaquis y ordenarse el cierre del
Acueducto Independencia el martes 15 de dicho mes. A dos dfas de esta fecha, la actividad registrada con
estas etiquetas era intensa.

Como se puede apreciar en la figura 8, la estructura de una red organica, aunque compuesta en su
mayorfa por medios de comunicacién, periodistas, comunicadores y organismos como ‘“Vigilantes del
Transporte”, se despliega de manera abierta, y no puede apreciarse una concentracion fuerte, mas bien esta
“desparramada”, a diferencia de la figura 6, en la que los nodos que estin “bombardeando” con la etiqueta
son muy claros, lo que revela la intencién de posicionatrla artificialmente.
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Figura 8. Grafo Haren Koren Fast Multiscale de #sictuhsa

El grafo muestra la estructura de la red creada a partir de un problema del transporte publico en la ciudad,
generada de manera organica con la etiqueta #sictuhsa y en la que la mayorfa de los nodos son medios de comunicacion,
los cuales, conforman pequefios clusters. La muestra es de 500 interacciones, tomada el dfa 22 de julio del 2014 a las 14:30 horas.
La etiqueta se convirtié en la tendencia nimero 1 de Hermosillo durante ese dfa.
Fuente: elaboracion propia.

El problema del transporte es afiejo en Hermosillo, sin embargo, la comunidad de Twitter no participa
gran cosa y deja “solos” a los comunicadores, probablemente porque se trata de un segmento social al que no
le afecta directamente. Se informa, pero decide no entrar en la conversacion.

En Hermosillo, la adopcion del locative media ha sido mayutscula, especialmente en las redes sociales
Twitter —como ya se mencioné— pero también en Foursquate, asi como en el uso de Google Maps/Street
View, Instagram, Swarm y tangencialmente, algunos juegos de realidad aumentada.

La red social Foursquare ilustra el uso de locative wedia en la ciudad. Con base en un esquema disefiado
a partir de la gamificacion (ludificacion) del espacio, esta aplicacion disponible gratis en cualquier smartphone
con acceso a internet, permite hacer “check-in”, es decir, avisar a la red de contactos que se ha visitado un
lugar determinado de la ciudad.®

El “check-in” es el punto de partida desde el que se desencadenan varias posibilidades: 1) es la primera
vez que uno visita el lugar, en cuyo caso recibe un badge o insignia que lo felicita por ello, el cual, se archiva en
un apartado especial de la aplicacién, 2) ya ha visitado el lugar varias veces, lo que lo convierte en candidato a
“alcalde” (insignia reservada para la persona con mayor nimero de visitas a un lugar), y 3)
independientemente del nimero de check-ins, el sistema muestra qué otras personas de la red de contactos
estan en el mismo lugar y los tips o recomendaciones que han dejado durante visitas anteriores, lo que, en
teoria, permite tomar una decision mejor informada al nuevo visitante.

Ciertamente, el uso de este tipo de sistemas constituye un riesgo de la privacidad, que a las personas no
parece importarles, o estain dispuestas a intercambiarlo por la conveniencia que representa toda esta
informacioén, que una vez procesada, permite a foursquare hacer recomendaciones basadas en los ratings de
cada lugar generados a partir de la base de datos creada conscientemente o no por sus usuarios, de manera
que un recién llegado puede aprovechar las recomendaciones “lugares de moda”, “lo nuevo en el area”,
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mejor lugar de sushi”, etcétera.

8 En julio del 2014, la red Foursquare se dividi6 en dos aplicaciones: Foursquare para centrar la expetiencia de uso en el descubrimiento de nuevos
sitios y lugares que conocet, visitar y compartir, y Swarm para continuar con la actividad del check-in.
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Al solicitar sugerencias, la aplicacion despliega un mapa con pines de los lugares que recomienda visitar,
donde con un click puede obtenerse informacién visual sobre precios (es caro, no es muy caro) e
instrucciones para llegar, acompafiado de un ranking de los sitios mejor clasificados en el area. El lugar mejor
calificado es un restaurante, y en la lista entran desde cines, centros comerciales y cafés hasta las plazas
Zaragoza y Bicentenario.

La figura 9 muestra como, a través de una calcomania en un cristal, se “avisa” al visitante que el lugar
esti dado de alta en Foursquare, y por tanto puede hacer check-in,” ya sea para ganar puntos, ver si algin
amigo se encuentra en el lugar, revisar tips o aprovechar alguna promocion.

Figura 9

7 R
{foursquare)
CHECK IN

HERE

A través de estos signos, el usuario puede identificar que el lugar al que ha llegado estd dado de alta en Foursquare,
y puede hacer check-in en su teléfono para ganar puntos, insignias o promociones.
Fuente: Foursquare.com

Huelga decir que la ciudad esta en pafales, tanto en términos de conectividad (las redes de alta
velocidad sélo operan en areas limitadas, el acceso inalambrico es limitado, la infraestructura urbana no esta
disefiada con estos conceptos en mente) como en la masificacion de su uso.

Los gigantescos volumenes de datos habilitados por los ecosistemas informacionales actuales apenas
son la punta del Everest, pues conforme crezca la disponibilidad de conexiones con alta velocidad,
aplicaciones gratuitas y aumente la base instalada de usuarios de dispositivos moviles, se multiplicara
constantemente, quiza con otros lenguajes, quiza desde otros aparatos y siguiendo otras légicas, pero la flecha
apunta hacia arriba.

En este contexto, la riqueza de la informacién acumulada en el territorio informacional de la ciudad
aumentara, pero también lo hara su complejidad, que desde ahora resulta inaprensible, lo que para la ciencia
social interesada en estos fendmenos plantea el reto de trabajar de manera interdisciplinaria con linglistas,
psicologos y cientificos de las ciencias de la computacion, entre otros, y manejar el lenguaje del big daza, es
decir, datasets o conjuntos de datos cuya extension rebasa los terabytes.

Lo anterior requiere no sélo poder de computo que no ofrece una computadora o laptop de gama basica,
sino ademas habilidades de ingenierfa de software, especificamente programacion y/o extraccion de datasets,
desde API’s (codigo que permite extraer datos de aplicaciones) y consultas complejas a bases de datos.

Hasta el momento, en Hermosillo no se han hecho estudios basados en este tipo de analisis, que en
otras ciudades se proponen como punto de partida (Grinberg et al. 2013) para el desarrollo de politicas
publicas que respondan a las necesidades y patrones de conducta de la poblacion.

 En el transcurso de la preparacion de este texto, Foursquare se dividié en dos compafifas, una dedicada al descubtimiento de nuevos lugares para
visitar, y la otra, “Swarm”, al check-in y diferentes tipos de gamificacién.
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Otros retos importantes para la investigacion del territorio informacional son, por una parte, la
aparicion de narrativas artificiales o instrumentadas por los grupos de poder para opacar iniciativas
ciudadanas o intereses genuinos de la ciudadania digital.

En Hermosillo, esto ocurre especialmente en el caso de Twitter, donde continuamente aparecen
hashtags o etiquetas posicionadas como las mas importantes, generalmente gracias a estrategias
orquestadas por el aparato de gobierno y/o empresas contratadas por éste para imponer agendas y
oscurecer los datos reales.

Por otra parte, mas que en el futuro, en el dificil presente, se ubica la lucha actual por la neutralidad de
la red, que se opone a las leyes secundarias de la Ley Federal de Telecomunicaciones, que abrirfa la puerta a
una posible censura de las redes sociales que funcionan en el pais, y por ende una brecha dificil de salvar por
la investigacion social en el marco de las nuevas movilidades.

CONCLUSIONES

Aunque los marcos teodricos para el analisis del fendmeno de los territorios informacionales estan actualmente
en proceso de conformacion, los conceptos mostrados por Urry y Lemus permiten un acercamiento tedrico-
conceptual en terreno mas firme que el permitido hace algunos afios.

De esta manera, movilidad de la informacién, lcative media y territorio informacional facilitan la
construccion de un andamiaje que, por otra parte, requiere la conformacién de metodologias basadas en el
analisis de big data o gigantescos bancos de datos, para lo que se requiere trabajo multidisciplinario,
especialmente con cientificos de computo, pero también de otras areas.

Resalta la ausencia de investigaciones sociales que aprovechen el cimulo de informacién generada por
los habitantes conectados de la ciudad de Hermosillo, por lo que se lanza una invitacién a buscar alianzas
interdisciplinarias que permitan explorar el territorio informacional de la ciudad, cuya naturaleza elusiva lo
mantiene practicamente virgen e inexplorado, no sélo en términos de analisis de datos y complejidad
computacional, sino de nuevos lenguajes, codigos, semanticas y narrativas digitales.

Un analisis puntual de largo alcance del territorio informacional de la ciudad permitirfa conocer con
mayor exactitud el grado de evolucién que presenta, el avance logrado en términos de ciudadania digital y las
oportunidades que muestra en términos de intercambio de conocimiento y generacion de innovacién, en el
marco de una competencia feroz con otras regiones por estar a la vanguardia en la transicién hacia una
economia del conocimiento.

Sin este analisis, solo es posible hacer conjeturas y presentar recortes de la realidad que si bien resultan
ilustrativos, no pueden ser conclusivos ni proporcionar estimaciones aproximadas de la solidez, evolucion y
comportamiento del territorio informacional en la ciudad, asi como su impacto y repercusion en el ejercicio
de la ciudadania digital y la construccion de un ambiente propicio para la innovacion.
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PERCEPCION DE ESTUDIANTES DE CIENCIAS NATURALES

ACERCA DE LA PERTINENCIA SOCIAL
DE SUS PROGRAMAS DE POSGRADO
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INTRODUCCION

Los Sistemas Regionales de Innovacién son un conjunto de agentes e instituciones articulados en redes que
interactian de manera dinamica para generar, difundir, adaptar, desarrollar y utilizar innovaciones, ademas de
conocimiento cientifico y tecnologico (Edquist 1997, 289; Lundvall 2002, 98; Rodriguez-Benitez 2007, 8).
Para que este sistema funcione deben existir instituciones que generen conocimiento y lo transmitan a quienes
lo utilizaran; dentro de esta categoria entran las universidades, los institutos y centros de investigacion, tanto
publicos como privados.

Para valorar el funcionamiento de los sistemas de innovacion, se han generado una serie de indicadores
que buscan evaluar el dinamismo de los intercambios entre los involucrados. Entre los mas importantes estan
el nimero de patentes solicitadas y concedidas, produccién y factor de impacto de articulos cientificos,
numero de investigadores, recursos humanos en formacién a nivel posgrado, financiamiento a proyectos de
investigacion —tanto por parte de organismos gubernamentales como del sector privado—, proyectos en
conjunto con empresas, y usuarios de los centros de investigacion y de las instituciones de educacion supetrior
(IES) que provengan del sector productivo y social (Bajo, Bastidas y Flores 2009, 159).

Para impactar en los mencionados indicadores, las universidades y centros de investigacion
promueven politicas para la generacién de conocimiento, invirtiendo e impulsando la investigacion
cientifica, la formacién de los académicos e instigandolos para que formen redes o grupos de investigacion
que se ocupen del estudio de temas prioritarios, como la competitividad de las regiones. Entre estas
politicas se incluye, también, brindar atenciéon a los jévenes con el objetivo de que aprendan aspectos
relacionados con las disciplinas y profesiones y se conviertan en recursos humanos a incorporarse en el
mercado laboral (Fresan y Huescar 2000, 50; Grediaga, Padilla y Huerta 2003, 414; Rodriguez, Trevifio y
Urquidi 2007, 32). Pero este sector, el laboral, ahora es mas dindmico y requiere estar innovando de manera
constante, por lo que los profesionistas deben ser capaces de responder a esta necesidad; para ello se
requiere una formacién tendiente a que los jovenes adquieran habilidades para generar conocimiento
nuevo y tecnologia (Martinez-Lobatos 2010, 31).
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Se visualiza que los sistemas de innovacién estan compuestos por individuos que llevan a cabo o
materializan las funciones que tal sistema debe realizar, pero esos individuos se forman en instituciones con
condiciones que a veces no son propicias o no contribuyen a generar las competencias necesarias para que se
desarrolle la transferencia de conocimiento cientifico y tecnoldgico hacia el sistema. Si bien es cierto las IES
no son las unicas que forman recursos humanos y generan conocimiento, no se puede menospreciar su
importancia, sobre todo en paises como el nuestro, donde las universidades estatales tienen lugares
preferenciales en las regiones, ademas de que reciben recursos para ello.

Los recursos humanos de alta especialidad, como son los estudiantes de posgrado, tienen un papel
protagénico en este esquema, pues se insertan en el sistema para enriquecer la interaccién con su
conocimiento y capacidad inventiva; por lo anterior, son de gran valor competencias como la de ser capaz de
investigar y traducir ese conocimiento en tecnologia de utilidad para las regiones y los diferentes sectores
(Martinez-Lobatos 2010, 31).

Para que los sistemas funcionen, deben tener ciertas caracteristicas. Lopez Leyva (2008, 200), pionero
en el estudio de los sistemas en la regién noroeste de México, dice que las universidades y centros de
investigacion son organismos centrales en esta relacion y tienen una gran influencia en la competitividad
econémica de las regiones. Con respecto a los investigadores, por ejemplo, hace un anilisis de la politica
publica y su impacto en las actividades de vinculacion, recoge opiniones y las agrupa por areas disciplinares,
encuentra que si existen proyectos en donde se intercambia conocimiento y tecnologia entre empresas e
investigadores, sobre todo en la areas de agronomia y quimica; aun asi sefiala que hay diversidad en las
opiniones. Para Lopez Leyva (2008, 200), hace falta un proceso de innovacién adecuado y articulado y con
actores comprometidos e interesados primeramente en generar conocimiento basico para ser aplicado en el
disefio de tecnologia; asimismo, debe existir un ingeniero interesado en aplicar esa tecnologia para su cadena
de produccién; debe haber también un distribuidor interesado en comercializar esa tecnologia. Este proceso
se dificulta cuando existen niveles de desconfianza entre investigadores y empresarios, relacionada con casos
fallidos (Lopez-Leyva 2005, 239).

Derivado del trabajo de Lopez Leyva, han surgido otras investigaciones que retoman las directrices
expuestas por él, como son los procesos de innovacién en las regiones, en sectores como la industria
exportadora (Rosales y Lopez-Leyva 2008, 150); las redes de innovaciéon en regiones como el estado de
Sonora y la influencia de los centros de investigaciéon (Jasso y Esquer 2008, 145); se ha estudiado también el
cambio en las organizaciones derivado de la inclusién de tecnologia (Gamez 2008, 132); ademas hay estudios
en donde se observa el papel de los investigadores, como el analisis de esquemas particulares de la politica
publica, los cuerpos académicos y la produccién de conocimiento, programa impulsado por Promep (Lopez-
Leyva 2010, 203), y el estudio sobre la participaciéon de los académicos en actividades de vinculacién y
transferencia de conocimiento y tecnologia realizado por Le6n (2008).

POLITICA PUBLICA Y POSGRADO EN MEXICO

El Plan Nacional de Desarrollo (PND), que se disefia con base en las recomendaciones de organismos
internacionales como la OCDE y la UNESCO, establece metas y estrategias generales para el desarrollo de
politicas de financiamiento y de accién (PND, Gobierno de la Republica, 5) con respecto al sistema de

educacion superior y los sistemas de innovacion plantea la siguiente meta y estrategias:

Meta. Un México con Educacién de Calidad para garantizar un desarrollo integral de todos los mexicanos y
asf contar con un capital humano preparado, que sea fuente de innovacion y lleve a todos los estudiantes a su
mayor potencial humano. Esta meta busca incrementar la calidad de la educacion para que la poblacién tenga
las herramientas y escriba su propia historia de éxito.
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El enfoque, en este sentido, sera promover politicas que cierren la brecha entre lo que se ensefa en las
escuelas y las habilidades que el mundo de hoy demanda desarrollar para un aprendizaje a lo largo de la vida.
En la misma linea, se buscara incentivar una mayor y mas efectiva inversion en ciencia y tecnologia que
alimente el desarrollo del capital humano nacional, asi como nuestra capacidad para generar productos y
servicios con un alto valor agregado.

Estrategia 1. Impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion
locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable e incluyente.

Estrategia 2. Contribuir a la transferencia y aprovechamiento del conocimiento, vinculando a las instituciones
de educacion superior y los centros de investigacion con los sectores publico, social y privado.

Se demanda que sea el posgrado quien contribuya de manera decisiva en la consolidacién de las TES
como actores dentro de los sistemas de innovacion cientifica-tecnolégica, ya que una de las funciones que se
atribuye a los programas de estudio en este nivel es la generacién y transferencia de conocimientos y
tecnologias a sus regiones (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACyT] 2012, 2).

El CONACyT, por medio de la creaciéon del Padréon Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), se
propuso que México cuente con programas de posgrados de reconocida calidad nacional e internacional, lo
cual, se espera le permita al pais basar su desarrollo en las oportunidades que brinda el conocimiento y la
tecnologfa. Para lograr este objetivo estos programas deben transferir conocimientos y tecnologias a sus
regiones (CONACyT 2012, 2).

En Sonora, lugar donde se realizé el estudio, los programas de posgrado comenzaron a impartirse
desde los afios 70 del pasado siglo, cuando el Instituto Tecnolégico de Sonora (1975), la Universidad de
Sonora (1978) y el Instituto Tecnolégico de Monterrey (1980) abrieron programas de maestrias. La etapa de
desarrollo de los mismos, que abarca desde el afio 2000 hasta la fecha, se distingue por un crecimiento
acelerado del nimero de programas y estudiantes asi como por el aumento de la participacion de las
instituciones privadas, que ya poseen mas del 50 por ciento de la matricula en este nivel de estudios
(Rodriguez et al. 2007, 37).

En 2010 habia en Sonora 25 035 personas con estudios de posgrado, lo que ubica a la regiéon en el
quinto lugar nacional en proporciéon de personas con estudios de este tipo dentro de la poblacién
econémicamente activa; cuenta con el 24.7 por ciento en cobertura de programas de posgrados de
calidad, lo que situa al estado en el lugar 10 a nivel nacional (Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico
[FCCyT] 2013). Este crecimiento, sin embargo, no ha sido equilibrado en las distintas disciplinas del
conocimiento, pues se ha dado fundamentalmente en las areas de ciencias sociales y educacion-
humanidades, las cuales, posefan en 2008 el 86.7 por ciento del total de estudiantes de posgrado en el
estado (FCCyT 2011, 21).

En el dltimo Ranking de Ciencia y Tecnologia, Sonora se ubicaba en el lugar 20 nacional al tener el 7.7
por ciento de la matricula afin a posgrados de ciencia y tecnologia por cada 10 mil habitantes de la poblacién
econémicamente activa (FCCyT 2013, 133).

De los aproximadamente 100 programas de posgrado existentes en Sonora unicamente 32, que
representan alrededor del 30 por ciento, se encuentran registrados en el Padron Nacional de Posgrados de
Calidad (CONACyT 2012, 2) y s6lo un programa cuenta con la certificacién de competencia internacional que
da este organismo. Ademas, unicamente cinco instituciones del estado, todas de caracter publico, cuentan con
programas de posgrado avalados como de calidad por el CONACyT.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar del papel que se le otorga al posgrado para el desarrollo de la regién, los estudios con relacién al
mismo son escasos, lo cual, se ilustra por el hecho de que en el transcurso del periodo comprendido entre
2002 a 2012 se identificaron sélo 10 publicaciones acerca de los posgrados. Pocas tratan aspectos relativos
a la relacion de los posgrados con el Sistema Regional de Innovaciéon Tecnoldgica (SRIT) (Valdés et al.
2013, 40, 22).

De los estudios que abordan la relacion de los posgrados con el SRIT en la regioén, ninguno lo ha hecho
desde la perspectiva de los estudiantes. Esto resulta en una carencia importante de esta tematica de
investigacion; deja un vacio de conocimiento con respecto a como perciben los estudiantes de los posgrados
la contribucién de estos programas al desarrollo de competencias que les permitan su insercioén a la economia
del conocimiento de sus regiones.

La evaluaciéon del posgrado desde las opiniones de los estudiantes se fundament6 en el modelo de
evaluacién comprensiva propuesto por Stake (20006, 10), el cual, sostiene que las percepciones de los agentes
involucrados en un programa constituyen un elemento importante dentro de la evaluacién de los mismos. El
analisis consideré también el modelo para la evaluaciéon de la calidad de las instituciones de educacién
superior propuesto por De la Orden, Asensio, Biencinto, Gonzalez y Mofokosi (2007, 8), quienes sostienen
que la calidad de estas instituciones y sus programas de estudio es resultado de las relaciones de coherencia
entre las dimensiones de “Funcionalidad”, “Eficiencia” y “Eficacia”.

En el estudio se abordé de manera particular la dimensiéon de “Funcionalidad”, que expresa el grado en
que las instituciones de educacién superior (IES) logran que sus objetivos se adecuen y respondan a
necesidades sociales. Esta congruencia entre objetivos y resultados de las IES con las demandas del contexto
se expresa, entre otros aspectos, en su posibilidad de contribuir al desarrollo de las regiones mediante la
transferencia de conocimientos y tecnologias, la extension de la cultura y la formacion de capital humano con
las competencias necesarias para incorporarse a la economia del conocimiento (Organisation for Economic
Cooperation and Development 2007, 19).

Para alcanzar los objetivos del estudio se llevé a cabo un disefio de corte cualitativo con un enfoque
fenomenoldgico que parte del supuesto que los individuos, a través de sus interacciones con los objetos,
sucesos y personas, forman creencias que por ser portadoras de sentido influirin en la forma en que
experimentan y actuan dentro de sus contextos sociales (Creswell 2009, 173; Habermas 2007, 176).

La investigacién acerca de la formacién de cientificos en México se puede dividir en tres grandes
grupos: el primero esta integrado por los que han abordado el tema desde la politica educativa y su impacto
en la formacién de cientificos (Basulto y Grediaga 2011, 3; FCCyT 2011, 24; Rivas 2004, 92; Rodriguez 2009,
24; Sanchez 2008, 8; Tinajero 2005, 108); el segundo grupo comprende los estudios realizados desde la
sociologfa de las profesiones (Didou 2009, 12; Ibarra 2000, 67), y el tercero, en el cual se enmarca el presente
trabajo, aborda el problema con un enfoque mas centrado en lo educativo, interesindose de manera
prioritaria en los procesos de formacién que se desarrollan en los posgrados (De la Cruz et al. 2010, 82;
Garcia y Barrén 2011, 95; Moreno 2007, 562; Luna 2008, 76; Reynaga 2002, 40).

En el estudio se asumié que las competencias comprenden un conjunto de saberes, procedimientos y
actitudes que el individuo integra de manera creativa para resolver problemas de su contexto (Coll 2007, 2;
Diaz-Barriga 2011, 4). Ademas, se consider6 que las ‘competencias cientificas’ integran tres subgrupos de
competencias: (a) Genéricas, facilitan el desempefio en una amplia variedad de profesiones; (b) Generaciéon y
Divulgacién, permiten la busqueda y generaciéon del conocimiento; y (c) Gestion de Recursos, que se
relaciona con la busqueda de fondos para la investigacion y los procesos de transferencia y comercializacién
de los recursos (Ledn et al. 2009, 66; Valdés et al. 2012, 41).
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De manera particular, la investigacion se propuso describir las percepciones de estudiantes de ciencias
naturales con respecto a la funcionalidad de los programas de posgrado en ciencias naturales e ingenierfas en
Sonora. Para esto, se parti6 de ejes tematicos que abordaron las percepciones de los estudiantes con respecto
a elementos tales como: (a) competencias que consideran han desarrollado en sus programas; (b) percepcion
acerca de sus posibilidades de insercién laboral dentro de la region y (c) escenarios de oportunidad para
fortalecer la formacion en el posgrado y su impacto en el desarrollo regional.

METODO
Participantes

Mediante un muestreo teoérico se seleccionaron, para participar en el estudio, a 17 estudiantes de doctorado
inscritos en programas de posgrado en ciencias naturales que pertenecen al PNPC de tres instituciones
publicas de educacion superior del estado de Sonora.

Los participantes se eligieron atendiendo a que fueran estudiantes inscritos en uno de los dos
ultimos semestres de programas doctorales de ciencias naturales y que mostraran disposiciéon a
participar en el estudio. El numero de participantes se determiné atendiendo al criterio de saturacion
tedrica de la informacion.

Del total, nueve fueron del sexo masculino y ocho del femenino con una edad promedio de 27.1 afios.
Téenicas

Se utiliz6 la entrevista a profundidad como técnica para lograr una descripcion densa acerca de cémo
perciben los estudiantes los aspectos relativos a su formacion en el posgrado. En la entrevista, primero se les
presentd una definicion de competencia y las diferentes subcompetencias que integraba la misma, lo cual, se
manejé como situaciéon que contextualizaba la conversacion. Las preguntas generadoras de la entrevista
fueron: (a) ¢Como y de qué forma el programa de posgrado ha contribuido al desarrollo de sus competencias
cientificas?; (b) ¢Cual es su percepcion acerca de sus posibilidades de insercion laboral dentro de la region? y
(c) ¢Qué escenarios de oportunidad hay para fortalecer la formaciéon en el posgrado y su impacto en el
desarrollo regional?

Procedimiiento

Se solicit6 a las autoridades de las IES el consentimiento informado para obtener acceso al campo de estudio.
Posteriormente se contacté a los estudiantes seleccionados para realizar las entrevistas, a quienes se les
explico el objetivo del estudio y solicitd su participacion voluntaria y permiso para grabar las conversaciones;
estas se realizaron en espacios donde se verificO que existiera la privacidad necesaria para salvaguardar la
informacién que dieron los participantes. Su duracion fue entre una y dos horas.

Para el analisis de la informacién se utilizé el enfoque inductivo propuesto por Thomas (2003),
generandose en un principio 30 categorias analiticas que fueron reducidas a 15 en un analisis posterior. Como
apoyo, en el analisis de la informacion se utilizo el software Atlas ti.5.

Los aspectos éticos de la investigaciéon se verificaron al procurar la participacién informada y
voluntaria de los estudiantes en el estudio. Se consideraron medidas para garantizar la confidencialidad de
la informacién.
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Medidas encaminadas a fortalecer la validez
'y credibilidad del estudio

Se procuré fortalecer la credibilidad y validez de los hallazgos a través de la triangulacién de investigadores
participantes en los analisis. Se realizé una comprobaciéon de coherencia, al solicitar a los investigadores
ajenos a la tematica que a partir del analisis de las categorfas identificaran las partes del texto que las
ejemplifican. Por ultimo, se realizé un control de credibilidad discutiendo y validando los analisis realizados
con los propios estudiantes.

RESULTADOS

ercepeion de los estudiantes sobre las competencias
P de los estudiantes sobre /. 1
que forman en sus posgrados

El analisis de contenido de este tema se realizé atendiendo a tres subtipos de habilidades que integran la
competencia cientifica. Con respecto a la misma se indagd en el nivel de formacién percibido y el tipo de
practicas de ensefianza que se utilizan en los programas para su formacion (véase figura 1).

Los estudiantes refirieron que sus programas de posgrado les facilitan en un nivel alto la formacion
de aquellas competencias identificadas como genéricas. Dentro de estas, mencionan como las mas
significativas en su formacién las relacionadas con el trabajo en equipo, el manejo de la lectura y escritura
en inglés y la autorregulacion del trabajo académico. Las practicas de formacién de estas competencias son
fundamentalmente de tipo informal, ya que no existen materias o cursos en el programa destinados a
trabajar en ellas.

Figura 1. Percepcion de los estudiantes acerca de las competencias formadas en los posgrados

Tipos de
competencias
cientificas
Genéricas Generacion de Gestion y
conocimiento comercializacion
N ™ ) I o
Trabajo Identificacion de Conocimientos | | Bajo nivel
en equipo problemas fuentes de de
Alto Alto nivel financiamiento desarrollo
—| Comunicacion en > nivel de I Elaboracion > de
otro idioma desarrollo de disefios desarrollo .
Autoregulacion | Publicaciones Practicas de formacion
/ _J informales
Précticas de formacion Précticas de formacion
informales informal y formal

Fuente: elaboracién propia.
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Estudiante 1: ‘Creo que he aprendido a trabajar con equipos de investigacion, a compartir y discutir
ideas con mis compafieros y profesores. Aunque no se nos ensefla expresamente, hemos aprendido
a organizarnos y ser responsables; sabemos que tenemos que entregar tareas y nos organizamos
para ello...’.

Estudiante 12: ‘Es exigente el estudio, tenemos que organizarnos bien y trabajar para desarrollar por
nosotros mismos las habilidades que se requieren. Por ejemplo, se nos pide que seamos capaces de leer
y escribir en inglés de manera casi perfecta. Algunos de nosotros no tenfamos esas habilidades
totalmente desarrolladas y las hemos tenido que formar por nosotros mismos...”".

Los estudiantes refirieron que el posgrado favorecié a que desarrollaran en un alto nivel
competencias para la generaciéon de conocimientos. Dentro de las habilidades, sefialaron como las mas
significativas las de identificacién de problemas de investigacion, disefio de experimentos, manejo de
diversas técnicas en el laboratorio y la redaccion de articulos cientificos. Describen que estas habilidades se
forman mediante practicas formales (cursos, seminarios y estancias académicas) e informales (trabajo con

el asesor y los compafieros).

Estudiante 8: ‘Durante estos afios he podido fortalecer mis habilidades como investigador, creo que ya
soy mucho mas habil para identificar problemas que se presentan en mi area de investigacioén y elaborar
diseflos para llevar a cabo estudios para comprobar hipdtesis... Los seminarios nos ayudan mucho a
mejorar como investigadores. Aprendemos de nosotros mismos y de los compafieros...”.

Estudiante 14: ‘Desde mi punto de vista, el programa nos ha formado bien como investigadores, creo
puedo disefiar mis propios estudios y publicar sus resultados en revistas especializadas. S¢ que aun me
falta aprender mucho, pero creo que en el programa he adquirido solidas bases...".

Una situacion diferente se aprecié en las respuestas de los estudiantes con referencia a las competencias
relativas a la gestion de recursos y/o comercializacién de conocimientos (concursos de financiamiento y
administraciéon de proyectos, desarrollo y administracion de empresas, formas de patentar, entre otras) ya que

refirieron tener un bajo nivel de desarrollo en las mismas.

Los estudiantes consideran que no se le otorga mucha importancia a la formaciéon de dichas
competencias dentro de los programas de posgrado; segun ellos, esto se manifiesta en que no existen cursos o
seminarios destinados a desarrollarlas. Lo que logran aprender lo hacen de manera informal, por interés en
alguna oportunidad que les brindan los asesores, pero estos aun no los involucran de lleno en este tipo de
actividades relacionadas con la gestiéon y comercializacion, segun refieren los estudiantes.

Estudiante 5: ‘En la parte académica nos forman muy bien pero nos preparan para buscar trabajo en las
universidades; no existen materias relacionadas con el desarrollo y administracién de empresas y de
financiamiento para las mismas...’.

Estudiante 15: ‘Quisiera nos enseflaran procedimientos para concursar proyectos y herramientas
acerca de su administraciéon. En eso nuestro asesor nos deja participar poco. Nosotros hacemos la
parte que nos corresponde, pero no sabemos cémo se hace para obtener los recursos del
proyecto...’. ‘Otra cosa importante que no nos enseflan, son aspectos acerca de derechos de autor y
procedimientos para patentar’.
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Percepcion de posibilidades de insercion laboral en la region

Los alumnos perciben que en el Estado existen pocas posibilidades de insercién laboral para los egresados de
los programas de posgrado, lo cual, hace que muchos de ellos emigren a otras regiones del pais. Refieren que
estas escasas opciones de trabajo se encuentran fundamentalmente en IES, y en menor medida en el ambito
empresarial (véase figura 2).

Figura 2. Percepcion de los estudiantes acerca de sus posibilidades de insercion laboral

Posibilidad de
insercion laboral
Opciones
Instituciones Centros de Empresa
de Educacion investigacion
Superior
Areas de
‘Contrato ‘ ‘ Base ‘ ‘Contrato‘ ’ Base ‘ investigacion

Escasas

oportunidades

Fuente: elaboracién propia.

Senalaron los estudiantes que en las IES existen limitadas opciones de trabajo, ya que no se crean
suficientes plazas para ampliar la base de investigadores. En lo que toca a las empresas, existen pocas que
valoren el trabajo de doctores y que dediquen presupuesto a la investigacion.

Estudiante 12: ‘Hay pocas oportunidades en el estado, son pocas las plazas y contratos en las
universidades y las empresas no quieren invertir en investigacion. Prefieren contratar gente menos
calificada y pagatle menos... .

Estudiante 16: ‘La verdad no son muchas, sé que son pocas empresas las que tienen departamentos de
investigaciéon y en los centros de investigacion hace tiempo no se crean nuevas plazas para
investigadores. En mi caso creo que buscaré opciones en otro lugar del pafs... .

Escenarios de oportunidad para fortalecer la formacion
en el posgrado y su impacto en el desarrollo regional

En este eje las respuestas se agruparon en tres categotias: a) acciones enfocadas directamente en la formacién
del estudiante, b) practicas que favorecen la vinculaciéon del posgrado con la regién y c) promover el
desarrollo de politicas publicas estatales para el apoyo a los nuevos investigadores (véase figura 3).
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Figura 3. Escenarios de oportunidad en el posgrado

Oportunidades de
posgrado
Acciones
Formacién Vinculacion Promocion
de politicas
estudiantes Dirigido publicas
Dirigido Dirigido
Creacion de Vinculacién Visualizar las Aumentar Apovyar la
empresas con fortalezas de comunicacion insercion de
académicos los estudiantes con otros nuevos
de otras actores investigadores
areas

Fuente: elaboracién propia.

Dentro de las acciones enfocadas en el desarrollo de los egresados, los estudiantes mencionan aquellas
dirigidas a favorecer en ellos el desarrollo de competencias para ser sus propios empleadores, por lo cual,
sefialan la importancia de introducir materias y cursos enfocados en administraciéon y gestion de empresas.
También comentan la necesidad de que aumente su vinculacién con académicos de otras areas para la
creacién de proyectos de investigacion que resuelvan problematicas de la region o el desarrollo de nuevas
oportunidades de negocios.

Dentro de las acciones que consideran necesarias para el aumento de la vinculacién de los programas
de posgrado con los sectores productivos y sociales de la regién, mencionan la creaciéon de bolsas de trabajo,
el desarrollo de reuniones periédicas de los estudiantes con los otros actores del Sistema Regional de
Innovacién y una mayor cantidad de actividades de divulgacion de la ciencia.

Por ultimo, consideran que se necesitan acciones por parte de las instituciones de educaciéon superior
para promover la creacién de programas estatales de apoyo a los nuevos investigadores después de que
egresan, para que puedan insertarse en el sector productivo de la region, en las instituciones de educacion

superior o crear sus propias empresas.

CONCLUSIONES

Con respecto a las competencias que han desarrollado en sus programas y que son fundamentales para
insertarse en un SRIT, los estudiantes perciben que poseen sobre todo las de tipo genérico y las relacionadas
con la generacién de conocimiento. Consideran que les falté desarrollar la competencia de gestion y
comercializacién, la cual, sin lugar a dudas, resulta esencial para realizar transferencia de conocimiento
cientifico y tecnolégico dentro de los sistemas y, por consecuencia, determinante para el desarrollo
economico de las regiones. Esto hace pensar que aun predomina en los programas estudiados una formacién
tradicional de los cientificos, por encima de la que demandan las actuales sociedades del conocimiento.

En su percepciéon de sus posibilidades de insercion laboral dentro de la regién, se encontrd que es
necesario desarrollar competencias en los estudiantes para incorporarse de manera efectiva a la economia del
conocimiento, especialmente aquellas enfocadas en generar empresas con base tecnolégica e innovadora.
Precisamente la competencia de gestion serfa fundamental para complementar el proceso formativo; asi ellos,
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en lugar de esperar su ingreso laboral a una institucién, buscarfan tener y gestionar financiamiento para una
empresa propia y con socios, y de esta forma contribuir de manera mas dinamica al fortalecimiento de la
economia regional, lo cual, fue parte de las recomendaciones elaboradas en el estudio de la Organisation for
Economic Cooperation and Development realizado en Sonora (Puukka, Christopherson, Dubarte, Gacel-
Avila y Pavlakovich-Kochi 2013, 30).

Lo anterior nos permite suponer que los jévenes egresados de doctorados de excelencia no tienen una
postura proactiva en relacion con la empresa, y por ello desconocen la logica y gestion empresarial y tienden a
confundirla con la de las IES, esperando una convocatoria publica de las empresas para plazas indefinidas de
tiempo completo.

Para crear los escenarios de oportunidad que fortalezcan la formacion en el posgrado y su impacto en
el desarrollo regional, ellos mismos proponen mayor interacciéon con algunos agentes del SRIT como una
considerable vinculacién con el sector productivo, ya sea a través de practicas o del trabajo directo en
proyectos. Ademas, consideran muy importante un incremento en la inversiéon por parte del gobierno para
formar nuevos investigadores.

Si se considera lo que dice la literatura sobre los SRIT (Lundvall 2002, 98; Edquist 1997, 289; Rodriguez-
Benitez 2007, 8) y el valor que los recursos humanos tienen dentro de los mismos, es pertinente sefialar que
las competencias cientificas y genéricas no son suficiente para participar en las dinamicas que se desarrollan
dentro de ellos (Coll 2007, 2; Diaz-Barriga 2011, 4), los posgrados deberfan considerar la inclusiéon de otras
competencias como la de gestiéon y comercializacion, para que sus estudiantes pasen de buscar ser empleados
dentro de organizaciones a ser empleadores, o que pasen de ser replicantes del conocimiento a ser
generadores de tecnologia e innovacion (Martinez-Lobatos 2010, 31).

Para lograrlo deberan estar evaluando constantemente el posgrado y no solo considerar los indicadores
que sefialan los organismos como CONACyT, sino también la opinién de profesores y estudiantes, ademas de
los sectores externos, para tener informacion actualizada y tomar decisiones de forma mas dinamica. Ademas,
se debe intentar, estar pendientes de las innovaciones en la ensefianza de las ciencias y postular la practica
como un eje para la formacién de los estudiantes (Valdés, Vera y Estévez 2013, 40; 22).
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PARTE 11

CAPACIDADES, TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS
Y REDES DE CONOCIMIENTO
EN EL SECTOR PRIMARIO DE SONORA



TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS
EN LA AGRICULTURA SONORENSE:
EL CASO DEL TRIGO EN EL VALLE DEL YAQUI

Iris Valenzuela Gastélum!

Alvaro Bracamonte Sierra?

INTRODUCCION

la agricultura sonorense es una de las mas competitivas de México;® histéricamente la entidad ha sido
reconocida por su liderazgo en la introduccién de innovaciones tecnolégicas que mejoran el desempefio
sectorial. Por ejemplo, a mediados del siglo pasado se gestd en el sur de la entidad la Revolucién Verde,
consistente en un incremento sustancial de los rendimientos derivados de la aplicacion de semillas de alta
potencia desarrolladas en los campos de experimentacién de la region. Este proceso fue apoyado por un
conjunto de politicas publicas para configurar un esquema de acumulacién distinto al anclado en la
minerfa y la ganaderfa. Entre las acciones destaca la ampliacién de la frontera agricola mediante la
canalizacién de cuantiosos recurso fiscales para infraestructura hidroagricola. La expansién del agro
regional se concentré en los grandes valles (Contreras y Rodriguez 2003) del sur de la entidad,
principalmente en el Valle del Yaqui.

Desde entonces la evolucion de la agricultura estatal ha dependido de una légica innovadora impresa
desde mediados de los afios cuarenta; esta dinamica ha troquelado un sendero tecnolégico interesante que
requiere analizarse dada la relevancia que exhibe, no solo para la economia local sino sobre todo para la
nacional, y por la influencia que tiene en el rumbo donde asume el desarrollo cientifico y tecnoldgico en
materia agropecuaria.

Este ensayo busca analizar la trayectoria tecnologica del trigo en el Valle del Yaqui; en otras palabras, el
proposito es caracterizar el cambio y la continuidad tecnoldgica que existe entre el periodo durante el cual se
gestd la Revolucion Verde y los afios posteriores hasta la fecha.

El marco conceptual del analisis es el enfoque de las trayectorias tecnoldgicas, perspectiva subyacente a
la Economia Evolutiva; el capitulo se compone de dos secciones y las conclusiones. En la primera se revisan
los aspectos tedricos vinculados a las trayectorias tecnologicas. En la segunda se construye la trayectoria
tecnologica del cultivo del trigo en la regiéon del Valle del Yaqui y sus efectos sobre los rendimientos.
Finalmente se formulan un conjunto de conclusiones generales que intentan resumir las principales ideas
expuestas y bosquejar el futuro en materia de innovacién y desarrollo tecnolégico.

I Maestra en Ciencias Sociales por El Colegio de Sonora. Contacto: ivalenzg@gmail.com

2 Doctor en Ciencias Econémicas por la Universidad Auténoma Metropolitana. Profesor-Investigador Titular de El Colegio de Sonora. Contacto:
abraca@colson.cdu.mx

3 Los rendimientos por hectirea obtenidos en la produccion de granos basicos, la proporcion de exportaciones hortofruticolas de los distritos del
centro y norte de la entidad, la tecnologfa aplicada son, entre otros, los factores que la hacen de esta zona una de las mas competitivas del pas.
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TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS DE INNOVACION

En los ultimos anos se ha dado gran importancia al estudio de los procesos de innovacién como via para
impulsar el crecimiento econémico de los paises, regiones, sectores productivos y empresas. La Economia
Evolutiva considera al cambio tecnolégico como un proceso endogeno que posibilita la configuraciéon de
senderos tecnologicos de innovacion, también denominados trayectorias tecnologicas.

El enfoque de trayectorias tecnoldgicas supone que las firmas cambian en el largo plazo, consideracion
que se contrapone al supuesto estacionario predominante en la teorfa econémica neoclasica; esta es mas
comprensiva ya que permite determinar las bases que explican el crecimiento y la evolucién de largo plazo de
la empresa a partir de la generacion de nuevas tecnologfas.

La discusion general en la literatura que refiere a trayectorias tecnologicas esta ligada a la definicion
de paradigmas tecnoldgicos. Giovanni Dosi (1982) y otros académicos estudiosos de la innovacién
empezaron a usar el concepto de paradigmas tecnoldgicos y trayectorias tecnoldgicas como variables
esttechamente ligadas; sugieren que paralelamente a la definicién de paradigmas cientificos* existen
paradigmas tecnologicos, constatando la existencia de grandes rupturas cientificas que tienen lugar de
manera irregular en el tiempo, lo que da pie al nacimiento de nuevas areas tecnoldgicas: en un paradigma
tecnologico los procesos de cambio son actividades que se desarrollan segin trayectorias tecnoldgicas

precisas (Dosi 1982, 152).

Nelson y Winter (1977 en Cimoli y de lla Giusta 1998) denominan trayectorias naturales de progreso
técnico a los patrones que contribuyen a configurar la direccién en la cual se resuelven problemas técnicos o
cientificos. En este sentido, una trayectoria tecnolégica representa el sendero, determinado por un paradigma,
de la actividad “normal” de resolucién de problemas (Dosi 1982). La trayectoria constituye la direccién
tomada por el desarrollo de una tecnologia durante su evolucion.

Por su parte, Morero (2007) sefiala que un paradigma define los problemas relevantes y la agenda de
investigaciéon sectorial, condicionando las oportunidades para desarrollar innovaciones. Aqui, las
trayectorias tecnolégicas dentro de cada paradigma cientifico-tecnolégico representan la ruta de evolucion
de las innovaciones introducidas en un sector especifico; dicho de otra manera, representan, segun Cruz
(1997), la sucesiéon ordenada y continua de invenciones o innovaciones de productos, procesos, campos
tecnologicos y desarrollo organizacional. Constituyen un proceso heuristico sobre la manera de hacer algo
y de como mejorarlo.

En suma, la configuracion de trayectorias tecnoldgicas direcciona la aplicacion de soluciones especificas
a problemas especificos presentados en un sector y espacio temporal determinado. Es decir, representa la
senda de evolucion por la que pasan las tecnologias surgidas en el seno de un paradigma cientifico-
tecnologico. La adopcidon de un camino u otro se encuentra supeditada en gran medida por el ambiente

institucional, econémico y social prevaleciente.

Las trayectorias tecnoldgicas representan un proceso dinamico cuya evolucion es regida por su propia
historia, es decir, que es dependiente de la trayectoria (path dependeni). La nocién de dependencia de la
trayectoria se ha desplegado en la historia econdémica para explicar las secuencias de acontecimientos
relacionados principalmente con la evolucién tecnoldgica e institucional (Araujo y Harrison s/f). De acuerdo
con esa nocioén, Rosenberg (1994) sefiala que la forma y la direccién del cambio tecnolégico es influenciada
por la sucesién particular de eventos pasados, estos es, como sefiala Dosi (1982, 1988 en Bathelt y Boggs
2005), que el sentido del cambio tecnolégico es en cierto grado preestructurado por las tecnologias existentes,
aunque no de una manera determinista. De esa manera, la historia del desarrollo de nuevas tecnologias y de la
adaptacion de las ya existentes define una trayectoria tecnoldgica particular. A lo largo de este camino, segun
Nelson (1995 en Bathelt y Boggs 2005), las empresas acumulan conocimientos especializados sobre

4 Un paradigma cientifico comprende un conjunto de métodos, principios, y estrategias que dominan la forma de hacer y de pensar de una
determinada actividad (Cruz 1997).
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tecnologfas especificas y sus usos. Parte de ese aprendizaje tecnoldgico es incremental y eventualmente
radical. Segin Carlota Pérez (2009) la nociéon de trayectoria destaca la importancia de las innovaciones
incrementales’ en la senda de crecimiento después de cada innovacién radical.® Aunque es cierto que las
grandes innovaciones tienen un papel central en la determinaciéon de nuevas inversiones y el crecimiento
econémico, la expansion depende de la innovacién incremental. Lo anterior quiere decir que innovaciones de
mejora de productos y de procesos que siguen a la introducciéon de un nuevo producto, tiene un impacto
importante en el aumento de la productividad y el crecimiento del mercado.

Figura 1. La evolucién de una tecnologia: una trayectoria tecnologica
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Basado en Nelson y Winter 1977, Dosi 1982, Freeman y Pérez 1988, Wolf 1912,
Abernathy y Utterback 1975 y otros autores.
Fuente: Pérez 2001.

Cada una de las innovaciones radicales representa una discontinuidad seguida por una evolucion
constante, hasta que la reducciéon de las posibilidades de aumentar la productividad y beneficios impulsan la
busqueda de otras innovaciones radicales (Pérez 2001); éstas propician un nuevo horizonte productivo en
cualquiera de los sectores de la economia, lo que algunas veces representa el fin de una trayectoria tecnologica
y el inicio de otra de naturaleza diferente.

TRAYECTORIA DE INNOVACION EN EL TRIGO
DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA

El Valle del Yaqui’ localizado en el suroeste del estado de Sonora es una de las mds importantes zonas
agricolas del pais. La superficie sembrada se extiende a 225 mil hectareas regadas con agua rodada
proveniente de la presa Alvaro Obregén. Su disefio posee forma de blocks de 400 has. Subdivididos a su

> Bramuglia (2000) define las innovaciones incrementales o marginales como mejoras continuas y sucesivas en la tecnologia, ya sea en producto o
en proceso, que ocurren seguido y espontineamente. Asimismo, dichas innovaciones pueden ser producto de actividades de investigacion y
desarrollo dentro de la firma, resultado del “learning by doing” o propuestas de los consumidores y personas relacionadas con el proceso de
innovacion. Estas innovaciones representan aportaciones considerables de productividad.

¢ La innovacién radical es concebida como aquella que comprende la introduccion de nuevos productos y procesos, y constituye eventos

discontinuos a veces impredecibles que representan una modificacién de la trayectoria normal de una tecnologfa (Bramuglia 2000).

7 Para efectos del presente documento, debido a que en las posibles fuentes de informacion y en literatura existente hay inconsistencias en cuanto
a los municipios que conforman la regién del Valle del Yaqui, se opt6 por considerar con base en la regionalizacién propuesta por el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), para la generacion de estadisticas con referencia al trigo; de esa manera se considera como Valle
del Yaqui a los municipios que integran el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 148 Cajeme, éstos son Bacum, Benito Juarez, Cajeme, Etchojoa (patcial),
Guaymas (parcial), Navojoa (parcial), Rosario y San Ignacio Rio Muerto.
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vez en lotes de 10 has. (Obson Wordpress, El Valle del Yaqui, resefia de su historia). En ellos se cultiva
cartamo, mafz, sorgo, algoddén, sandia y wvarias hortalizas, pero, como veremos mas adelante,
fundamentalmente trigo.

Figura 2. Localizacion del Valle del Yaqui
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Fuente: Hernandez 2006 en Valenzuela 2014.

Efectivamente, el trigo es desde 1950 el cultivo de mayor importancia en cuanto a superficie sembrada
y volumen de produccién. Durante el ciclo agricola Otofio-Invierno (O-I) 2013-2014 se cosecharon en todo el
valle 184 498 has.; de estas el 90 por ciento fueron de trigo. La produccién que se obtuvo fue de poco mas del
millén de toneladas, equivalentes al 77 por ciento del volumen total producido en el valle. La obtencién de
trigo en el ciclo referido contribuyé con el 68.4 y 44.2 por ciento del total estatal y nacional respectivamente.

Figura 3. Estadisticas del trigo 2011/12y 2013/14

Valle del Yaqui
Ciclo Agticola ) Valle del .
O-1 Trigo Yaqui Sonora Meéxico Part.% en el Part.% en
Estado México

Supetficie cosechada (Ha.) 165 448 251 526 409 189 65.8 40.4

2013-2014%
Produccion (Ton.) 1070 096 1 564 996 2418 505 68.4 442
Valor de la produccion

2011-2012 4400 204 6 331 099 11 114 439 69.5 39.6

(miles de pesos)

Datos preliminares. Situacién al 30 de mayo de 2014.

Fuente: Valenzuela 2014 con estadisticas del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Base de datos agticolas.
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En cuanto a rendimiento, el promedio del grano en el ciclo O-1 (2013-2014) fue de 6.47 ton/ha, lo que
significa que se produce con rendimientos por arriba del promedio estatal y nacional.

El hecho de que el Valle del Yaqui sea hoy dia una de las principales regiones productoras de trigo en
el pais y proveedor de semilla y grano para gran parte del mundo, se deriva de una trayectoria tecnoldgica
ligada a la investigacién e innovaciéon desde hace mas de medio siglo, es decir, a partir de la Revolucion
Verde. Para su analisis, dicho camino puede ser segmentado en dos periodos, en funciéon de las
caracteristicas de la innovacién y su evolucién productiva: el primero lo identificaremos como el de la
Revoluciéon Verde que va de 1944 a 1974; el segundo lo llamaremos de la Post Revolucion Verde,
comprende desde 1975 en adelante.

Figura 4. Rendimiento medio del trigo, 2014 (ton/ha.)

Valle del Yaqui Sonora México

Fuente: Valenzuela 2014 con estadisticas del SIAP.

Figura 5. Segmentacién de la trayectoria tecnoldgica del trigo en el Valle del Yaqui®
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Fuente: Valenzuela 2014.

El primer periodo, la de la Revolucién Verde, comprende un horizonte temporal de treinta afios que
inicia en 1944 cuando el Dr. Norman Borlaug asume la Direccion del programa de investigacion en trigo de
la Oficina de Estudios Especiales (OEE),’ hasta 1974 cuando el incremento en los rendimientos del trigo era
ya reconocido a nivel mundial (Vietmeyer 2009a, 8). El periodo se caracterizé por una activa intervencion

8 El hecho de considerar el petiodo de analisis de la investigacion a partir de 1944-1945, no asume previa existencia de avances en matetia de
innovacion agricola en la regién del Valle del Yaqui, incluso, para entonces ésta ya era una regién mecanizada e irrigada, lo cual, le proporcioné
una ventaja comparativa ante el resto de las regiones agricolas del pais y la llev6 a convertirse en la cuna de la revolucion verde.

? No obstante, es hasta 1945 que traslada la investigacion al Valle del Yaqui.
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estatal a fin de convertir al campo, particularmente al agro sonorense, en un eficiente proveedor de alimentos
y un seguro generador de divisas que permitiera financiar el esfuerzo industrializador que se emprendié a
mediados de los cincuenta.!”

El segundo periodo, la Post-revolucion Verde, es el trayecto configurado a lo largo de las ultimas cuatro
décadas y se caracteriza por ser un etapa donde las condiciones de produccion, no solo del trigo, se
determinan mas por las fuerzas del mercado y menos por la acciéon del sector publico. En ese contexto se
advierte que las caracteristicas de la innovacion y la productividad del cultivo se delinean de distinta manera si

se le compara con el primer periodo de la revolucion verde.

Enseguida se analiza cada periodo.

Evolucion de la innovacion tecnoldgica en el periodo
de la Revolucion Verde (1944-1974)

Como parte del programa de investigacion de la OEE, Norman Borlaug llega a México en el afio de 1944 para
dirigir el programa de mejoramiento del trigo. Entonces, México importaba la mitad del trigo que consumia y
el rendimiento no superaba los 750 kg. /ha. (Botlaug 1970). Pese a que el registrado en el Valle del Yaqui era
supetior al nacional (1.5 ton/ha.) se consideraban bajos, sobre todo si se revisan las cifras de los seis afios
previos a la llegada de Borlaug a la OEE (véase figura 6).

Figura 6. Trigo: rendimiento promedio en el Valle del Yaqui, 1938-1944

Afio Ton/Ha.

1938 0.597
1939 1.107
1940 0.423
1941 0.679
1942 1.071
1943 1.043
1944* 1.5

* Hewitt de Alcantara 1988, 37.
Nota: 1938=ciclo agricola 1937-1938, 1939= ciclo agricola 1938-1939, etc.

Fuente: Banco Nacional de Crédito Ejidal en Hewitt de Alcantara 1988;

Con Borlaug se inicia la trayectoria tecnolégica del trigo en México. El primer objetivo fue incrementar el
rendimiento. Para ello, era necesario mejorar el aspecto varietal con el objetivo de evaluar y seleccionar las
variedades de mejor comportamiento para su posterior multiplicaciéon. Definida la meta, el equipo de
investigacion puso en practica la recoleccién de semillas nativas e importadas; en total se reunieron 11 000

10 Hsa politica tuvo su basamento en grandes obras de infraestructura fisica, primotdialmente de irtigacién: carretera y ferroviaria; en la expansion del
crédito agricola; en el fomento a la mecanizacion del sector (Hewitt de Alcantara 1988); el establecimiento de un precio de garantia; y en el impulso a
la investigacién y experimentacién agricola cuyo fin era elevar la productividad del campo. Como parte de esa dltima estrategia, en 1943 se crea un
programa pionero y cooperativo entre la Fundacion Rockefeller y la Secretatfa de Agticultura y Ganadetfa (SAG) para asistir a México en el incremento
de la produccién de maiz, trigo y frijol; dicha estrategia se concreta en 1944 con la creacion de la OEE. El programa realiz6 importantes inversiones en
el desarrollo de recursos humanos, la formacién de decenas de cientificos mexicanos y ayudoé a establecer el sistema nacional de investigacion agticola
en el pais (Borlaug 2000).
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plantas indigenas diferentes y se trajeron del extranjero unas cuatrocientas variedades (Hewitt 1988, 38). De
acuerdo con lo anterior, el contar con un acervo varietal constituy6 el inicio del mejoramiento del trigo en
México. A partir de 1945 el proceso de seleccion se llevé a cabo junto con esfuerzos sistematicos para cruzar las
mejores variedades locales y extranjeras y a producir tipos que se adaptaran a las condiciones del pais (Ibid., 39).

Ese mismo afio, intuido de que el Valle del Yaqui era una de las tierras mas promisorias para el cultivo
del trigo, Borlaug realiza la primera visita a la region a fin de explorar las condiciones en las que se llevaba a
cabo la actividad agricola. Al margen de que era una de las regiones agricolas mas adelantadas, el escenario
prevaleciente era poco alentador; la variedad de trigo que se sembraba era duro, el Barrigon Yaqui, una
variedad obsoleta sin mucho potencial de rendimiento, que incluso no era ni panificable, pero que bajo las
condiciones en que se cultiva en esos manos era la variedad que mejor producto suministraba (Valenzuela y
Camacho 2013, en Valenzuela 2014). Asimismo, existfa un grave problema de roya o “chauixtle” de tallo que
atacaba el cultivo; éste, aunado al elemento varietal, constitufa una importante limitante en el avance
productivo del cultivo y del sector. Nueve meses después de ese viaje de exploracion, en noviembre del
mismo afio, Borlaug regres6 para iniciar el programa de investigacion durante el cual se gestaron los avances
tecnologicos, cuyo impacto desencadeno en la década de los setenta la denominada Revolucion Verde.

El sistema de investigacion embriénico de este periodo se caracterizo por la ocurrencia de ciertos hitos
que marcaron la configuraron de la trayectoria tecnolégica en éste primer trayecto (véase figura 7).

A la llegada de Borlaug al Valle del Yaqui, se planted, ademas del factor varietal y el bajo rendimiento,
elevar la resistencia al “chahuixtle” o roya de tallo. De manera que, usando como lugar de trabajo la vieja
estacion experimental “El Yaqui”, el primer ensayo puso a prueba las cuatro semillas que resultaron
prometedoras del primer ciclo agricola experimental en el centro de México: Supremo, Frontera, Kenya Roja
y Kenya Blanca, las cuales, fueron la primera generacién de semillas, que parecia ser capaz de contener la
lucha contra la roya por al menos unos afios (Vietmeyer 2009). Para finales de 1946, teniendo acumulados dos
ciclos experimentales, en Chapingo y uno en Sonora, Borlaug empez6 a ver sefiales de progreso: Frontera,
Supremo y las dos Kenyas podrian mantener los rendimientos mientras él trabajaba en una mejor variedad
para sustituirlas. Para 1948, a pesar de que Borlaug apenas preparaba su préximo cuarteto de variedades de
trigo, las variedades resultantes de sus primeras cruzas, en 1945, ya superaban cualquier tipo de trigo cultivado
en el Valle del Yaqui y en el resto de México (Ibid., 129). Para el final de 1949, la roya de tallo presentaba
signos de fatiga.

Figura 7. Innovaciones tecnologicas precursoras de la Revolucion Verde
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Nota: la fotografia corresponde a una exposicion fotografica histérica montada en el Dia del Agricultor 2014.

Fuente: Valenzuela 2014.
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Al mismo tiempo que se buscaba controlar el ataque de la roya, con la obtenciéon de generaciones de
semillas mejoradas, las plantas desarrollaron capacidad para responder mas eficientemente ante la aplicacion
de insumos como el agua; y aunque hubiera condiciones favorables para la roya, la resistencia de las plantas al
ataque de las razas locales permitié mantener el rendimiento del cultivo.

Para 1949, controlado el problema del “Chauixtle”, Borlaug hace del conocimiento de los
agricultores un reciente descubrimiento: la tierra del Valle del Yaqui estaba mal nutrida, lo que significaba
que ni la roya ni los genes constitufan la limitante al crecimiento de la planta; de acuerdo con ello, para que
el material genético expresara todo su potencial de rendimiento era necesario nutrir el suelo con nitrégeno.
Con base en esa premisa, Borlaug les indico a los productores que el fertilizante nitrogenado aplicado en
cantidad (40 libras equivalentes a 18 kg.) y tiempo correctos podia generar hasta un 60 por ciento mas
grano (Vietmeyer 2009, 135). Aun con el promisorio potencial, los agricultores no se mostraron de
acuerdo y para 1950 aun permanecian renuentes ante el uso del fertilizante; a pesar de que los ensayos con
fertilizacion de suelo en algunos campos dispersos a lo largo del Valle del Yaqui mostraron buena
respuesta. Para 1951, Borlaug descubri6é que las plantas tenfan un potencial de rendimiento muchisimo mas
elevado si se doblaba o se triplicaba la cantidad de nitrégeno que ¢l mismo habia estado recomendando, lo
que significaba un aumento en la dosificacion de fertilizante de entre 80 y 120 libras, equivalentes a 36 y 54
kg. Para finales de 1956 y principios de 1957, ocho anos después de que Borlaug les notifico la necesidad
del uso del fertilizante, los agricultores trigueros del Valle incrementaban cada vez mas la cantidad utilizada
por hectarea (mas de 36 kg.), lo que agravaba el problema de acame que se habia estado presentando desde
hace afios atris.

Tradicionalmente hasta este punto se habia trabajado con una generacion al afio, por lo que el proceso
de cruzamiento era lento. En 1950, como consecuencia del agotamiento de espacio en la estacién
experimental de Chapingo, en el centro de México, Borluag traslada su investigacién a un nuevo campo
experimental en Toluca.

Por tanto, las dos principales estaciones de trabajo eran la de Toluca, ubicada a 2 640 metros sobre el
nivel del mar, y la vieja estacioén experimental en el Valle del Yaqui en Sonora, a solo 39 metros sobre el nivel
del mar, las cuales, constitufan quiza las estaciones experimentales de trigo de mayor y menor altura,
respectivamente, en el mundo. Ademas de las distintas altitudes, existia una significativa disparidad latitudinal
de 1 126 kilémetros (Ibid., 155) (véase figura 8); esta circunstancia hacia que las variedades vencedoras de
cada ciclo agricola fueran inmediatamente sembradas en la otra estacién y expuestas a condiciones extremas,
por lo que con el transcurso del tiempo evolucionarfan a tal grado de dominar diferentes latitudes,
temporadas, tipo de suelo y amenazas de plagas y enfermedades. De esa manera, al trabajar dos ciclos
agricolas al afio aceler6 el proceso de cruzamiento al comprimir el tiempo a la mitad para la generacion de una
nueva variedad de trigo. Adicionalmente, en virtud de que la duracién del dfa, las temperaturas, las
enfermedades y otras condiciones diferfan radicalmente entre los dos sitios, las lineas de trigo que
prosperaban en ambos se adaptaban de manera automatica a muchas condiciones de cultivo, lo que estaria
casi garantizando el poder hacer uso de ellas en cualquier regiéon de mundo.
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Figura 8. Siembra continua de trigo: doble ciclo de investigacioén agricola
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Fuente: Valenzuela 2014. Adaptado de CIMMYT.

Para 1958, a la par que el reto genético se complicaba, Borlaug comprendié que no solo el elemento
genético era relevante sino también el agronémico. Al respecto, algunas de las especificaciones de manejo
aprendidas fueron: 1) la semilla debia ser sembrada a menor profundidad, pasando de seis pulgadas (15.2 cm)
a dos pulgadas (5.1 cm.); 2) la maleza tenia que ser cuidadosamente controlada para evitar dafiar la plantula; 3)
la semilla debfa ser plantada en la fecha correcta; 4) la plantula debfa ser también regada en tiempo y forma
adecuada debido a que las cortas raices son propensas a la deshidrataciéon por su cercania a la superficie; y 5)
el fertilizante debia ser suministrado con exactitud a lo largo del ciclo de crecimiento de la planta y en
dosificaciones correctas que permitieran a la planta expresar todo su potencial (Vietmeyer 2009, 253).

Para 1951 aun no habia sido posible encontrar alguna variedad de trigo que contuviera el gen con la
caracteristica deseada para combatir el problema de acame: un tallo mas corto (en promedio las plantas
crecfan a la altura del hombro, lo que intensificaba el fenémeno del acame) (Ibid., 172). La situacién anterior
tuvo un giro afortunado en 1952: la variedad de trigo Norin 10, sembrada en las parcelas experimentales de
Gonjiro Inazuka en una comunidad al norte de Japon, contenian lo que Borlaug tanto buscaba, el gen del
enanismo. Las plantas resultantes de esa variedad median un cuarto de las desarrolladas en México y llegaron
a manos del Dr. Borlaug gracias a que Samuel C. Salmon las trajo consigo desde Japon a Estados Unidos. De
esta manera, para 1956 Borlaug llevé a cabo en Sonora la segunda ronda de ensayos en su lucha por reducir la
altura de la planta de trigo, pero esta vez procedié de diferente manera siguiendo las indicaciones de uno de
sus colegas; sin embargo, el progreso obtenido estarfa apenas en la primera fase y la obtencion de plantas que
expresaran el gen del enanismo, fueran resistentes a la roya y ademas tuvieran la habilidad de crecer sin ser
primero refrigeradas, aun estaba a seis afios de ensayos.

Para 1957, ante la grave situacién del acame, la investigacion se empez6 a ver mas presionada para
resolver el problema y se convirtié en el objetivo principal de la agenda de trabajo. El desafio era complicado
debido a que las técnicas de cruzamiento de entonces no posibilitaban el poder detectar y aislar el gen
responsable de la caracteristica deseada a transferir, lo que significaba que el polen, la unica herramienta
disponible, no solo transferia los buenos genes de la planta sino también los malos, lo que ocasionaba que el
proceso de cruzamiento tuviera que repetirse una y otra vez hasta obtener los resultados buscados. Los
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principales obstaculos a vencer eran que las flores masculinas eran estériles en su mayoria; las hojas y los tallos
eran susceptibles a enfermedades de la roya; el desgrane ocasionado por la incapacidad de la cabeza de la
planta de retener las semillas dificultaba la cosecha; y la mala calidad panificable.

Todo lo anterior no solo era cuestién de genética sino de tiempo; tanto, que los superiores de
Borlaug (incluso la comunidad de cientificos trigueros alrededor del mundo) suponian que su trabajo era
una locura y una pérdida de tiempo, al grado de sugerirle abandonar la investigacién en Sonora. Llegado el
afio de 1959, con cuatro afos ya ensayando por lograr tallos cortos y solidos, los revolucionarios trigos de
altura a la rodilla ya no se acamaban ante los efectos del viento, sin embargo, atn eran susceptibles a
enfermedades y segufan siendo incapaces de retener las semillas. El esfuerzo tuvo su culminacion tres afios
después, en 1962, cuando en Chapingo, Borluag se aparece en el laboratorio de Eva Villegas, quién
estudiaba la parte referida a la calidad del trigo, portando cuatro bolsas de semillas, que producian plantas
de altura a la cintura, eran resistentes a las enfermedades, adaptables a las condiciones de Sonora y Toluca,
engendraban varios tallos y varias espigas y cada una de ellas posefa el doble de grano de lo normal, esta
vez con una diferencia, el analisis de Eva mostré que “eran en efecto estupendas panificadoras” (Ibid., 60).
Dos de las cuatro super semillas serian Sonora 64 y Lerma Rojo 64, capaces de rendir 5 580 y 6 000 libras
por acre respectivamente (6.254 y 6.724 ton./ha.). En los siguientes nueve afios (1962-1971) se siguieron
perfeccionando las nuevas variedades de tallo corto.

De esa manera, la investigaciéon cientifica y experimental del Dr. Borlaug y su equipo de colegas
proveyeron al mundo trigos revolucionarios: de mediana altura para combatir el problema de acame,
resistentes a plagas y enfermedades, de rapida madurez, adaptables a extremas condiciones ambientales, de
buena calidad y que rendfan tres veces mas que nunca. LLa generaciéon de esas variedades semienanas, marco
un hito en el mejoramiento genético y en el continuo incremento del rendimiento del cultivo en el Valle del
Yaqui y en México. Por lo que llegd a representar un rompimiento con el pasado en el desarrollo tecnolégico
del trigo, es decir, se trataba de un cambio de paradigma (Valenzuela y Camacho 2013 en Valenzuela 2014).
Tras once aflos de constantes aumentos en la produccion, la regién del Valle del Yaqui, de ser considerada
una de las peores tierras de siembra de trigo a nivel mundial, llegd a convertirse en una de las mas productivas
para 1963.

A pesar de que el Dr. Borlaug ya no volvié a trabajar fisicamente en el mejoramiento del trigo después
de 1970, ante el rapido avance o mutaciéon de plagas y enfermedades fue necesario dar seguimiento a los
programas de mejoramiento para mantener la resistencia de las semillas (Ibid.); como el mismo Borlaug lo
sefialo “La roya es un enemigo astuto, cambiante, en constante evoluciéon” (Vietmeyer 2009, 273), por lo que
se hace necesario generar y liberar un nuevo material resistente cuando aparece una nueva raza y la planta se
vuelve susceptible a ella, por tanto, el ritmo de liberacién depende de la necesidad imperante de tener nuevas
variedades. Prueba de lo anterior es que en el periodo de 1960 a 2009 se liberaron en Sonora un total de 76
variedades de trigo (Camacho 2011). Tan solo en el 2010: cinco (INIFAP Fichas tecnoldgicas trigo 2002-2011,
en Valenzuela 2014).

Durante los ultimos tres ciclos agticolas (2011/12, 2012/13 y 2013/14) la variedad de trigo que se
mantuvo dominando la regién fue CIRNO- 2008, gracias a que entre sus cualidades se encuentra su gran
potencial de rendimiento que fluctda entre las siete y nueve ton./ha. (E/ Imparcial 18 septiembre 2013). En el
2013 se liberaron dos mas (de tipo duro) para el ciclo agricola 2014-2015 (Quetchehueca Oro y Baroyeca
Oro) las cuales, cuentan con buen potencial de rendimiento, y aunque no superan a su testigo (Cirno) poseen
una mayor calidad y resistencia a roya lineal y amarilla (E/ Imparcial 18 septiembre 2013; Tribuna 19 mayo
2014). En el 2014, como parte del programa cooperativo entre CENEB INIFAP y CIMMYT nacié una nueva
variedad harinera nombrada “Borlaug 1007, en conmemoracion a los 100 afios del natalicio del Dr. Norman
Borlaug; fue dada a conocer a los agricultores durante el festejo del Dia del Agricultor (2014), con ella se
busca una mejora gradual del rendimiento y la calidad del grano de los cereales blandos y prolongar la
resistencia de las semillas a las royas (I7ibuna 21 abril 2014; Tribuna 17 mayo 2014; Noticias Cajeme 2014).
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Evolucion de las innovaciones tecnoldgicas desplegadas
en el periodo de la Post Revolucion 1/ erde
(1975-2014)

La trayectoria de desarrollo descrita en la seccidon anterior contribuyé a la formacién de un sistema de
innovacion para la region del Valle del Yaqui, que bien puede considerarse como un “Sistema Microsectorial
de Innovaciéon Agricola” donde la investigaciéon ha estado sustentada en un entramado de instituciones
surgidas a raiz del éxito de la investigacion y experimentaciéon desarrollada por Borlaug hasta los primeros
afios de la década de los sesenta. Este micro sistema de innovacion esta fundamentado en la organizacion,
estrecha vinculacién y trabajo a la par entre los agricultores representados en la figura del Patronato para la
Investigacion y Experimentacion Agricola del Estado de Sonora (PIEAES), asi como por los cientificos y
técnicos del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), situados fisicamente en el Campo Experimental
Norman E. Borlaug (CENEB), entre otros. Con base en esa premisa, en este apartado a continuacion, se
caracterizan brevemente algunas de las principales tecnologias generadas, validadas, adoptadas y difundidas
por la investigacion agricola en el seno del sistema microsectorial de innovaciéon de la region del Valle del
Yaqui y que han cambiado la forma de llevar a cabo la agricultura, la cual, antes de dichas innovaciones era
muy rudimentaria.

Sera palpable que la dinamica de las innovaciones en este tramo de la trayectoria, concernientes al
mejoramiento agronémico, es mas lenta que la del componente genético, pues la adopcién de nuevas practicas
en el manejo del cultivo no depende solo del avance de la investigacién y la experimentacion agricola, sino
también en gran medida del grado de conviccién sobre el productor agricola de los beneficios resultantes de
la nueva tecnologfa.

Figura 9. Clasificacién de las innovaciones tecnolégicas desplegadas en la Post-revolucion Verde

Tecnologia Adopcion y

Cambios en Tecnologi ara la so d
los Métodos Mejora en Ahorro de Manejo Combate i P e
de Siembra la Calidad Insumos Nitrogenado Quimico Mstodotgias produc; i HDdeEit
de Pronostico de Trigo Equipos
/| Organico Tecnologicos
—

Fuente: Valenzuela 2014.

Empezando por los métodos de siembra, se tiene que estos han evolucionado de manera paulatina
desde hace cuarenta afos: de la siembra tradicional (plano) a camas (surcos) y camas permanentes
(Agricultura de Conservacion). El concepto del trigo en surcos (camas) cultivados se introduce al CIANO
por primera vez durante 1974-1975; sin embargo, fue hasta 1978 que el INIFAP inici6 la introduccién y
transferencia de la tecnologia a los agricultores en el Valle Yaqui (Aquino-Mercado, Pefia y Ortiz-
Monasterio 2008). Considerado un método no tradicional, su objetivo principal es dejar espacios que
permitan la entrada al terreno de maquinaria, implementos y trabajadores, para realizar cultivos mecanicos
(escardas) y deshierbes manuales con facilidad, asi como obtener un mejor manejo y aprovechamiento del
riego (Ibid.). Los métodos anteriores de siembra (tradicionales) generaban problemas de nacencia,
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reduccion en el rendimiento, mayor uso de insumos y mayor gasto de agua (Ibid.). En ese sentido, casi el
40 por ciento de la superficie del Valle se siembra de esa manera, mientras que mas de la mitad de la
superficie esta volviendo a ser sembrada con métodos tradicionales, lo que significa que actualmente
conviven los nuevos métodos de siembra con los tradicionales.

En 1991, el Dr. Sayre mostré interés en desarrollar nuevas tecnologias de produccion en camas (surcos)
con base en los principios de la agricultura de conservaciéon (Aquino-Mercado et al. 2008). Las camas son
formadas inicialmente durante un dltimo ciclo de labranza; y son reutilizadas para sembrar el préximo cultivo,
con sélo reformarlas superficialmente. Las camas permanentes se combinan con distintas opciones de
manejo de los residuos de cosecha (Ibid., 30). Debido al interés mostrado por Sayre, en 1992 fue iniciado el
primer ensayo de larga duracion sobre el sistema de agricultura de conservacion en México (Ibid.; CIMMYT
2011) en el Valle del Yaqui, a fin de comparar las practicas comunes del agricultor (camas cultivadas con
labranza convencional) con el sistema de camas permanentes (basado en agricultura de conservacion) en la
produccion de trigo bajo riego. Con base en lo anterior, en la region del Valle del Yaqui, el equipo de
agronomos del INIFAP y del CIMMYT en el CENEB ha enfocado gran parte de sus esfuerzos al desarrollo y
difusién de la agricultura de conservacion, por lo que los agricultores han comenzado a adoptatla (Fisher,
Sayre y Ortiz-Monasterio 2005, en Aquino et al. 2008).

En cuanto a mejora de la calidad, desde el afio 2000 se emplea una tecnologia para producir trigo de
alta proteina. La cantidad de proteina en el grano de trigo se ha visto favorecida por la innovacién de aplicar
mayor cantidad de nitrogeno en el primer riego de auxilio y no la totalidad de la fertilizacion nitrogenada al
momento de la siembra, lo cual, evita la apariciéon de la llamada “panza blanca”, caracteristica que es castigada
por el mercado al momento de la recepcion del grano (Vazquez 2011, 306).

Por parte del ahorro en insumos, en los ultimos afios se han tenido avances en la disminucién de la
cantidad de semilla, de agroquimicos y laminas de riego utilizados. La practica usual en el uso de semilla hace
algunas décadas era sembrar de entre 200 a 250 kg/ha., cuya consecuencia logica era la competencia en el
cultivo por los nutrientes, el agua, el aire y la luz del sol (Vazquez 2011). Gracias a la investigacion se ha
probado que se puede utilizar hasta 30 kg. de semilla por hectarea sin afectar el rendimiento actual del cultivo.
Sin embargo, por temor a la disminucion del amacollamiento de la planta como resultado de las extremas
temperaturas, la cantidad recomendada es de entre 80 y 120 kg. (Ibid.). No obstante lo anterior, segun el Dr.
Cortés (2013, en Valenzuela 2014) a pesar de que esa recomendaciéon aun sigue vigente en algunos
documentos técnicos, lo ideal es hacer un uso de semilla promedio de 160 kg/ha. Asimismo, en la década de
los setenta y ochenta, todavia los agricultores del Valle del Yaqui aplicaban hasta seis o siete riegos de auxilio a
los sembradios, lo que causaba que éstos se inundaran y el trigo se pudriera. Con base en esa problematica, se
empezo a trabajar para generar materiales que toleraran deficiencias de agua, lo que trajo como resultado que
hoy en dia las semillas pueden mantener o incrementar su rendimiento con menos laminas de riego de auxilio
(Valenzuela y Camacho 2013, en Valenzuela 2014) sin afectar la calidad. En cuanto al uso de agroquimicos,
como parte de un manejo integrado de plagas y enfermedades, la estrategia del INIFAP ha incluido la
liberacién de insectos benéficos en el cultivo del trigo, lo cual, aunado a un monitoreo constante de los
requerimientos de la planta, posibilita hacer un uso racional de los agroquimicos en pro de la reduccién de los
residuos que dafan el ambiente. (Vazquez 2011, 306).

El sensor greenseeker es una tecnologia de manejo nitrogenado codesarrollada por el CIMMYT y la
Universidad Estatal de Oklahoma en Estados Unidos y empez6 a ser validada desde el ciclo O-1 2002-2003
en el Valle del Yaqui. Forma parte de tecnologias calibradas de agricultura de precision que permiten
determinar la dosis 6ptima de fertilizante para un cultivo. Por tanto, a través de sus sensores infrarrojos ayuda
al productor a limitar la aplicacién de fertilizantes nitrogenados a los requerimientos del cultivo (Ibid., 34).

En el 2002 fue liberada en el Valle del Yaqui una tecnologia para el combate de la roya de la hoja en
trigo que consiste en la combinacién de practicas preventivas con variedades tolerantes y el combate quimico.
Con base en los resultados de la investigacion, se seleccionaron los fungicidas mas efectivos, las mejores
épocas de aplicacién, y se cuantificaron las pérdidas esperadas si no se aplica el combate quimico. Puede ser
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utilizada por cualquier agricultor que padezca el problema, cuando las variedades comerciales pierden
resistencia a la roya y las condiciones climaticas favorecen su desarrollo (INIFAP Fichas tecnolégicas trigo
2002-2011, en Valenzuela 2014).

Las tecnologias y metodologias de prondsticos posibilitan la construccion de modelos para hacer
estimaciones anticipadas referentes a la produccién del trigo. Una de ellas son las estaciones agroclimaticas,
pues posibilitan desarrollar prondsticos que permiten producir, con un 90 por ciento de probabilidad y con
00 dias de anticipacion, las estimaciones del rendimiento del cultivo. Proporcionan informacién sobre
diversos parametros de clima, tales como: temperatura, humedad relativa del ambiente, temperatura del suelo,
punto de rocio, radiacién solar, precipitacion, velocidad, direccion del viento y evapotranspiracion potencial.
En el Valle del Yaqui la primera estacion meteoroldgica automatizada fue adquirida en el afio de 1997, en
forma de donativo por parte de la Universidad de Arizona al PIEAES, lo cual se constituye como un
antecedente de lo que ahora es la Red Agroclimatica del Sur de Sonora. Posteriormente, en mayo del afio
2000, los productores del Valle, representados por el PIEAES, la Fundacién Produce Sonora y la Comision
Nacional del Agua, compraron nueve estaciones automatizadas, las cuales, iniciaron la Red
Agrometeorologica del Valle del Yaqui (Sistema de Informaciéon Agroclimatica). Dos afios después,
obtuvieron cinco adicionales y nuevas estaciones para el Valle del Yaqui, y seis para el Valle del Mayo,
conformando con ello la Red Agrometeorolégica del sur de Sonora. En el 2005, con el inicio del proyecto
nacional de estaciones agroclimaticas del INIFAP, las estaciones de la red, incluyendo las del Valle del Yaqui,
sufrieron un cambio en su infraestructura al cambiar total y paulatinamente, durante este afio, todas sus
estaciones Campbell a estaciones con tecnologfa Adcon (Ibid.).

Por otra parte, en el 2008, el INIFAP liber6é una tecnologia que consiste en un modelo empirico para
prediccion del volumen de produccién del cultivo de trigo (Modelo de prondstico para la cosecha del cultivo de trigo);
el modelo se apoya con informacién agronémica y meteoroldgica; con un nivel de precision mayor a 95 por
ciento predice el rendimiento del cultivo de trigo desde la etapa de floracién o espigamiento hasta treinta dias
antes de iniciar la época de cosecha (INIFAP Fichas tecnolégicas trigo 2002-2011, en Valenzuela 2014).

Por dltimo, en el 2011 fue liberada una tecnologia que consiste en la implementacién de una
metodologia para cuantificar los dafios a la produccién de trigo causado por heladas; las cuales pueden llegar
a devastar cosechas enteras.

Actualmente, en el Valle del Yaqui se hace uso de tecnologia organica o ecolégica para la produccion de
trigo. Segun Cortés (2013, en Valenzuela 2014) ésta tecnologia comenzo a ser validada desde el ciclo agricola
O-I 2009-2010. El método de siembra es muy similar al convencional, pero es diferente en cuanto al manejo
en fertilizacién y control de plagas, pues todo el proceso se lleva sin utilizar compuestos quimicos (1rbuna
2013). Se implementa control biolégico con la liberaciéon de Crisopay de ser necesario se asperjan soluciones
jabonosas al 1.5 por ciento (Inforural 2011). Ademas, se emplean algunos hongos para el control de ciertos
pulgones (Tribuna 2013). Aunque la validacién no se hace en el campo experimental del INIFAP, es ahi donde
se lleva a cabo el proceso del analisis de suelo y produccién de los abonos organicos (Ibid.). El costo de
produccion de la tecnologia organica es mayor al método de produccién convencional, sin embargo, éste se
compensa con el precio al que se compra el trigo organico, el cual, el ano pasado fue de hasta 7 pesos el kilo,
es decir, 7 mil pesos por ton. (Ibid.).

Recientemente en el Valle del Yaqui se han adoptado modernas tecnologias que contribuyen al
mejoramiento agronémico del cultivo del trigo. Una de ellas es la plataforma de fenotipeado (MEXPLAT),
establecida en terrenos del CENEB, por lo que es compartida por CIMMYT e INIFAP. Sus cientificos
desarrollaron instrumentos de medicién manuales para realizar la caracterizaciéon fenotipica de los trigos,
conforme a las variaciones en el aspecto fisico de las plantas (SAGARPA 2012). Como parte de esta plataforma,
en marzo de 2012 tuvo lugar en el CENEB el lanzamiento del primer dirigible del CIMMYT dentro del proyecto
de MasAgro. Este aerostato, junto con un helicoptero de ocho hélices, conforman la plataforma de
fenotipeado aéreo; ambos son equipos no tripulados y vuelan a una altura de entre 50 y 70 m. Su tecnologia
de sensores remotos sirve para, recolectar datos de extensas areas de cultivo a través de una camara infrarroja
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y multiespectral, actividad que anteriormente se realizaba “a pie”. Al tomar las imagenes se hacen lecturas de
temperatura, conductancia estomatal, contenido de agua del follaje, indices de vegetacion y de pigmentacion,
sin maltratar la planta (CIMMYT 2012). En abril del afio pasado fueron presentados dos aviones ultraligeros de
tecnologia francesa que seran utilizados para la liberacién de insectos benéficos a fin de reducir el uso de
agroquimicos en los cultivos. Asimismo, en mayo del 2013 el CIMMYT adquirié una nueva tecnologia
hiperespectral basada en una camara que amplifica la capacidad de teledeteccion para la investigacion, pues
mediante el monitoreo de los cultivos permite detectar a buen tiempo el estrés en los cultivos y realizar
evaluaciones fisiologicas, asi como facilitar la agricultura de conservacion, el fitomejoramiento y la deteccién
de enfermedades, entre otras acciones. La camara hiperespectral se instala junto con una camara térmica y
una multiespectral en un vehiculo aéreo no tripulado para permitir a los investigadores obtener
simultaneamente imagenes térmicas y multi o hiperespectrales. (CIMMYT 28 de mayo de 2013).

Ademas de las tecnologias descritas anteriormente, con la nueva tecnologfa de lavado de semilla, como
método de prevencion de enfermedades, en el Laboratorio de Sanidad de Semilla del CENEB en el Valle del
Yaqui se puede inspeccionar, lavar y tratar 10 000 muestras de semilla al dfa, en comparaciéon con 2 000 que
era el limite anterior. De esa manera se ha incrementado de forma dramatica la capacidad de lavar y tratar la
semilla de trigo, con la finalidad de reducir el tiempo requerido para enviar germoplasma al campo
experimental El Batan (en el centro de México) y asegurar que los ensayos sigan estando libres del carbon
parcial, enfermedad presente ain en algunas partes de Sonora. (CIMMYT 18 julio 2013).

Figura 10. Evolucién de la trayectoria de innovacion tecnolégica del trigo en el Valle del Yaqui, 1945-2013
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Diferentes modalidades de innovacion en la trayectoria
tecnoldgica del trigo

El etapa de gestacion y desarrollo de la Revolucion Verde (1943/44-1974/75) constituyd un periodo de
optimizacioén inicial caracterizada por la generacion de innovaciones de caracter radical. Ello, sobre la base de
que la innovacion tecnolégica més palpable fue la detivada del componente genético,!! el cual, tras constantes
afios de investigacion y ensayos hizo posible el desarrollo de variedades de trigo que posibilitaron un
incremento significativo en la productividad del cultivo. De acuerdo con lo anterior, no obstante el sistema de
investigaciéon embrioncito iniciado por el Dr. Borlaug, en 1945 inici6 de cero en el Valle del Yaqui, se lograron
notables saltos en el rendimiento promedio del trigo, de tal manera que entre los ciclos agticolas O-1 1943/44
y 1973 /74, éste se triplicé al pasar de 1.5 a 4.58 ton/ha, es decir, experimentd un incremento absoluto de 3.08
ton/ha (un incremento promedio anual de 102.6 kg/ha), lo que representa un cambio porcentual del 205 por
ciento y una tasa de crecimiento promedio anual de 6.8 por ciento (véase figura 13).

Por su parte, el periodo de la post-revolucion verde (1974/75-2013/14) constituye un fase de evolucién
caracterizada por la generacién de innovaciones de caracter incremental, donde, a diferencia del primer
segmento de la trayectoria, la generaciéon de innovaciones orientadas hacia el mejoramiento agronémico del
cultivo ha venido tomando mayor relevancia. El caracter incremental de la innovacién puede verse reflejado
en la productividad del cultivo, que ha tenido un crecimiento paulatino si se le compara con la del periodo
anterior. En ese sentido, a lo largo de las dltimas cuatro décadas, el rendimiento medio del trigo en el Valle del
Yaqui pasé de 4.58 a 7.13 ton/ha., éste ultimo alcanzado en el ciclo O-1 2011/2012. Lo antetior, significa que
durante el petiodo de la post-revolucion verde se ha experimentado un incremento absoluto de 2.55 ton/ha
(un incremento promedio anual de 63.8 kg/ha), lo que representa un cambio porcentual del 55.7 por ciento y
una tasa de crecimiento promedio anual de 1.4 por ciento (véase figura 13).

En perspectiva historica, la aplicacion del paquete tecnolégico desplegado a lo largo de las ultimas siete
décadas ha contribuido con el incremento promedio de 80 kg/ha anualmente al rendimiento del trigo en el Valle
del Yaqui, ello significa que se ha expetimentado un incremento absoluto de 5.6 ton/ha, lo que tepresenta un
cambio porcentual del 375 por ciento y una tasa de crecimiento promedio anual de 5.41 por ciento.

Figura 11. Comparacién del incremento en el rendimiento medio del trigo
del Valle del Yaqui por periodos

Rendimiento medio

Periodo . . Incremento Cambio Crecirrﬁento Incrervnento
Inicial Final beal /h bsol y promedio anual promedio anual
to (ton. 9 t
absoluto (ton./ha.)  absoluto (%) ) (kg./ha)
1) RV: 1944-1974 1.50 4.58 3.08 205.3 6.8 102.7
2) Post-RV: 1974-2014 4.58 7.13 2.55 55.7 1.4 63.8
1+ 2:1944-2014 1.50 7.13 5.63 375.4 5.4 80.4

Nota: 1944= ciclo O-1 1943-1944; 2014= ciclo O-1 2013-2014, etc.

Fuente: Valenzuela 2014.

11 Ta trayectotia tecnoldgica del ttigo en el Valle del Yaqui consta de dos componentes, el genético y el agronémico. El componente genético asociado al
cultivo del trigo puede ser descrito como el proceso de mejora genética llevado a cabo por medio de un proceso de cruzamiento, o hibridacién sexual,
entre dos variedades distintas de trigo con la finalidad de transferirle caracteristicas nuevas y deseables a una nueva variedad. Por su parte, el componente
agronémico, corresponde a la parte del manejo del cultivo a través de distintas especificaciones, tales como fechas, métodos y densidades de siembra,
métodos de labranza, calendario de riegos, fertilizacion y control fitosanitario, que hacen posible que el material genético de la planta exprese todo su
potencial de rendimiento, ademas de buscar mejorar la calidad del producto y la rentabilidad del agticultor.
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De acuerdo con los datos anteriores y la figura 15, se puede decir que la trayectoria del rendimiento
medio del trigo en la regién ha venido manteniendo una tendencia positiva a lo largo de las ultimas siete
décadas. Es notable que primero hubo un periodo de adaptaciéon y ejecuciéon de la Revoluciéon Verde, y
después aparentemente un periodo de estancamiento donde se dieron innovaciones incrementales que han
venido elevando el rendimiento de una manera mas paulatina.

Figura 12. Cambios en el rendimiento medio del trigo en el Valle del Yaqui, 1944-2014

Afio Rendimiento alcanzado MulFip%icacié.n'd‘el Horizonte temporal Acumulado
(ton/ha.) rendimiento inicial

1944 1.50 - --- -
1964 3.50 Se duplica 20 afios 20 afios
1974 4.58 Se triplica 10 afios 30 afios
1998 6.00 Se cuadruplica 24 afios 54 afios
2014 6.47 --- - 70 afios

? aflo 7.50 Se quintuplicara ? afios ? afios

Nota: 1944= ciclo O-1 1943-1944 ;2014= ciclo O-1 2013-2014, etc.
Fuente: Valenzuela 2014.

Figura 13. Trayectoria tecnoldgica. Evolucion del rendimiento medio
del trigo en el Valle del Yaqui (ton/ha.), 1935-2014
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Fuente: Valenzuela 2014 con datos de los Informes estadisticos anuales de la s.r.h. y de la s.a.r.h. en Margulis y Gibert 1978;

SARH, representacién Sonora, Plan de Desarrollo Agropecuario y Forestal 1982-88, en Ramirez, Conde y Leén 1997
Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP); Puente Gonzalez 2001; Otero 2004; Vietmeyer 2009;
Hewitt de Alcantara 1988; Sayre et al. 2006, en Camacho 2011.
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En ese sentido, tomando como referencia un rendimiento inicial en 1944 de 1.5 ton/ha., se podtia decir
que para el periodo de la post-revolucion se obtengan resultados de la misma magnitud que se dieron durante el
petiodo de la revolucién (es decit, un incremento promedio de 3 ton/ha.), el rendimiento medio debera llegar a
las 7.5 ton/ha. Lo que significa que el progreso productivo que en aquél entonces se alcanzé en un petriodo de
treinta aflos, en los cuarenta afios que van de la post-revolucion verde, ain no se ha podido igualar.

CONCLUSIONES GENERALES

El desenvolvimiento de la agricultura del sur de Sonora, en especial la del Valle del Yaqui, ha sido afectada
por un proceso de “Dependencia de la trayectoria” (path dependent developmeni) que fue muy exitoso en el
pasado. El avance tecnolégico iniciado en la década de los cuarenta y que derivé en el desarrollo de la
denominada Revolucién Verde, sirvié de parte aguas para los procesos de innovacion aplicados al sector hasta
hoy en dfa. Desde entonces la investigacién y experimentacion agricola, en torno al cultivo del trigo en la
regién, se ha caracterizado por ser emprendedora e innovadora en el mejoramiento y uso continuo de
variedades, asi como de las técnicas agronémicas empleadas.

En ese sentido, en este ensayo el concepto de trayectorias tecnoldgicas asociado al cultivo del trigo en la
region del Valle del Yaqui otorga un papel relevante a la historia del sector, pues se fundamenta en un
reconocimiento de los cambios ocurtidos desde el inicio de la Revolucién Verde; los cuales, han estado
asociados a diferentes modalidades de innovacién tecnolégica.

La tecnologia que caracterizaba a la actividad agricola en el periodo de la RV era simple y tradicional, a
medida que se fueron gestando los avances en la investigacion, ésta ha venido evolucionando a formas mas
complejas y modernas.

Al respecto, la competitividad de la investigaciéon agricola moderna es mucho mayor si se le compara
con la del periodo de la Revolucién Verde, sin embargo, ésta no ha sido capaz de incrementar el rendimiento
en la misma magnitud desde entonces. Pues mientras durante el periodo de la RV se forjaron innovaciones de
caracter radical, a partir de entonces éstas se han caracterizado por darse de forma paulatina e incremental.
Por lo que de una revolucion con resultados prominentes se ha pasado a una etapa de evolucion. Esto no
quiere decir que la investigacion se haya detenido pues en los dltimos afios nuevas variedades de trigo, nuevas
especificaciones en el manejo y el uso de modernas tecnologfas, han elevado el rendimiento aunque a un
ritmo mas lento que en el pasado. Pese a que los cientificos siguen experimentando en esa linea de
investigacion (mejoramiento genético y agronomico), recientemente los estudios se estan reorientando al
abatimiento de los costos econémicos y ambientales de produccion. En este sentido destaca, la aplicacion
mas responsable y racional de los insumos, tales como el agua y los fertilizantes.

Por tanto, la trayectoria tecnologica del trigo en el Valle del Yaqui no puede tipificarse de otra manera
como de cambio y continuidad del sendero de innovaciones, abierto desde la Revolucién Verde.

BIBLIOGRAFIA

Agrosintesis. S/f. Carbén parcial del trigo Tilletia indica (Mitra). http://www.agrosintesis.com/component/
content/article/49-front-page/222-carbon-parcial-del-trigo-tilletia-indica-mitra (octubre de 2013).

Aquino-Mercado, Pedro Roberto J. Pena e Ivan Ortiz-Monasterio. 2008. México y el CIMMYT. http://
repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream /handle/10883/657/90966.pdf (octubre de 2013).

84


http://www.agrosintesis.com/component/content/article/49-front-page/222-carbon-parcial-del-trigo-tilletia-indica-mitra
http://www.agrosintesis.com/component/content/article/49-front-page/222-carbon-parcial-del-trigo-tilletia-indica-mitra
http://www.agrosintesis.com/component/content/article/49-front-page/222-carbon-parcial-del-trigo-tilletia-indica-mitra
http://www.agrosintesis.com/component/content/article/49-front-page/222-carbon-parcial-del-trigo-tilletia-indica-mitra
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/657/90966.pdf
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/657/90966.pdf
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/657/90966.pdf
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/657/90966.pdf

Araujo, Luis y Debbie Harrison. S/f. Technological trajectories and path dependence. Universidad de Lancaster.

Bathelt, Harald y Jeff Boggs. 2005. Continuities, ruptures, and re-bundling of regional development paths:
Leipzig’s Metamorphosis. En Rezhinking regional innovation and change: path dependency or regional breakthrough.
Nueva York: Springer Science.

Borlaug, Norman E. 1970. Lectura del premio Nobel de la Paz 1970, The Green Revolution, Peace, and
Humanity. 11 de diciembre. http://www.nobelprize.org/nobel prizes/peace/laureates/1970/botlaug-
lecture.html (junio de 2013).

Borlaug, Norman E. 2000. The green revolution revisited and the road ahead. Norman E. Borlaug 1970
Nobel Peace Prize Laureate. Especial 30 Aniversario, El Instituto Nobel de Noruega, Oslo, 08 de
septiembre.

Bracamonte Sierra, Alvaro y Rosana Méndez Barron. 2011, Subvenciones, reconversion e innovacion productiva en la
agricultura. El caso del trigo en Sonora. E1 Colegio de Sonora.

Bramuglia, Cristina. 2000. La tecnologfa y la teoria econémica de la innovacion. Documentos de trabajo nam.
15. Universidad de Buenos Aires Argentina.

Camacho, Miguel. 2011. Mejoramiento del trigo en el Noroeste de México. Campo Experimental Norman E.
Borlaug, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Ciudad
Obregén Sonora.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). 2011. Detras de cada éxito hay un gran
equipo. El equipo del programa de agricultura de conservacion en la estacion del CENEB, Cd. Obregon,
Sonora. EnlACe Enlazando al sector agricola con la agricultura de conservacion 11 (4): 51-52.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). 2013. Mantienen a raya el carbén parcial.
18 de Julio.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). 2013. Volando alto y con camara
hiperespectral. http://blogesp.cimmyt.org/?p=5561 (mayo de 2013).

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). 2012. Un dirigible surca el cielo de Ciudad
Obregoén. 23 de marzo.

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). S/f. ;Qué es la Agticultura de
Conservacion? http://conservacion.cimmyt.org/index.php/es/ique-es-ac (Octubre de 2013).

Cimoli, Mario y Marina de lla Giusta. 1998. The nature of technological change and its main implications on
national and local systems of innovation. International Institute for Applied Systems Analysis.

Contreras, Oscar F y Jorge Carrillo. 2011. Las empresas multinacionales como vehiculos para el aprendizaje y
la innovaciéon en empresas locales. En Sonora y la innovacion. Ciencia, tecnologia e innovacion para el desarrollo
econdmico, coordinado por Alvaro Bracamonte y Oscar Contreras. Hermosillo.

85


http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/peace/laureates/1970/borlaug-lecture.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/peace/laureates/1970/borlaug-lecture.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/peace/laureates/1970/borlaug-lecture.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/peace/laureates/1970/borlaug-lecture.html
http://blogesp.cimmyt.org/?p=5561
http://blogesp.cimmyt.org/?p=5561
http://conservacion.cimmyt.org/index.php/es/ique-es-ac
http://conservacion.cimmyt.org/index.php/es/ique-es-ac

Contreras, Oscar y José Guadalupe Rodriguez. 2003. Sonora en el siglo XXI: La reorganizaciéon del modelo
econémico. En Estructura econdmica y demanda de educacion superior en el noroeste de México, coordinado por
Benjamin Burgos, Alejandro Mungaray y Juan Manuel Ocegueda. México: ANUIES y Ed. Porrua.

Cruz A., Bethuel. 1997. Trayectoria tecnolédgica de catalizadores en el Imp. Un Andlisis de patentes. Tesis de
maestria en Economia y Gestiéon del Cambio Tecnoldgico, Universidad Autbnoma Metropolitana.

Del Valle, Maria del Carmen, Marina Chavez Hoyos y José Luis Solleiro. 1996. La innovacion tecnoldgica en
la agricultura y el desarrollo econémico de México. En E/ cambio tecnoligico en la agricultura y las

agroindustrias en México.

Dosi, Giovanni. 1982. Technological paradigms and technological trajectories. A suggest interpretation of the
determinants and directions technical change. Research Policy 11 (3): 147-162.

E/ Imparcial. 2013. Libera el INIFAP dos nuevas variedades de trigo. 18 de Septiembre.
Expreso. 2010. Alertan por panza blanca en trigo. 23 de septiembre.
Expreso. 2013. Desarrollan investigadores nuevas variedades de trigo. 12 de mayo.

Hewitt de Alcantara, Cynthia. 1988. La modernizacion de la agricultura mexicana, 1940-1970. 6ta. Ed., México:
Siglo XXT editores.

Inforural. 2011. Valida Inifap trigo organico. 18 de abril.

Labrada, R y C. Parker. 1996. El control de malezas en el contexto del manejo integrado de plagas. FAO Plant
Production and Protection Papers. http://www.fao.org/docrep/T1147S /T1147S00.htm (mayo de 2013).

Morero, Hernan. 2007. El evolucionismo: una presentacion de su tematica, metodologia y objetivos.
Contribuciones a la economfia.

Nelson, Richard R. y Sidney G. Winter. 1982. An evolutionary theory of economic change. Harvard University Press.
Noticias Cajeme. 2014. Esta en tramite nombramiento de “Borlaug 100” a semilla de trigo harinera. 10 de abril.

Obsonwordpress. El Valle del Yaqui, Resefia de su Historia. https://obson.wordpress.com/2012/02/11/el-
valle-del-vaqui-resena-de-su-historia/#more-6978 (mayo de 2014).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). S/f. La roya del trigo: una
amenaza constante pero desatendida. http://www.fao.org/news/story/es/item/177898/icode (mayo
de 2014).

Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémicos (OCDE). 2011. Analisis del Extensionismo
Agricola en México.

Pérez, Carlota. 2001. Cambio tecnolégico y oportunidades de desarrollo como blanco mévil. Revista de la
CEPAL (75): 115-1306.

86


http://www.fao.org/docrep/T1147S/T1147S00.htm
http://www.fao.org/docrep/T1147S/T1147S00.htm
https://obson.wordpress.com/2012/02/11/el-valle-del-yaqui-resena-de-su-historia/#more-6978
https://obson.wordpress.com/2012/02/11/el-valle-del-yaqui-resena-de-su-historia/#more-6978
https://obson.wordpress.com/2012/02/11/el-valle-del-yaqui-resena-de-su-historia/#more-6978
https://obson.wordpress.com/2012/02/11/el-valle-del-yaqui-resena-de-su-historia/#more-6978
http://www.fao.org/news/story/es/item/177898/icode
http://www.fao.org/news/story/es/item/177898/icode

Pérez, Catlota. 2009. Technological revolutions and techno-economic paradigms. toc/tut Working Paper No.
20. Working Papers in Technology Governance and Economic Dynamics, The Other Canon
Foundation. Norway and Tallinn University of Technology, Tallinn.

Rosenberg, Nathan. 1994. Exploring the Black Box: Technology, Economics, and History. Cambridge
University Press.

Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. 2012. Memoria documental del
programa “Modernizacién sustentable de la agricultura tradicional” 2010-2012. http://
www.sagartpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/
Memotia%20MasAgr0%202010-2012%20PDE.pdf

Sistema de Informacién Agroclimatica. Antecedentes. http://pieaes.dyndns.org/informacion.php?
clave=&region=&inf=AN (marzo de 2014)

Tribuna. 2013. Siembran trigo ecolégico. 21 de octubre.

Tribuna. 2014. Nace Borlaug 100. 21 de abril

Tribuna. 2014. Realizan evaluacién en trigo investigadores del INIFAP. 19 de mayo.
Tribuna. 2014. Rinde Borlaug 100 arriba de 7 toneladas. 17 de mayo.

Universidad Auténoma de Nuevo Leén UANL. S/f. El acame, encamado o acamado. http://
cdigital.dgb.uanl.mx/1a/1020058686/1020058686_008.pdf

Valenzuela, Gastélum Iris. 2014. Trayectorias tecnolégicas en la agricultura sonorense: el caso del trigo en el
Valle del Yaqui. Tesis de Maestria en Ciencias Sociales, El Colegio de Sonora.

Vara, Oscar, Jorge Turmo y Angel Rodriguez. S/f. Las raices intelectuales de la economia evolutiva, 177-186.
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/3573/1/RHE-2005-XXI11-Notas.pdf (agosto de 2012).

Vazquez, Villanueva Nora. 2011. Programa elaboraciéon de casos de éxito de innovaciéon en el sector
agroalimentario ICCA-PROFUCO 2010. Unién de Sociedades de Produccion Rural del Sur de Sonora.

Vietmeyer. 2009. Borlaung. V'olume 2. Wheat Whisperer 1944-1959. Bracing Books, Lorton, Virginia.
Vietmeyer. 2009a. Borlang. V'olume 3. Bread winner 1960-1969. Bracing Books, Lorton, Virginia.

Zabala, Jon Mikel. 2004. Analisis y medicién de las interacciones en los Sistemas Regionales de Innovacion.
Su relacién con la trayectoria histérica y tecnoldgica de las regiones. Espafa: Universidad Politécnica
de Valencia.

87


http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/Transparencia/PNRCTCC/PNRCTCC%202012/Memoria%20MasAgro%202010-2012%20PDF.pdf
http://pieaes.dyndns.org/informacion.php?clave=&region=&inf=AN
http://pieaes.dyndns.org/informacion.php?clave=&region=&inf=AN
http://pieaes.dyndns.org/informacion.php?clave=&region=&inf=AN
http://pieaes.dyndns.org/informacion.php?clave=&region=&inf=AN
http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1020058686/1020058686_008.pdf
http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1020058686/1020058686_008.pdf
http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1020058686/1020058686_008.pdf
http://cdigital.dgb.uanl.mx/la/1020058686/1020058686_008.pdf
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/3573/1/RHE-2005-XXIII-Notas.pdf
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/3573/1/RHE-2005-XXIII-Notas.pdf

INTERMEDIARIOS DE INNOVACION
EN EL SISTEMA TRIGO
DEL VALLE DEL YAQUI, SONORA'

Marfa Cristina Garza Lagler®

INTRODUCCION

En la actualidad, es comin hablar de una transformacién en los mercados. Esto incluye a aquellos asociados
con el sector primario, en donde se presenta una transicion de producir commodities a generar productos
diferenciados (Klerkx y Leeuwis 2008) para mercados con un creciente numero de exigencias (Robles y Garza
2010). Esto se ve reflejado, segin Smits (2002) en cambios en el contenido, la organizacién y la
institucionalizacién de la infraestructura del conocimiento agricola, particularmente en la relaciéon entre los
usuarios y generadores de conocimiento.

Desde los enfoques sistémicos, y debido a los cambios estructurales referidos anteriormente, emerge la
figura del intermediario de innovacién, con el objetivo de ayudar a los agroempresarios a enfrentar sus retos,
tales como la articulacion de sus necesidades de innovacion, contrataciéon de servicios de apoyo y su exitosa
ejecucion (Klerkx y Leeuwis 2008).

En México, el conocimiento en materia agricola se genera principalmente en las universidades y centros
publicos de investigacion y desarrollo (I+D) las cuales, cuentan con una capacidad cientifica y tecnologica
vulnerable a cambios institucionales, al tiempo que enfrentan un limitado nimero de empresas que se
caracterizan por invertir y demandar en actividades de I+D (Pérez 2011). El objetivo de este trabajo es
caracterizar las funciones del intermediario de innovacién que actia como puente entre la oferta y la demanda
de conocimiento agricola en el sistema trigo del Valle del Yaqui, regién reconocida por sus niveles elevados de
produccién y por la constante interaccién del sector agricola con centros de investigacion de alto nivel
nacional como es el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), e
internacionales como el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), mediante la
participacion del Patronato para la Investigacion y Experimentacion Agricola del Estado de Sonora (PIEAES)
como organismo intermedio en el proceso de innovacion.

El documento se divide en cinco secciones. En la primera se exponen los conceptos tedricos de la
investigacion en torno a la intermediacion de la innovacion. Posteriormente, se describe la importancia de la
produccion de trigo en la region de estudio y la participacion del PIEAES. En la tercera seccidn se presenta el
proceso metodolégico y, posteriormente, la discusion de resultados en el apartado cinco. Hacia el final, en las
conclusiones, se destacan los principales hallazgos y limitantes de la investigacion.

! La informacién empleada para la construccion del presente articulo, fue obtenida de manera paralela a la construccion de datos para el proyecto de
tesis de doctorado de la autora, dirigida por la Doctora Cristina Taddei B., del Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A. C.

2 Maestra en Economia y Gestion de la Innovacion de la Universidad Auténoma Metropolitana. Candidata a Doctora, Programa de Doctorado en
Ciencias del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desatrollo, A. C. Contacto: meristina.garza@gmail.com
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EMERGENCIA, DEFINICION Y FUNCIONES DEL CONCEPTO
DE INTERMEDIARIO DE INNOVACION

Orrigen tedrico del intermediario de innovacion

Para Smits (2002) la innovacién es un proceso complejo e interactivo en el que hay una gran cantidad de co-
evoluciones de los sistemas cientificos, tecnolégicos y sociales, y requiere de esfuerzos para crear vinculos
entre el software, el hardware y el orgware, evidentes mediante una visioén sistémica. Sin embargo, lograr la
efectividad de este proceso puede ser complejo, debido a la existencia de diversas deficiencias clasificadas por
Klerkx y Leeuwis (2009) como vacios cognitivos, de informacion, de gestion y sistémicas. Con el fin de
reducir estas brechas y la probabilidad de fallas en el sistema de innovacién, emerge la figura de
intermediarios sistémicos que conectan los distintos componentes pertenecientes a los sistemas
internacionales, nacionales, sectotiales y/o regionales de innovacion.

Ya en el siglo XVI, se presentaba la figura de intermediario en las industrias del algodén y textil en
donde ejercia actividades comerciales, de diseminadores de conocimiento sobre las mejoras técnicas en
agricultura, elaboraciéon de telas, recoleccion, etc. (Howells 2006). El papel intermediario de innovacién en el
sistema agricola, tradicionalmente se atribuye al extensionismo, que en un principio tenfa como objetivo
actuar como puente entre la ciencia y la practica agricola (Yang, Klerkx y Leeuwis 2014). En los afios setenta,
en Estados Unidos y el Reino Unido, proliferan estos actores como parte de algin sector, y décadas mas
tarde, instituciones sin fines de lucro se adhieren a los mismos (Pérez 2011). En cuanto a su conformacién
como organismo, Baxter y Tyler (2007) encuentran que en Estados Unidos provienen de diversos sectores, y
predominan entonces, las organizaciones privadas, mientras que en el Reino Unido, provienen de un solo
sector y son mayormente organizaciones publicas.

Sin embargo, hacia finales del siglo XX, la complejidad que reviste los mercados agricolas hace necesario
un cambio de rol en aquellos actores indispensables en el proceso de innovacion agricola, tanto los que
ofrecen conocimiento como los que lo demandan. Es decir, agroempresarios, investigadores, consultores,
tomadores de decisiones, industriales, vendedores y consumidores. Segun Klerkx y Leeuwis (2008), dichos
actores forman redes que posibilitan los procesos de aprendizaje y negociaciéon que dan lugar a la innovacion.

Siguiendo a esos autores, son dos los factores que impulsan el cambio en el sistema agricola:
transformaciones estructurales en los mercados agricolas y privatizacion de la infraestructura de conocimiento
agricola. Al respecto, diversos autores abordan la transicion de algunos cultivos de una produccion masificada,
cuyos requerimientos tecnolégicos y de conocimiento tenfan un cariacter homogéneo, a una de productos,
procesos y organizacion diversificada y flexible en constante actualizacién y contacto con su demanda, para
anticipar las exigencias de sus consumidores (Smits 2002; Klerkx y Leeuwis 2008; Robles y Garza 2010). Por otro
lado, el conocimiento agricola tiende a ser un bien publico, sin embargo, la aceleracioén de la velocidad de cambio
en los mercados y la complejidad para el desarrollo de proyectos de investigacion del sector publico, propician la
busqueda de otras fuentes de informacioén y conocimiento agricola tales como las provenientes del sector privado.

En relaciéon con lo anterior, Klerkx y Leeuwis destacan los retos que enfrentan los demandantes y
oferentes de conocimiento: mientras los primeros se ven forzados a estar mas enfocados al mercado, los
segundos, tanto los del sector publico como del privado, deben responder a las exigencias de conocimiento
heterogéneo, es decir, no solo responder con asesoria técnica, sino ademas con servicios de asistencia
empresarial y gestién financiera y de negocios (Leeuwis y Van den Ban 2004; en Klerkx y Leeuwis 2008).

Definicion de intermediario de innovacion

Los tedricos de la innovacion, recurren constantemente a la definicion de Howells (2006, 720) sobre
intermediarios de innovacion: organizacién u organismo que actia como agente o broker en cualquier
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aspecto del proceso de innovaciéon entre dos o mas partes. Tales actividades de intermediacién incluyen:
proporcionar informacién sobre posibles colaboradores; vincular una transaccioén entre los participantes;
actuar como mediador o intermediario entre organismos u organizaciones que ya estan colaborando y ayudar
a encontrar asesorfa, financiamiento, asi como apoyo a los resultados de la innovacién de este tipo de
colaboracion. Los intermediarios de innovacién no son empresas, ni gobiernos, ni universidades, ni centros
de investigacion, aunque colaboran con ellos para efectuar las actividades de innovacion (Pérez 2011).

Estos actores, ademas de intermediarios, reciben diversas denominaciones tales como terceros,
organizaciones puente, intermediarios de transferencia de tecnologfa, organizaciones de frontera, etcétera
(Klerkx y Leeuwis 2009), acorde a las funciones y el contexto en el que emergen. Sin embargo, segin Szogs,
Cummings y Chaminada (2009), su objetivo principal es el mismo: ayudar a solventar fallos, problemas,
debilidades o necesidades del sistema. De esta forma, una vez logrado el objetivo, tanto la oferta como la
demanda de conocimiento obtendra ciertas ventajas (Klerkx y Leeuwis 2008): los demandantes de
conocimiento tendran, derivado de los servicios de innovacién, una idea clara de la inversiéon que deben
hacer, mientras que los oferentes de innovacion se veran beneficiados al interaccionar con el sector
productivo, lo que para los centros de I+D representa tanto un aprovechamiento del tiempo dedicado a sus
investigaciones como un acercamiento con la realidad. Ademas, los intermediarios de innovacion representan
ventajas para el sistema, tales como motivaciéon de las personas a innovar y catalizar innovaciones

sincronizando las ideas y expectativas de diversos actores.
Funciones del intermediario de innovacion

Como se mencioné anteriormente, los intermediarios se caracterizan por realizar actividades dentro del
sistema de innovacién que permitan establecer un puente entre los investigadores y los sectores productivos.

Para cumplir ese rol vinculante, ejecutan funciones como las que enlista Howells (2006, 720) en la figura 1.

Por su parte, Yang et al. (2014) enfatizan la importancia de fomentar la innovacién mas alla del
conocimiento y los intermediarios bajo la perspectiva de los sistemas. Para ello, los brokers deben adoptar
funciones mas amplias que les permitan reunir a todos los actores, recursos y condiciones necesarias. Por
ejemplo, deberan tener una visién sobre la construccion, alcance y naturaleza de la innovacién, contemplando
las nuevas tecnologias, acuerdos de mercado, modelos de cadena de valor, etcétera. lo que implica tener la
capacidad de identificar oportunidades, limitaciones y expectativas de acoplamiento entre los actores. Ademas,
sera necesaria la creacion y gestion de redes con actores de diferentes ambitos y facilitar la participacion en los
procesos de aprendizaje.

Figura 1. Funciones de los intermediarios de innovacién

1. Prospeccién, mapeo tecnolégico y diagnodstico

. Escaneo y procesamiento de la informacion

. Combinacién/recombinacién y procesamiento del conocimiento de dos o mas pattes
. Gatekeeping ¢ intermediacion

. Prueba y validacién

. Acreditacion

. Validacién y regulacion

o 3 U R WL N

. Propiedad intelectual: proteccion de resultados de colaboracion
9. Comercializacion: explotacion de los resultados

10. Evaluacién y validacién de resultados

Fuente: Howells 2006.
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Kilelu, Klerkx y Leeuwis (2011, 2013) enlistan las funciones que el intermediario de innovacién agricola
debe cumplir:

e Articulacién de la demanda. Con esta accidn, podran identificar los retos de la innovacion y preverlos
a través del diagnodstico y evaluacion de necesidades. Para ello, requieren acceso a informacion,
tecnologias y financiamiento.

* Soporte institucional. Este les permitira afrontar los cambios institucionales.
* Redes de intermediacion. A través de ellas, se identificaran y vincularan a diferentes actores.

 Construccién de capacidades. Estas daran pie al fortalecimiento e incubaciéon de nuevas formas
de organizacién.

* Gestion del proceso de innovaciéon. Esta funcién implica coordinar la interaccion de los actores, asi
como facilitar la negociacién y aprendizaje entre ellos.

* Intermediacion del conocimiento. Para ello, es necesario identificar las necesidades de conocimiento/
innovacion y movilizar y difundir el conocimiento y la tecnologia de diversas fuentes.

Como puede observarse, la taxonomia de funciones de Howells (2006) responde mas a un proceso
industrial, mientras que para Yang et al. (2014) se encaminan hacia las relaciones y la organizacion del sistema.
Para el caso de los intermediarios de innovacién agricola, se observan elementos que prevalecen tanto en la
perspectiva de Howells como la del grupo de Yang,

En el caso de pafses en desarrollo como México, en donde los sistemas presentan vacios cognitivos, de
informacién, de gestiéon y/o sistémicos, la participacién de intermediatios de innovacién es clave. Szogs
(2008) resalta que las funciones de este organismo, compensan las debilidades del sistema y facilita la
formacion de los mismos ya que sin ellas, la posibilidad de colaboraciéon entre los componentes sistémicos, es

poco probable.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TRIGO
DEL VALLE DEL YAQUI:
AGRICULTURA, COMERCIO Y TECNOLOGIA

México se ubica entre los seis primeros lugares en la produccion de trigo cristalino y compite muy de cerca
con Estados Unidos y Argelia (véase figura 2). El principal pais exportador es Canada, seguido de Estados
Unidos. México participa en el mercado mundial con un nivel de exportaciéon de este grano en constante
crecimiento, lo que aunado a las fluctuaciones de produccién de otros paises, lo posiciona desde el ciclo
2012-2013 como el tercer pafs en importancia (véase figura 3). El principal destino de esta produccion
mexicana es Latinoamérica, principalmente Venezuela, asi como algunos paises del norte de Africa.
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Figura 2. Evolucién de la produccion mundial de trigo cristalino.
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Figura 3. Evolucién de las exportaciones mundiales de trigo cristalino
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A nivel pais, la producciéon es autosuficiente, es decir, no se registran importaciones de trigo cristalino y
los principales estados que participan en este mercado son Guanajuato, Baja California y Sonora. En este
ultimo, la produccién (véase figura 4) equivale a cerca del 66 por ciento en los dltimos afos, y es creciente
debido a que el resto de los estados disminuyen sus niveles de produccion por diversos factores, relacionados
con la rentabilidad, el cambio climatico, entre otros. En cuanto a la demanda interna, este grano es
mayormente consumido por la industria procesadora de pastas y galletas, y en menor medida, por la porcicola
de alimentos balanceados.
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Figura 4. Produccion de trigo cristalino en México
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El estado de Sonora, principalmente el Valle del Yaqui, mantiene sus niveles de produccion e inclusive
incrementan sensiblemente en la ultima década no solo por los incentivos publicos (Bracamonte y Méndez
2011) sino ademas por los elevados rendimientos que otorgan las variedades desarrolladas en la region, que
proporcionan hasta siete toneladas por hectarea. Sin embargo, la rentabilidad del grano en el mercado no esta
determinada exclusivamente por la relaciéon volumen-hectarea sino por la calidad del grano. Dado que los
rendimientos y el porcentaje de proteina tienen una relacion inversa, revertir o frenar esta condicion es,
ademas de la constante proteccion contra plagas y enfermedades, labor de los centros de investigacion

En algunos estudios se explica que el desarrollo histérico del Valle del Yaqui es debido a dos factores:
inversién en infraestructura (principalmente en materia hidraulica como la construcciéon de presas) y el
impulso cientifico tecnolégico agricola que tuvo lugar a partir de la década de los treinta por mandato
gubernamental y con apoyo del gobierno de Estados Unidos en Sonora (Hewitt 1978; Cotter 1994; Ortoll
2003; Almanza 2008) con el establecimiento del campo experimental “El Yaqui”. Para 1943, se inaugura la
Oficina de Estudios Especiales (OEE) con el objetivo de propiciar el incremento en la produccion de bienes
alimenticios a través de proyectos enfocados a resolver problemas relacionados con la adaptacion de semillas
a suelos locales. Dicha Oficina, hacia el afio 1947, trabajaba junto con el Instituto de Investigaciones
Agricolas (IIA) y con apoyos de la Fundacion Rockefeller (Ortoll 2003).

Para 1955, por iniciativa y con el apoyo de los productores del Valle del Yaqui, se adquieren terrenos
donde para el afio 2010 se establece el Campo Experimental Norman E. Borlaug (CENEB) y se establece el
INIFAP cuya trayectoria de éxito en investigacion en el Valle del Yaqui se acompafia con la instauracion del
CIMMYT, en 1964, y la creaciéon del PIEAES en el mismo afio. Este tltimo surge de la intencién de los
productores agricolas sonorenses de organizarse con el fin de integrar un mecanismo de apoyo permanente y
sistematico a la investigacién agricola.

El PIEAES como organizacion parte de una Asamblea de Asociados integrada por 40 asociaciones de
productores y agricultores pequefios, colonos y ejidatarios del Estado de Sonora, quienes son coordinados
por un Consejo Administrativo que integra una representacion estatal (SAGARPA) y otra de investigacion
(INIFAP). Sus acciones son implementadas a través de tres Comités Técnicos ubicados en puntos
estratégicos para el desarrollo agricola en el territorio estatal: al norte en Caborca, al centro en Hermosillo
y al sur en el Valle del Yaqui. La toma de decisiones de este organismo tiene su centro en el Valle del Yaqui,
cuyas oficinas se ubican en el CENEB, junto con el INIFAP y el CIMMYT. A partir de la década de los ochenta
constituyen un laboratorio, el cual, en la actualidad, provee en la regién del Valle del Yaqui principalmente,
diagnésticos fitosanitarios.
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La principal fuente de ingresos del Patronato son las aportaciones de los productores,® ademis de la
venta de semilla registrada y certificada; los convenios de colaboraciéon con instituciones de investigacion y
empresas publicas y privadas; las donaciones de fundaciones e instituciones interesadas en el desarrollo
agricola de la region y el apoyo del Gobierno del Estado para financiar proyectos que se realizan en el CENEB.
El impacto del Patronato, en términos econémicos, se materializa en el apoyo para el desarrollo de nuevas
tecnologias, que los productores adoptan para mejorar la rentabilidad. Van desde el mejoramiento genético en
variedades de maifz y trigo hasta la generaciéon y adopcion de tecnologias que permite a los productores
disminuir riesgos y costos (uso racional de insumos y deteccion de plagas y enfermedades).

DATOS Y METODOLOGIA

Para el presente estudio se consideré el empleo de metodologias cualitativas que permitan identificar y
caracterizar las funciones e interacciones del PIEAES como organismo de intermediacion de innovacion, para
lo que es importante definir la oferta y la demanda de conocimiento agricola con los que coopera en el
sistema trigo del Valle del Yaqui.

Se realizaron 21 entrevistas, las cuales, fueron transcritas y codificadas para identificar conceptos clave
en el analisis (con apoyo informatico del software MaxQQDA 10). El levantamiento de datos se llevé a cabo de
mayo de 2012 a mayo de 2013 y se organizo6 en tres bloques de trabajo: en el primero se entrevistaron a los
investigadores involucrados en el Plan Rector del Sistema Producto Trigo en Sonora* quienes participan en el
programa de mejora continua de trigo en INIFAP y CIMMYT. El segundo bloque se constituyé por actores
clave en el sistema, siguiendo la metodologia de bola de nieve, de tal manera que se incluyeron entrevistados
del sector publico y privado, asi como de I+D. En el dltimo grupo de entrevistas, se acudié a agroempresarios
de la regién involucrados en la produccion de trigo (véase figura 5).

Figura 5. Bloques de entrevistas

Bloques de entrevistas Q Perfil Instituciones
Bloque 1 1+D 8 Investigadores INIFAP, CIMMY'T
Bl 5 Actores clave en el ¢ Agroempresatios, gobierno, DDR 148, INIFAP, PIEAES,
oque . . . . . ., .
9 sistema industria, investigacion. sector privado.
Produccién - )
Bloque 3 L 7 Agroempresas Sector privado
comercializacién

Fuente: elaboracién propia.

3 Las cuotas voluntarias son una proporcién por hectarea de los diferentes cultivos que producen en las regiones agricolas del Estado. La cuota
actualmente es de 2.00 pesos al millar del valor de la produccién por hectirea y se recauda en el permiso de siembra. Este sistema de aportacion
tiene la ventaja de que los productores apoyan a la investigacién con aportaciones equilibradas con respecto a sus ingresos; ademds, es 4gil y flexible,
porque permite adecuarse a los cambios que sufren los precios de los productos (www.pieaes.org.mx).

4 El Plan Rector se define como el documento guia que da direccion a las acciones del Comité, en términos de efectividad y eficiencia, de todas las
acciones encaminadas a fortalecer la cadena de valor. Se compone basicamente de un esquema de visién del Sistema Producto, de la caracterizacion
de los actores participantes, y de la definicion de las estrategias que permitan la consolidacién de la visién consensada del Sistema para finalmente
identificar, por parte de los actores, los proyectos que permiten concretar las estrategias (Plan Rector Sistema Producto Nacional Trigo, SAGARPA-
INCA 2011).

94


http://www.pieaes.org.mx
http://www.pieaes.org.mx

Para el analisis de las funciones de la organizacién intermediaria de innovacién, se seleccioné la
descripcion de Kilelu et al. (2011, 2013) presentada en apartados anteriores y, a su vez, ésta fue
complementada con elementos a analizar sobre la protecciéon de la propiedad intelectual y comercializacién de
los resultados de investigacion. De esta forma, se estructuraron las funciones deseables a identificar en el
intermediario de innovacién agricola del sistema trigo del Valle del Yaqui (véase figura 6).

Figura 6. Funciones del intermediario de innovacion agricola

Funcién Descripcion

Identificar los retos de la innovacién y preverlos a través del diagndstico y
1 Articulacion de la demanda evaluacion de necesidades. Para ello, requieren acceso a la informacion,

tecnologias y financiamiento.

2 Soporte institucional Afrontar los cambios institucionales.
3 Redes de intermediacién Identificar y vincular a diferentes actores.
4 Construccion de capacidades Fortalecimiento e incubacién de nuevas formas de organizacion.

Coordinar la interaccién de los actores, asi como facilitar la negociaciéon y

5 Gestién del proceso de innovacién o
aprendizaje entre ellos.
o o Identificar las necesidades de conocimiento/innovacién y movilizar y
6 Intermediacién del conocimiento ] ] o ] ]
difundir el conocimiento y la tecnologia de diversas fuentes.
7 Propiedad intelectual Participacion en la proteccién de los resultados de colaboracion.
8 Comercializacién Explotar los resultados de colaboracién.

Fuente: elaboracién propia con base en Kilelu et al. 2013, Howells 2006 y Klerkx y Leeuwis 2008.

DEFINICION Y FUNCIONES DE LOS INTERMEDIARIOS
DE INNOVACION DEL SISTEMA TRIGO DEL VALLE DEL YAQUI

Retomando las idea de Howells (2006), segin la cual un intermediario de innovacion tiene, ademas de ésta
otras, denominaciones acordes a los diferentes roles que interpreta en el sistema, por ello se decidié presentar
al PIEAES como una organizaciéon broker con base en las funciones que desempefia en el proceso de
innovacién entre dos o mas partes en el sistema trigo del Valle del Yaqui.

Como ya se menciond anteriormente, el PIEAES, surge como una agrupacion de productores agricolas a
mediados del siglo XX con el interés de organizarse para la toma de decisiones y el apoyo al mejoramiento de
su competitividad. Para ello, y dada la trayectoria de investigacién y desarrollo en la regiéon, estos asociados
fueron conscientes del papel del crecimiento cientifico-tecnologico para mejorar su posicion en los mercados.
De esta forma, se constituyen como organismo que fomenta y difunde los resultados de I+D de INIFAP y
CIMMYT, pero ademas, transfiere las demandas de conocimiento agricola del sector productivo a los
investigadores. Se identifico, a partir de las entrevistas, que el PIEAES colabora con todos estos actores como
puente entre la oferta y la demanda de conocimiento.

Como menciona en entrevista el Ingeniero Valenzuela, Gerente del Patronato, “de la alianza que se
tienen CIMMYT-PIEAES-INIFAP y con las aportaciones voluntarias de los productores del sur de Sonora
constantemente se estan generando nuevas variedades, buscando la calidad que requiere el mercado, con sus
respectivas resistencias a las enfermedades regionales”.
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El Patronato, al ser fundado por productores, no se constituye como una asociacion de los mismos,
sino como una unidad de negocios independiente, con una misién y objetivos enfocados a administrar las
aportaciones de los productores y de otras fuentes publicas y privadas para financiar investigacion, validacion
y transferencia tecnoldgica agricola. Ademas, es responsable de reproducir y comercializar las variedades de
semilla en categorfa basica y otorgar servicios de excelencia en su laboratorio de diagndstico fitosanitario,
actividades que le generan ingresos y permiten financiar los proyectos de la organizacion.

El proceso de innovacién del trigo en el Valle del Yaqui inicia con las demandas del mercado a las
agroempresas, cuyos consumidores son la industria productora de sémola, la industria de alimentos
balanceados y paises del norte de Africa y Latinoamérica. Las exigencias de éstos van desde elevados
volimenes de produccién hasta determinado porcentaje de proteina. En particular, los mercados
internacionales demandan porcentajes elevados de proteina y presentan rentabilidad en la medida en que las
cantidades de grano a exportar son mayores, de tal manera que para acceder a ellos, deben producir con
niveles elevados de rendimientos, poca merma, libre de cualquier patégeno y con al menos 15 por ciento de
proteina. Tales condiciones resultan dificiles de lograr sin el apoyo de las actividades de 1+D.

En el caso de la industria procesadora de pastas, la investigacion ha servido para este mismo fin, como
menciona en entrevista el Ingeniero Rincoén, gerente de uno de los molinos de la regién “lo que hicimos
ahorita es que ellos (INIFAP) nos dieron el programa este de transferencia de tecnologifa para producir trigo de
11.5 para arriba. Y este aflo ya optamos por tener su transferencia y lo usamos en 12 moédulos, con 12
productores representativos por su volumen”.

El Patronato analiza las opciones de financiamiento (tanto del sector privado como del publico) de los
proyectos de investigacién y desarrollo que satisfagan las necesidades de conocimiento agricola. La mayoria
de ellos compete al sector publico, de tal manera que se hacen llegar las propuestas al Sistema Producto Trigo
conformado por representantes del gobierno local, nacional, productores y las instituciones de 1+D, asi como
de la Fundacién Produce.® Los resultados de investigacion seran transferidos directamente al PIEAES, quien se
encarga de hacerlos llegar a los agroempresarios (véase figura 7).

Figura 7. Estructura de transferencia tecnolégica
basica de trigo en el Valle del Yaqui
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Fuente: elaboracién propia con informacién de fuentes indirectas y entrevistas 2012.

5> Pérez (2011) expone las caractetisticas que revisten tanto a la Fundacién Produce y el mismo INIFAP, como otganismo intermedio en su estudio
sobre la biotecnologfa agricola mexicana.
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Respecto a las funciones del PIEAES como intermediario de innovacién (véase figura 8), se encontrd
que respecto a la identificaciéon de los retos de la innovacién y mecanismos para su prevision, a través del
diagnostico y evaluacion (articulacion de la demanda), el Patronato fija prioridades con base a las necesidades
detectadas en el sistema para planear y diversificar el financiamiento de sus proyectos. Esto les permite
ademas, limitar la participacion pertenecientes a las instancias de gobierno, con el objeto de disminuir su
influencia en la toma de decisiones (soporte institucional).®

Figura 8. Funciones de intermediarios de innovacion del sistema trigo del Valle del Yaqui

Funcién Descripcion

) ) Fijan prioridades con base en necesidades del sistema, ademas, diversifican las fuentes
1 | Articulacién de la demanda L L .
de financiamiento: sector publico- sector privado

o Afrontan los cambios institucionales con estructuras organizativas que permitan
2 Soporte institucional L ) . . L
disminuir la influencia politica en las decisiones

3 Redes de intermediacién Mantienen constante comunicacién con y entre investigador y agroempresatios

) ) Participacion en la organizacién de eventos de divulgacion de resultados de
4 | Construcciéon de capacidades . L
investigacién

» ) » Estimular al investigador a partir de las necesidades, experiencias y visién de los
5 | Gestién del proceso de innovacion )
productores para obtener resultados aplicables

o o Identificar las necesidades de conocimiento y transferir el conocimiento para lograr
6 | Intermediacién del conocimiento o )
mayor credibilidad a la tecnologia generada

) ] Reproducir semilla en categoria basica a partir de las nuevas variedades resultantes de las
7 | Propiedad intelectual ) o
investigaciones de INIFAP y CIMMYT

o Capacidad para reproducir y comercializar variedades nuevas necesarias en el Valle e
8 | Comercializacion . . . 3
inclusive, en otras regiones del pais

Fuente: elaboracién propia con informacion de entrevistas 2012—2013.

La estructura organizativa del PIEAES esta disefada de manera que al vincularse con otros
intermediarios de innovacion, instituciones y empresas, propicia redes de intermediacién necesarias para
enfrentar cambios en el entorno. Al establecer estos vinculos, son capaces, ademas, de proporcionar
informacién sobre posibles colaboradores y actuar como mediador entre organismos que ya estin
colaborando. A partir de esta intermediaciéon del conocimiento, el PIEAES ayuda a encontrar asesotia,
financiamiento y apoyo a los resultados de la innovacion, con el objetivo de estrechar lazos y lograr una
mayor credibilidad a la tecnologia generada.

Si bien el PIEAES no busca integrar nuevas formas de organizacion, respecto la funcién de construccion
de capacidades, propicia el desarrollo de eventos de divulgacion pertenecientes a los avances tecnolégicos y
cientificos en beneficio del sistema. Este tipo de actividades se perfilan con la funcién de gestion de proceso
de innovacion ya que, de esta manera, se estrecha la relacion entre investigadores y productores.

% Como filosofia del PIEAES, mantienen la frase del Dr. Norman Botlaug: /o importante es gue los productores se involucren para proteger a la investigacion de
las presiones de cardcter politico. Entrevista CENEB, febrero de 2013.

97



En la relaciéon que guardan INIFAP, CIMMYT y PIEAES, los papeles de participacién estan claramente
marcados, sea el caso del proyecto mas ambicioso del sistema: mejoramiento de variedades de trigo.
Mientras que los centros de investigacion colaboran en la generacion de conocimiento, el Patronato esta
autorizado para tomar los obtentores y disefar las estrategias de reproduccion de semilla a sembrar en los
ciclos agricolas del Valle del Yaqui. Su responsabilidad en este aspecto es el de disefiar el suministro y
certificacién de la calidad de las variedades generadas, esto mediante la proteccion intelectual otorgada por
el Servicio de Inspeccién y Certificaciéon de Semillas (SINICS). Las semillas son reproducidas bajo el
resguardo del PIEAES y en funcién de una demanda planeada ciclo a ciclo, tomando en cuenta las
necesidades de la regioén e inclusive, considerando algun interés de vinculacién de manera comercial con
otras regiones del pafs.

A proposito de la comercializacion, si bien el PIEAES retorna los resultados de investigacién del
proyecto de mejora continua de variedades de trigo mediante la distribuciéon comercial, cabe destacar que
también provee servicios de laboratorio de diagndstico fitosanitario, aprobado por el organismo
gubernamental correspondiente. De esta forma, garantizan no solo la calidad de las semillas que distribuye,
sino la innocuidad en todo el sistema, particularmente del sistema trigo, en atenciéon de las demandas del

sector productivo.

CONCLUSIONES

Las condiciones de mercado del trigo del Valle del Yaqui tienden a la diferenciacion en el sentido de que son
los consumidores quienes demandan un grano con especificaciones tanto en calidad como en innocuidad, lo
que propicia dejar de lado el concepto de commodity (que se asocia al volumen de produccién) y apropia el
concepto de producto agricola (asociado a especificaciones heterogéneas provenientes de consumidores cada
vez mas exigentes). Esta transiciéon en el mercado internacional del trigo cristalino, implica cambios en los
sistemas cientificos, tecnolégicos y sociales propios del proceso de innovacién. Este, por tanto, deja de lado la
vision lineal y apropia el enfoque de sistemas, en donde convergen tanto la tecnologia, como el conocimiento
y las instituciones, para responder a las necesidades de un sector productivo, que a su vez, busca satisfacer las
exigencias de sus consumidores.

La figura del intermediario de innovacién emerge en el sistema trigo del Valle del Yaqui, viene a mediar
entre la oferta de conocimiento y tecnologfa, el sector productivo y las instituciones. Como se observo en
apartados anteriores, los tedricos indican que esta figura surge para subsanar las fallas del sistema en cuanto a
vacios cognitivos, de informacion, de gestion o sistémicos (Klerks y Leeuwis 2009), sin embargo,
identificarlos dentro del sistema estudiado, no fue el objetivo de esta investigacién. Pero si puede observarse
que el PIEAES como intermediario de innovacion busca reducir las brechas (vacios) y la probabilidad de fallas,
guiando la participacion de cada componente del sistema.

El Patronato, lejos de ser empresa, institucion gubernamental o centro de investigacion, colabora con
todos ellos en el proceso de innovacién, ya que estd conformado por productores y cuenta con una
representacion de gobierno y de ciencia y tecnologia, dentro de su estructura organizativa. Esto le permite
realizar labores de broker, tales como vincular una transacciéon entre los participantes, actuar como mediador
entre organismos que ya estan colaborando, encontrar asesorfa, financiamiento y apoyo a la investigacién
(acorde con Howells 20006).

Respecto a las funciones del intermediario de innovacién agricola en el sistema trigo del Valle del
Yaqui, para fines del objetivo planteado, se caracterizaron en ocho categorias con base a los tedricos
citados. Sin embargo, asociar las funciones identificadas en las entrevistas de campo a los conceptos
emanados de la teorfa da cuenta de la complejidad que reviste la participaciéon de éste organismo. El
ejercicio de asociacion que implicéd, evidencié la vinculacion de los roles del intermediario, de tal manera
que los elementos que definen a las redes de intermediacién asi como las propias de conocimiento o
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comercializacién y propiedad intelectual (por citar algunos ejemplos) estan enlazados unos con otros. Es
decir, todas las funciones del PIEAES, como intermediario de innovacion agricola en el sistema trigo del
Valle del Yaqui, estan enlazadas sistémicamente.

Caracterizar las funciones del PIEAES como intermediario de innovacioén agricola, es resultado de un
primer analisis exploratorio del proceso de este organismo. Investigaciones futuras, deben estar enfocadas al
analisis de las redes de intermediacién que se establecen no solo en el sistema trigo, sino en el de innovacion
agricola en donde participa el PIEAES y otros intermediarios. De esta forma, se pueden identificar tanto los

casos de éxito como los vacios y destacar propuestas para enfrentar el dinamismo de los mercados agricolas.
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MODERNIZACION PRODUCTIVA, TECNOLOGICA
Y COMERCIAL EN LA AGRICULTURA
DE LA COSTA DE HERMOSILLO, SONORA

Juan Luis Hernandez Pérez!

INTRODUCCION

La region agricola de la Costa de Hermosillo en el estado de Sonora ha estado inmersa, desde 1980 hasta la
actualidad, en un proceso de modernizacién y/o reconversion agricola funcional a la era globalizadora que
experimenta la economia mundial. Dicha estrategia se ha expresado en notables incrementos de la
productividad y mejor rendimiento por hectarea cultivada, situaciéon que ha sido posible gracias a la
incorporacién de innovaciones tecnolégicas, mejoramiento de la infraestructura, mayor mecanizacion de la
produccion, diversificacion de cultivos, nuevas formas de comercializaciéon y un uso mas amigable de los
recursos naturales. Los factores anteriores colocan hoy en difa a la regién entre las principales zonas agricolas
de exportacion del estado y del pafs.

En este sentido, el objetivo de este trabajo es plantear algunas consideraciones generales acerca de las
implicaciones econémicas del proceso de modernizacién agricola registrado en la entidad, particularmente
en el valle de la Costa de Hermosillo durante el periodo 1980-2010; el trabajo esta estructurado en tres
apartados y uno mas de conclusiones. En el primero, se explica de manera general el cambio ocurrido en la
agricultura mexicana a rafz de la puesta en marcha del nuevo modelo econémico orientado al mercado
externo. El segundo apartado aborda los antecedentes del desarrollo agricola en la Costa de Hermosillo,
cuyo origen se encuentra alrededor de la dinamica agricola de la Revolucién Verde. En la tercera seccion se
expone un andlisis general sobre el actual proceso de modernizacién agricola a través de la incorporacion
de tecnologia, cambio en el patron de cultivos (innovaciones de producto), reformulacion de las estrategias
de comercializacion y eficientizacion del uso del agua. Por dltimo, se ofrecen las conclusiones en las que se
destacan las transformaciones mas importantes en el desarrollo agricola de la Costa de Hermosillo a partir
del referido proceso de modernizacion; en este apartado se esbozan propuestas de reconversiéon productiva
con el propésito de fortalecer la competitividad regional y alcanzar mayores niveles de desarrollo
econémico y social.

Este trabajo abarcé la revision de informacién bibliografica y en linea, asi como de entrevistas
directas a productores locales, funcionarios publicos y otros actores. Se hizo observaciéon participante en
un conjunto de campos agricolas, lo que permitié identificar los rasgos mas importantes del desarrollo
agricola en la region.

I Maestro en Desarrollo Regional por el Centro de Investigacion en Alimentacion y Desatrollo, A. C. Estudiante del Doctorado en Ciencias Politicas y
Sociales, Universidad Nacional Auténoma de México.
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LLA AGRICULTURA DE EXPORTACION EN MEXICO

La profundizacién de la globalizaciéon en México coincidié en la década de 1980 con la transicion del modelo
o patrén de acumulacion basado en la sustituciéon de importaciones al llamado Industrializaciéon Orientada a
las Exportaciones.? Desde entonces la economia mexicana experiment6 un cambio de rumbo sustentado en
la l6gica del mercado y en el sector externo. De esta manera, el mercado mundial se convirtié en el punto de
referencia para cualquier unidad econémica (empresa, region, nacion).

Basados en la ventaja relativa que supuestamente tenfan algunas zonas agricolas de exportacion,’ se
argument6 que estados como Sonora, Baja California, Sinaloa y el Bajio (Querétaro y Michoacan) tenfan mas
ventajas en la produccién y exportacion de hortalizas y frutas. Por lo tanto, la produccion hortofruticola se
proyecté como el eje dinamizador de la agricultura mexicana. Las politicas de liberalizacién comercial y la
firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) institucionalizaron dicha estrategia.

Este replanteamiento trajo consigo una gran diversificaciéon productiva, la descentralizaciéon de las
estructuras de las empresas, la incorporacién de nuevas tecnologias, la creacién de cadenas de
comercializaciéon y la diversificacion comercial del producto, una gran movilidad de las empresas y su
dispersion geografica (empresas globales) y el desarrollo de formas de organizacion flexible que afectaron
al mercado de trabajo rural (Lara y Grammont 1999). Sin embargo, no todos estos cambios se expresaron
de la misma forma ni con los mismos resultados en las distintas regiones agricolas de exportacion del pais.
Las regiones especializadas en cultivos hortofruticolas son las que mas se han beneficiado; efectivamente
las exportaciones de hortalizas se han incrementado a una tasa media anual de 6.51 por ciento durante el
periodo de 1993 a 2010, y aportan 16 por ciento del valor total de la produccién. Sin embargo, este
comportamiento no estd exento de dificultades;* por ejemplo, la exportaciéon de hortalizas en total del
sector agroalimentario disminuy6 de 32 a 25 por ciento entre 1993 y 2009 (Ayala, Schwentesius y Carrera
2012). Por lo tanto, algunos autores hablan de la potencial crisis del patrén de especializacion
hortofruticola en México (Sandoval 2010).

En Sonora, en especial la region de la Costa de Hermosillo, cuya caracteristica principal es ser una
region agricola de exportacion, se aprecian sintomas interesantes de transformacioén cuyo analisis permitiria
comprender las coordenadas de la modernizacion del sector agroexportador a nivel regional. Con esta
premisa se sostiene que el proceso de reconversion agricola en la Costa de Hermosillo ha generado
importantes avances productivos, tecnolégicos y comerciales, pero también desequilibrios que afectan a los
productores de la region. Estos aspectos se abordan en el siguiente apartado.

LLA REVOLUCION VERDE
EN LA COSTA DE HERMOSILLO (1940-1960)

En el estado de Sonora, a partir de la década de 1940, el desarrollo agricola centrd su interés fundamental en
la tecnologia de la “Revolucién Verde” impulsada por el Dr. Norman Botlaug,® con la utilizacién de
variedades de trigo de altos rendimientos y aplicacion de fertilizantes quimicos (Almada 2011). Dicha

2 La logica del modelo llamado Industrializacién Otientada a las Exportaciones IOE se resume en que la apertura externa obligard a las emptesas a
ser competitivas y el mecanismo de precios de mercado propiciard una eficiente asignacién de recursos y una especializaciéon en el comercio
internacional, basada en las ventajas comparativas que genere un modelo industrial exportador como motor del crecimiento (Molina y Zarate 2009).

3 Historicamente, el clima, las diferencias en el precio de la mano de obra y en tecnologia, los aranceles y los movimientos en los tipos de cambio
(peso/dolar) se han considerado factotes clave que definen al comercio de exportacion entre México y los Estados Unidos.

4 Algunos autotes mencionan que este modelo ha impulsado la desarticulacion y la polarizacion de la agticultura mexicana debido a que sélo un
pequefio segmento de ella se ha integrado en los mercados globales (Maya 2004).

5> Los esfuerzos para introducir semillas hibridas a la produccién agricola en Sonora, con el fin de incrementar la productividad agticola, fueron
impulsados por Norman Ernest Borlaug, agrénomo y genetista norteamericano, ganador del Premio Nobel de la Paz en 1970, que realiz6 estudios
en varias partes del estado de Sonora, asi como en otras regiones del mundo, siendo considerado el padre de la agricultura moderna y de la
“Revolucién Verde”.
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estrategia implicé el empleo de fertilizantes, herbicidas e insecticidas producto de la investigacion genética, el
desmonte de tierras, la construccion de grandes presas, asi como el desarrollo de infraestructura fisica para los
distritos de riego a los que se les doté de canales, caminos y terrenos nivelados, ademas de generarse una
nueva infraestructura comercial y financiera asentada en los centros urbanos regionales. Esta dinamica
moviliz6 miles de jornaleros, pizcadores, ingenieros, mecanicos, pilotos fumigadores, regadores, tractoristas,
choferes, fleteros, maquileros, albaiiiles, etcétera.

En el caso de la Costa de Hermosillo,® region ubicada al noroeste del estado de Sonora (véase figura 1),
durante ese petiodo ocurtié una incorporacion ripida de nuevos insumos para la produccién agricola’ que se
convirtieron en el instrumento primordial para asegurar el éxito del proyecto modernizador de la “Revolucion
Verde”, que constituy6 el establecimiento de un nuevo sistema de cultivo de caricter extensivo, tanto en tierra
como en agua.

Figura 1. Distrito de Riego num. 51 Costa de Hermosillo, Sonora

Fuente: SAGARPA 2011.

Previamente, la Costa de Hermosillo ampli6 la frontera agricola ya que en tan solo 30 afios pasé de 10
mil hectareas en riego (1929) a 113 mil (1959); de ellas 99 mil contaban con sistemas de bombeo (véase figura
2). Esta rapida expansion fue conocida como el “boom agricola” o el “milagro agricola”, por lo que a la Costa
se le lleg6 a considerar entre las mejores regiones agricolas del mundo (Noriega 2010).

¢ La Costa de Hermosillo se localiza en la regién notroeste del estado de Sonora, en la ruta que se extiende entre la Ciudad de Hermosillo hasta
Bahfa de Kino en las aguas del Golfo de California. Fue formalmente denominada Distrito Nacional de Riego N°® 051 en 1953, con una
superficie total de 1 480 000 hectéreas y la supetficie de la Costa es de alrededor de 200 000 hectireas, convirtiéndose en el Distrito de Riego
por bombeo mas grande del pafs.

7 A la par de la actividad agticola, la ganadetia y la avicultura (ctia y engorda) también se desarrollaron fuertemente en la region.

103



Figura 2. Sonora: superficie bajo riego, 1959 (Hectareas)

Region Gravedad Bombeo Total
Altar 1350 1450 2 800
Bacum, Cajeme, Guaymas 230 000 0 230 000
Etchojoa 36 000 3000 39 000
Huatabampo 24 000 500 24 500
Navojoa 20 000 1500 21 500
Costa de Hermosillo 14 000 99 000 113 000
Caborca 200 41 800 42 000
Cucurpe 1100 400 1 500
Magdalena 800 700 1500
Pitiquito 600 3450 4050
Rayén 1 000 400 1400
Santa Ana 800 1200 2000
Ures 500 2000 2500
Total Estado 387 948 178 615 566 563

Fuente: Historia General de Sonora 1985, 164.

Igualmente, los niveles de productividad agricola de la Costa llegaron a ser los mas altos en el pais
durante el periodo 1953-1963, llegando a producir el 7.6 por ciento del trigo y el 2.6 por ciento del algodon
en México; durante la década de 1950 y 1960, el patron de cultivos en la Costa de Hermosillo, y en general del
estado de Sonora, descansaba esencialmente en la dupla conformada por el trigo y el algodéon. Ambos
cultivos ocupaban, en el caso de la Costa, cerca del 90 por ciento de la superficie sembrada.

Sin embargo, después de 30 anos de crecimiento y auge agricola en la region, a principios de la década
de 1970, se presentaron serios problemas® dentro de la estructura del sector agricola sonorense’ que
empezaron a limitar su dinamismo. El andlisis de dicha problematica ha sido abordado por varios autores!”
bajo dos perspectivas generales: la econémica y la ambiental. Es decir, por un lado, el deterioro estructural del
sector agricola local esta estrechamente relacionado con la evolucién de la politica econémica y el nuevo

escenario de competencia que suponia la apertura comercial, que se reflejaron en la disminuciéon de la

8 Segun Pérez (2011) los principales problemas consistieron en: la imposibilidad de seguir incorporando nuevas tierras al cultivo; la
dependencia de un paquete tecnolégico con insumos importados de alto costo; la fragilidad de la estructura productiva debido a la falta de
diversificacion y al predominio de sélo dos cultivos: trigo y algodén; la fuerte dependencia del crédito y el incremento de carteras vencidas; el
reparto inequitativo de las mejores tierras de riego entre empresarios agricolas, colonos y ejidatarios; la vulnerabilidad de la agricultura de
exportacién provocado por la inestabilidad de los precios en el mercado internacional; el uso irracional de recursos naturales como el agua
subterranea vy, finalmente, la incapacidad del sector de generar empleos suficientes que aseguren niveles basicos de bienestar a jornaleros e

inmigrantes atraidos por el boom agricola.

9 En el caso del estado de Sonora, los efectos del agotamiento del modelo agricola implicaron la caida en la participacién del sector agropecuario en el
PIB estatal, ya que de representar el 33 por ciento en 1960, decrecié al 14.3 por ciento en 1980 (Wong et. al. 1994).

10 Hewitt 1978; Murrieta 1990; Martinez 1999; Moreno 2006; Olavarrieta 2010; Noriega 2010; Pérez 2011; Wong et al. 1994; y otros.
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productividad y la rentabilidad agricola; y por el otro, la sobreexplotacién y contaminacién de los recursos
naturales, en especifico, el excesivo bombeo de agua y su salinizacion!! limitaba atin mis la actividad agticola.

Sin embargo, a nuestro juicio, el agotamiento del “boom agricola” y del proyecto modernizador de la
Revolucién Verde en la Costa de Hermosillo, mas que deberse a factores ambientales, como la
sobreexplotacion del agua del acuifero, o econémicos regionales, es el reflejo de la crisis agricola nacional,!?
que alter6 los factores técnicos, administrativos, econémicos, sociales y ambientales que dominaron la pasada
dinamica agricola; también se debe a la reconfiguraciéon de la demanda agricola internacional y la
segmentacion en el mercado de productos!? (principalmente de Estados Unidos) que provoco la eliminacion

14

de las anteriores ventajas comparativas,'* que favorecieron a la regién como exportadora tradicional de

materias primas agropecuarias (algodon y trigo) durante la etapa de posguerra (1940-1970).

LA MODERNIZACION AGRICOLA
EN LA COSTA DE HERMOSILLO, 1980-2010

El agotamiento de la pasada dinamica agricola en la region y la reconfiguraciéon de una nueva demanda
internacional de alimentos y materias primas, exigié, a medida que se intensificaba la apertura comercial
en la década de 1980, la reconversién agricola de la Costa de Hermosillo con el propésito de satisfacer la
nueva demanda de alimentos y proveer de materias primas a la industria regional o transnacional dedicadas
al procesamiento de alimentos. Como se sefala a continuacion, los mayores esfuerzos de la modernizacién
se concentraron en el ambito productivo, tecnolégico y comercial, asi como en un relativo mejor uso de

los recursos.
Modernizacion productiva y diversificacion de cultivos

El proceso de modernizacion agricola en la Costa de Hermosillo provocd, en primer lugar, la reorientacion
del perfil productivo de la region. Consecuentemente, desde la década de 1980 y hasta la fecha, la estrategia
aplicada por el gobierno para enfrentar el nuevo escenario productivo y comercial globalizado, se ha basado
en un programa de modernizacién y/o reconversion agricola que consiste en: a) expetimentar con un patrén
de cultivos mas rentable con base en la produccién de granos, forrajes, frutas y hortalizas para su

exportacion!

y el impulso a la ganaderfa intensiva; b) la incorporacién de tecnologia para optimizar los
recursos; c) la busqueda de nuevos esquemas de comercializaciéon y financiamiento; d) mayor demanda de

mano de obra y, por dltimo, ) disminuir costos de los insumos utilizados.

11 Segun Noriega (2010), el aumento constante en el volumen extraido de agua del acuifero creé dos problemas fundamentales: 1) Abatimiento del
acuifero, causado por excesivas extracciones de agua; 2) Intrusion salina; si los volumenes extraidos del acuifero disminuyen por debajo del nivel del
mar, el agua marina penetra al acuifero contaminando el agua del subsuelo. Moreno (20006), sefiala ademas un tercero: incremento de los costos; para
extraer agua situada a mayor profundidad era necesario mayor maquinaria especializada y mano de obra.

12 Ta ctisis agticola nacional se inicia con el detetioro cteciente de la produccion desde 1965 y estalla a pattir de una setie de factores coyunturales
(ctisis internacional), a principios de los afios setenta. Segun A. Bartra (1985), en realidad lo que se derrumba no es toda la produccién agropecuaria,
sino particularmente los cultivos destinados al mercado interno, y en especial los de consumo humano directo como el maiz y frijol. Entre 1971 y
1974, la superficie cosechada de maiz se reduce en mas de un millén de hectareas (el 20 por ciento del total) y la de frijol en 600 mil (el 31 por ciento
del total). Esta drastica contraccién esta determinada no sélo por el abandono empresarial de estos cultivos poco redituables, sino, sobre todo, por el
abandono campesino de una produccién ruinosa.

13 Esta nueva demanda es el resultado de la operacion de transnacionales dedicadas al cometcio y distribucion de alimentos que buscan crear un
mercado selecto, de lujo, que ofrece tanto comida sana y con sabor, como comida “exdtica”, esencialmente para los consumidores de altos ingresos de
los pafses ricos. También se debe a las presiones que ejercen grupos de consumidores y organizaciones no gubernamentales preocupadas por el
ambiente y la salud (Schwentesius y Gémez 2000).

14 Las ventajas comparativas se derivan de las mejores condiciones naturales y sociales existentes en una region frente a otras regiones. Las ventajas
competitivas se deben a una mayor productividad de las empresas.

15 Hsta reactivacion de la produccion de cultivos “no tradicionales y de lujo”, estd basada en una légica de ventajas comparativas, ya que considera mas
rentable producir hortalizas y frutas para su exportacién e importar granos basicos.
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No obstante, desde el inicio el proceso de modernizacion agricola en la Costa estuvo acompanado de

16 como en el uso del agua,!’

distintas transformaciones, tanto en la reduccion de la frontera agricola sembrada
lo que en principio generd incertidumbre sobre la bonanza agricola de este nuevo proyecto. Junto a lo
anterior, la adversa situacion econdmica nacional por la crisis de 1994, provocé que muchos de los
productores medianos y pequefios de la region se vieran afectados, a tal grado de que algunos tuvieron que
retirarse de la actividad. Otros, en particular los grandes productores, aprovecharon los planes de
modernizacion que acompanaron el proceso de apertura comercial con la firma del Tratado de Libre

Comercio de América del Norte (TLCAN), para consolidarse productivamente en la region.

El propdsito de la reconversion agricola fue que nuevos cultivos resolverian las exigencias inmediatas
de los productores y gobierno: generar una mayor productividad (toneladas/mm?), una mayor rentabilidad
(peso invertido/peso obtenido) y un mejor uso del agua (peso invertido/m?® de agua), elementos que
permitirfan aumentar la competitividad y participar en el mercado interno y externo para obtener divisas y

financiar el desarrollo econdémico regional. Esto provocé un nuevo patrén de cultivos, !

lo que
inmediatamente significé un sistematico desplazamiento en la superficie sembrada de los anteriores cultivos
extensivos (trigo y algodon), hacia una agricultura de tipo intensiva, basada en la diversificaciéon de cultivos,

sobre todo de frutas y hortalizas.

Los primeros efectos de la nueva estrategia de modernizacién productiva aparecieron entre 1985 y
1990, cuando la superficie sembrada de frutas y hortalizas crecié a una tasa promedio anual de 2.65 por
ciento. Posteriormente, durante el periodo 1990-1995 (véase figura 3), la superficie sembrada de frutales y
hortalizas se increment6 conjuntamente en un 14 por ciento, por arriba de cualquier otro tipo de cultivos
en la region.

Figura 3. Costa de Hermosillo: Participacion en la superficie sembrada
y el valor de la produccién segun grupo de cultivo, 1990-1995 (%)

1990-1995

Grupo de cultivos 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Supetficie

sembrada Valor
Alimentatios 15.6 13.4 12.1 9.9 9.5 9.9 11.7 14.1
Frutales 44.0 43.5 475 54.7 48.1 49.2 5.6 57.8
Hortalizas 12.4 23.1 11.8 8.0 18.2 21.3 1.5 13.7
Industriales 10.3 6.5 6.4 7.8 4.9 20.9 2.6 12.2
No alimentarios 9.0 11.1 19.8 18.0 16.3 13.5 3.5 19.7
Varios 8.4 54.0 27.0 33.9 249 33.8 0.9 10.6

Fuente: elaborado con datos a partir de Salazar et al. 1999, 69.

16 Junto a los planes de disminucién de extraccién de agua del acuifero, también se planted la reduccion de la supetficie sembrada en la Costa de

Hermosillo en una proporcién de 60 mil hectireas. De 126 922 hectireas en el afio de 1971, se logré disminuir a 106 470 hectireas sembradas en 1980;
posteriormente a 88 000 hectareas en el afio de 1983 y finalmente a 60 485 hectareas en 1991.

17" Ante la certeza de que la sobreexplotacion del agua limitatfa el crecimiento agticola de la region, se aprob6 un acuerdo (o veda) que consistié en
reducir en 50 por ciento las extracciones de agua en un periodo de 13 afios, a partir del ciclo 1977. Este acuerdo logré que para la década de 1980 se
registrara una reduccion del agua bombeada del acuifero, de 785.5 mm? en 1980, y de 440 357 mm? en 1990, esto es, una disminucion del 44 por
ciento. Una revisién detallada de los programas y planes de ahorro en la extraccién de agua del acuifero en este periodo, aparece en el texto de
Moreno (2000).

18 Patrén de cultivos: Secuencia anual y distribucion espacial de cultivos, o de cultivos y barbechos, en un drea determinada (Infoagro 2012).
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A partir de la década de 1990, el perfil agricola de la regién quedé definido, en primer lugar, por su
nueva especializacion hortofruticola,!® y en segundo, por granos y forrajes. Como se observa en la figura 3,
frutales y hortalizas llegaron a representar alrededor del 70 por ciento de la superficie sembrada en el afio de
1995.20 A partir de la década del 2000 el petfil hortofruticola de la Costa de Hermosillo se reforzaria. Como
se observa en la figura 4, las hortalizas y frutales en conjunto representaron, en términos de hectareas
sembradas, casi el 50 por ciento de la superficie total sembrada en la region entre 2005 y 2010, y su valor
signific6 mas del 80 por ciento del valor total de produccién en la region. Y, en cuanto a jornales se refiere, las
hortalizas y frutales han generado el 90 por ciento de éstos en la region.

Figura 4. Costa de Hermosillo: Participacion en la superficie sembrada,
el valor de la produccién y jornales generados segun grupo de cultivo, 2005-2010

2005 2010
Tipo cultivo
Ha?/ %</ Valor®/ %/ Jotnal | %</ Ha?/ %/ Valor®/ %¢ Jornal %/
Total 69 960 100 3061 335 100 4182 100 71998 100 5087 264 100 100 100
Granos 23 261 33 310 787 10 226 5 23116 32 459 655 9 227 6
Oleaginosas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hortalizas 8 698 12 669 701 22 956 23 11 097 15 1015 305 20 1220 31
Frutales* 25617 37 1882 587 61 2 867 69 22799 32 3329 218 65 2373 60
Forrajes 11 222 16 178 363 6 109 3 13 897 19 256 648 5 122 3
Otros 1162 2 19 896 1 21 1 1089 2 26 442 1 14 0

Fuente: elaboracién propia con base en datos de OEIDRUS 2012.

o/ Hectireas sembradas.
b/ Valot en miles de pesos.

¢ Participacién porcentual respecto al total.

Con el fin de entender detalladamente dicha transformacién, a continuacién se analiza la evolucion de
los principales cultivos que han tenido y tienen presencia en la regién en las ultimas décadas.

Como se observa en la siguiente figura 5, el patrén de cultivos que predomina actualmente en la Costa
consiste en: trigo, forrajes, garbanzo, uva de mesa, nuez y hortalizas; y por el contrario, han disminuido su
presencia: algodon, uva industrial, maiz, y muy recientemente la naranja, cultivo tradicional de esta region.

En el caso del trigo,?! se observa que a partir del afio de 1986 la supetficie sembrada que era de 57 800
hectareas, disminuy6 a 12 631 hectareas en el afio 2010, es decir, una abrupta reduccion de 45 169 hectareas,
lo que representa una reduccién del 78 por ciento.??

19 Este cambio en el patron de cultivos es conocido como proceso de hortoculturizacion y/o fruticultura o bien, nuevo patrén hortofruticola
(Schwentesius; Gémez 2000).

20 Gran parte de esa produccion se vinculd a los mercados agricolas internacionales (Salazar et. al 1999).

2l En los ultimos afios la produccién de trigo suave o harinero se ha reducido drasticamente. Su disminucién en la produccién se asocia
directamente con el incremento de las importaciones baratas de trigo.

22 En la actualidad, la permanencia del trigo en el reciente patrén de cultivos en la region continda en tiesgo, debido a que por medio del Programa
de Reconversion Productiva hacia Cultivos Perennes que la SAGARHPA estd impulsando en el estado, se tiene previsto, en el mediano plazo,
reconvertir de manera gradual las 12 000 hectareas de trigo que actualmente se siembran en la Costa de Hermosillo por cultivos tales como el
nogal y las oleaginosas.
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Figura 5. Costa de Hermosillo: Evolucion del patrén de cultivos, 1986-2010 (hectareas)
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Fuente: elaborada con base en datos de OEIDRUS 2012.

Respecto a las variedades de trigo sembradas en la Costa de Hermosillo, destacan los trigos cristalinos
(duros) que se utilizan para la elaboracion de pastas, y en un porcentaje menor los harineros (suaves). Esto
significa que existe una tendencia regional en aumentar el uso en la siembra de trigo cristalino, ya que se
exporta en mayor cantidad,?® asi como encuentra mayor demanda por parte de la industria local. Los
rendimientos en el trigo a partir de la modernizaciéon agricola, han aumentado debido a la aplicaciéon de
semillas mejoradas, manteniéndose durante los tltimos 10 afios en seis toneladas por hectarea sembrada.

En el caso del garbanzo, la superficie sembrada de este cultivo pasé de 13 500 hectareas en 1986, a 10
300 hectareas en 2010. Este comportamiento se debe a que la produccién de garbanzo en la Costa ha estado
orientada al mercado de exportacion, alrededor de mas del 90 por ciento de la produccién obtenida es
exportada a Espafa.

Por otro lado, la superficie sembrada y el volumen de produccién de hortalizas en los tltimos 25 afios
han aumentado rapidamente en la Costa de Hermosillo. Las principales hortalizas que se cultivan son
calabaza, sandia, melén, chile verde y pepino, de las cuales el 80 por ciento de su producciéon es destinada al
mercado externo. La producciéon de hortalizas para la exportacion se concentra en invierno, pues es el
periodo con mayor mercado en los Estados Unidos y Japén. La producciéon de hortalizas genera
aproximadamente el 20 por ciento del valor de la produccién agricola en la region; de esta manera, la
importancia del subsector horticola se ubica en su valor de produccion y las divisas generadas.

En el caso de los cultivos frutales, la superficie sembrada y el volumen de producciéon también han
aumentado rapidamente. ILa superficie sembrada de frutales en 1986 abarcaba 17 898 hectareas, pasando a 20
304 hectareas en 2010. La produccién fruticola de la Costa de Hermosillo se concentra en tres cultivos: uva
de mesa, naranja y nuez principalmente, las cuales cubren alrededor del 90 por ciento de la superficie
fruticola. Pero dichos cultivos presentan un comportamiento desigual: mientras la superficie de naranja esta
disminuyendo, la superficie de nuez esta aumentando, convirtiéndose rapidamente en el frutal con mayor
crecimiento en la region y el estado.

2 Durante 2010 alrededor de 600 mil toneladas de trigo fueron enviadas a distintos paises de Latinoamérica, Africa, Europa y Estados Unidos. El
trigo cristalino en el mercado ha alcanzado en los ultimos afios precios desde 296 a 306 ddlares por tonelada y 309 a 320 ddlares el trigo harinero.
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Los rendimientos para la mayoria de las frutas y citricos aument6 en la ultima década: en la uva de mesa
en el 2000 eran de 11 toneladas por hectarea; para el 2010 el rendimiento alcanzé las 14 ton./ha; naranja pasa
de 22 a 30 entre 2000 y 2010, respectivamente; nuez, de 1 en 2000 a 3 en 2010. Este incremento en los
rendimientos se debe al cultivo extensivo en superficie de estos productos, pero también a nuevas variedades
y tecnologias modernas de produccién, asi como a un relativo mejor uso del agua en estos cultivos.

La producciéon de dichas frutas se destina principalmente al mercado externo en forma fresca. Tan solo
el 75 por ciento de la produccién de nuez se destina a mercados asiaticos, China principalmente. También el
90 por ciento de la producciéon de uva de mesa es exportada al mercado norteamericano. Esto indica que para
el caso de los frutales, el mercado externo es todavia mas importante que el mercado doméstico.

Contrariamente al reforzamiento de las hortalizas y frutales en el patrén de cultivos en este periodo,
la producciéon de cultivos relacionados con la agroindustria local se colapsé. Tal es el caso de la uva
industrial, la cual, desaparecié por completo del actual patrén debido a la caida en su demanda (nacional y
extranjera), provocando la desmantelacion de la agroindustria regional, que no era competitiva ante la

apertura comercial.?*

Por ultimo, la superficie destinada a cultivos forrajeros muestra una tendencia creciente, pues de ocupar
una superficie sembrada de 5 762 hectareas en 19806, crecié a 12 507 hectareas en 2010. La produccion
forrajera de la Costa de Hermosillo esta relacionada con la ganaderizacion del uso de la tierra productiva de la
regiéon. Las principales especies sembradas son alfalfa verde, sorgo forrajero, rye grass y buffel. Esta
produccion esta ligada a la exportacion de carne para el mercado norteamericano.

En relacion con el analisis anterior, sobre la evolucion de los diferentes grupos de cultivos en la Costa
de Hermosillo, se observa que, se ha incrementado la presencia de cultivos de exportacion. Esta situacion la
confirman los mismos productores entrevistados,® los cuales, mencionaron que destinan mas del 80 por
ciento de su produccién al mercado externo y el resto a supermercados regionales. Por ejemplo, en el afio
2010 se exportd el 90 por ciento de la producciéon regional de uva de mesa hacia los Estados Unidos,
aportando el 45 por ciento del valor de la produccién total de la region.

Figura 6. Costa de Hermosillo: valor de la produccion, 1986-2010 (%)
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Fuente: elaborada con base en datos de OEIDRUS 2012.

24 Robles y Taddei (2004) sefialan que la firma del Tratado de Libre Cometcio con Europa en el afio 2000, desincentivé a la industtia de la uva en la
regién, principalmente porque los industriales pudieron adquitir el aguardiente en el mercado internacional a precios relativamente mas bajos que
los que se alcanzaban a nivel local.

% Se llevaron a cabo once entrevistas directas a productores agricolas. Para las entrevistas se utilizé un cuestionario-guia, disefiado y probado
para tal fin.
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En la figura 6, se observa que en el ano de 1986 solo tres cultivos generaron mas del 80 por ciento del
valor de la produccion total: trigo con 69 por ciento de participacién, naranja nueve y uva industrial con cinco
por ciento. En contraste, en el afio 2010 se aprecia una mayor diversificacién, pues ahora son siete los cultivos
que generaron mas del 80 por ciento del valor de la produccién total de ese afio: uva de mesa con 45, nuez
con 13, sandia seis, trigo, garbanzo y naranja con cinco por ciento; y finalmente calabaza con un cinco por
ciento de participacion.

En consecuencia, la estimulacién de la produccion agricola, a raiz del proceso de modernizacion, ha
sido principalmente hacia cultivos con una alta demanda en el mercado externo (como uva, nogal y
hortalizas), donde se puede alcanzar un mayor valor de venta, situacion que contrasta con la paulatina
disminucién en la superficie sembrada de otros cultivos como el trigo, maiz y frijol en la region.

Modernizacion tecnoldgica en la produccion agricola

Desde el inicio del proceso de modernizacion agricola, los productores de la Costa de Hermosillo dieron un
importante salto tecnolégico con la adopcién e incorporacion de nuevas tecnologfas para la produccion
agricola, las cuales, han permitido a los productores tener una mayor integracién y competencia en el
mercado externo.

En la Costa, el primer gran cambio tecnoldgico consistié en la tecnificacién del tiego por goteo,?
combinada con la plasticultura,?” que permite regar tierras con un mayor ahorro de agua a diferencia del
método tradicional por inundacién.?® El segundo gran cambio tecnoldgico, tiene que ver con la planta misma.
Nuevas variedades de semilla permitieron mejorar la calidad del producto logrando cubrir nichos de mercado

muy selectos. El tercero, con la creaciéon de invernaderos®

y casas-sombras para cultivar todo el afio
productos que se venden como “naturales u organicos”, gracias al perfecto control de calidad que se logra. El
cuarto y ultimo cambio tiene que ver con la mecanizaciéon de una parte importante de los campos e
instalaciéon de moderna infraestructura (de enfriado y empaque), asi como un mejor manejo post-cosecha
(normas de calidad para la exportacion) que aument6 la calidad y presentacion del producto para su venta en

los distintos mercados.

Un ejemplo visible del salto tecnolégico es la produccion de uva de mesa en la regién, que por ser una
mercancia altamente globalizada, es en donde se han concentrado los mayores esfuerzos tecnologicos de la
modernizaciéon agricola, como son: nuevas variedades mas productivas, sofisticados sistemas de riego para
optimizar el uso del agua y la aplicacién de fertilizantes, mejoras en fitosanidad, cuartos de enfriamiento,
instalaciones de empaque, mano de obra especializada, normas o certificados de calidad y transporte
adecuado. Estos avances tecnolégicos, han colocado a la Costa de Hermosillo como una de las principales
regiones productoras de uva de mesa en el pais, asi como también han catapultado a ciertos productores hacia
los mercados mundiales mas selectos y de mayor valor.

Sin embargo, entre los productores existen marcadas diferencias productivas-tecnoldgicas,
generando problematicas tanto en acceso, adaptaciéon y competencia. Como menciona Bracamonte et al.
(2007), existen agricultores que trabajan manteniendo viejos esquemas productivos, debido posiblemente

26 H] sistema de riego por goteo consiste en que el agua cae gota a gota en cada una de las plantas por medio de una red de tubetias. Actualmente,
existe un sistema subterrdneo de irrigacién con cintas en vez de tuberfa de tipo convencional. Este sistema, conocido como “fertirrigacién”,
deposita el agua directamente en el area de las raices, evita que el fruto esté en contacto con la humedad, permite un mejor manejo de las plagas y un
facil manejo de la fertilizacién. Con ello, se incrementan los rendimientos, se reducen los costos, y se pueden rescatar variedades que se habfan dejado de
cultivar a causa del surgimiento de enfermedades endémicas.

%7 Esta nueva tecnologia de irrigacion consiste en tender sobte el suelo una cinta de plastico negro de unos 80 centimetros de ancho (el alcochado) con
perforaciones para permitir el trasplante de la plantula. Tiene como ventajas la disminucién de la maleza, la disminucién en el uso de herbicidas, la
conservacion de la humedad y ahotro de agua, el aflojamiento de los suelos y un efecto “pasteurizadotr” porque protege el producto de los parasitos, a
la vez que permite también el 6ptimo aprovechamiento de nutrientes.

28 Bl método de tiego por inundacién consiste en cubtir de agua, casi hasta el tope, los sutcos que rodean los cultivos.

2 Segun el Censo agropecuatio elaborado por INEGI en 2007, se registré la existencia de 18 127 invernaderos registrados en Sonora.
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a la falta de condiciones para su especializacion tecnoldgica y productiva. Por lo tanto, la produccion
agricola de exportacién se ha concentrado entre los productores mas capitalizados, lo que provoca una
agricultura de contrastes.

Comercializacion de la produccion agricola

Respecto a la comercializaciéon de la produccion agricola en la Costa de Hermosillo, a partir del nuevo
escenario comercial, que significé la apertura comercial con la firma del TLCAN en 1994, éste represent6 para
algunos productores el instrumento que les brindaba acceso al mercado agricola mas grande del mundo, pero
también el reto de una mayor competencia que no podia ser enfrentada sino con un sector cada vez mas
tecnificado, eficiente y capitalizado.

Como parte de una cadena global de mercancias,’® la produccion del trigo, hortalizas y frutales es
actividad altamente globalizada, en la que los productores deben tener la capacidad para demandar insumos y
factores de produccién provenientes de cualquier parte del mundo y, al mismo tiempo, mantener multiples
interrelaciones con otros actores, muchos localizados en distintos lugares del pais y del planeta.

A partir del trabajo de campo realizado se detectd que, los productores de hortalizas y frutales
(calabaza, sandia, mel6n y uva de mesa) en la Costa de Hermosillo, comercializan sus productos a través de
dos mecanismos: el primero y el mas generalizado es por medio de un previo contrato con un intermediario
internacional (brdker), el cual, desempena el papel central en la definiciéon de qué, cuando y como producir; y
el segundo mecanismo corresponde a la comercializacion directa sin intermediario por parte del productor a
través de su propia empresa comercializadora y con sus propias marcas, asi como con oficinas en los

principales puntos de venta fronterizos del estado.?!

Por otro lado, los productores de trigo de la Costa (en su mayoria productores ejidales y colonos que
carecen de estimulos para explorar otras alternativas), realizan la venta de su produccién con previo acuerdo
con la industria molinera regional. Estas empresas se encargan de habilitar financieramente al productor,
desde un inicio en la produccién del grano, con la finalidad de acaparar dicha produccion. Pero esto resulta en
una limitante para el productor de trigo pues no tiene el control sobre el precio de su cosecha, ni la capacidad

de fijarlo o de modificatlo como empresa.??

Cabe sefialar que, el flujo comercial de la produccién agricola de la Costa de Hermosillo hacia Estados
Unidos o a otras partes del mundo, depende de un sistema de intermediacién que tiende a concentrarse en la
frontera con Nogales y Rio Rico, en Arizona.

Como parte del proyecto de modernizacién, han aparecido organismos empresariales para la
comercializacion a partir de asociaciones de productores,® tanto del sector social como del privado, lo que
habla de alianzas estratégicas que les permiten involucrarse en proyectos de inversion en el agro,
particularmente en rubros caracterizados por una alta rotacién de capital.

30 Una cadena global de mercancias (CGM) consiste en un conjunto de redes interorganizacionales aglutinadas en torno a la produccién de una
mercancia o producto a nivel mundial. Las cadenas de mercancias tienen cuatro segmentos: aprovisionamiento de materias primas, produccion,
exportacion y comercializacion (Gereffi 2001).

31 Bracamonte et al. (2007), indica que esta conducta habla de una mueva cultura organizacional y empresarial entre los agticultores de la Costa de
Hermosillo, que comprende estrategias de trabajo que buscan adaptar a los productores agricolas a las condiciones de un mercado mas
competitivo y cambiante.

32 Segan Valle (2002), el problema de comercializacién en el trigo es la forma de fijar el precio de venta, ya que se liga a los precios internacionales
que se toman como referencia para llegar a un precio final a través de negociaciones entre industriales y productores, en las que el gobierno juega
un papel de mediador.

33 En la actualidad operan en la region diferentes organismos como: la Asociacién de Organismos Agticolas del Norte de Sonora (AOANS), que a
su vez, agrupa a otras asociaciones como: Asociacién Agricola Hermosillense, Asociacion Agticola Local de Productores de Citricos de los
Municipios de Hermosillo y Carb6é Sonora, Asociacién Agricola Local de Productores de Hortalizas, Frutas y Legumbres de Hermosillo,
Asociacién Agricola Local de Productores de Uva de Mesa, Asociacién de Viticultores de Hermosillo, Asociacion de Usuarios del Distrito de
Riego 051 de Hermosillo, Asociacién Agtricola Local Productora de Nuez de la Costa de Hermosillo y Unién de Colonos Agropecuarios del
Municipio de Hermosillo.
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La actividad agticola regional aunque estd apoyada financieramente por el gobierno,* depende cada vez
mas del financiamiento otorgado por las compafiias extranjeras ubicadas en los Estados Unidos, quienes a
través de sus agentes comerciales otorgan no solo recursos monetarios, sino ademas insumos y asesoria
técnica en la produccion, asi como apoyo logistico para la exportacion. El control logistico incluye decidir
aspectos como el aseguramiento, contratacién y tramitacion con agencias aduanales, gestionando y
administrando los tramites del proceso de exportaciones. Controlan el monitoreo, las cuotas, tarifas
arancelarias y establecen las rutas de transportaciéon. Esto margina al productor en incursionar en uno de los
procesos que exigen un mayor conocimiento y desarrollo de experiencia.

En suma, las repercusiones del proceso de apertura comercial para los productores de la Costa de
Hermosillo han sido multiples, pero el mas importante pudiera ser que el poder de negociaciéon de las

comercializadoras extranjeras rebasé al de los productores. Ante tal desventaja, se ha propiciado el

bl

desarrollo de nuevas estrategias comerciales orientadas a mantenerse o alcanzar un mejor y optimo
desempefio en el mercado.

Los mecanismos practicados por los productores para lograr una mejor colocacién de la produccion,
no se han concretado ya unicamente en la simple venta una vez que tienen la cosecha, como sucedi6
durante los primeros afios de apertura comercial, sino que ahora buscan prever la saturacion del mercado,
obtener mejores precios, reducir costos, retener y asegurar a los compradores, a fin de lograr mejores
condiciones de comercializacion.

Por lo tanto, ante una mayor complejidad en el proceso de comercializaciéon e interrelaciéon que
imponen las distribuidoras y comercializadoras transnacionales a los productores y empresas regionales, les
resulta cada vez mas dificil entrar en los mercados debido a la complejidad de la dinamica comercial de
alimentos, junto a un ambiente econémico competitivo, resultando en una mayor polarizaciéon de este rubro

en ciertos agentes comerciales.

E/ uso del agna en los principales cultivos

Uno de los factores clave de la modernizacion agricola en la Costa de Hermosillo, ademas de los anteriores,
ha sido el uso relativamente eficiente del agua en la produccién agricola. Este ha requerido la tecnificacion de
la region. En la actualidad, se cuenta con mas de 27 mil hectareas con sistemas de riego tecnificado, de las
cuales aproximadamente 10 mil hectareas pertenecen a la uva de mesa, 6 mil hectareas son de nogal y cerca de
12 mil hectareas de hortalizas, citricos y forrajes (SAGARPA 2011).

No obstante, a pesar de que ha sido en los cultivos como la uva de mesa y el nogal donde mas se han
concentrado los esfuerzos de la tecnificacion, se hubiera esperado que el uso del agua por hectarea

disminuyera, pero este ha conservado una tendencia a la alza en los tltimos afios.?

Como se observa en la figura siete, los cultivos de nuez y uva de mesa destacan por su incremento en el
uso del agua por hectirea en los ultimos diez afios.’® En el caso del cultivo del trigo y garbanzo, se observa un
equilibrio en el uso del agua por hectarea, esto probablemente por su cada vez menor presencia en el patrén

de cultivos actual de la region.

3 Los principales apoyos gubernamentales consisten en ayuda para la tecnificacién de tiego y la modernizacién de la maquinaria agropecuatia, as
como subsidios en el uso de energia eléctrica y diesel agropecuario. Boletin SAGARPA, noviembre de 2011.

% Este aumento en el uso del agua se debe, como menciona Olavarrieta (2010), a los beneficios del subsidio a la energia eléctrica con tarifas

preferenciales para las actividades agricolas, con el fin de estimular la produccién de alimentos y hacer rentable la agticultura. Este estimulo provoca
que se prendan demas las bombas eléctricas que extraen el agua de los pozos.

36 Seguin Olavatrieta (2010), durante la tltima década han aumentado las laminas de agua utilizadas en los principales cultivos (trigo, uva de mesa, nuez
y garbanzo). Tan sélo, en el ciclo 2006-2007, el 60 por ciento del agua utilizada se emple6 para estos cultivos.
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Figura 7. Costa de Hermosillo: Uso del agua en los principales cultivos,
1991-2010 (mm?/Hectéirea)
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Fuente: elaborada con base en datos de CONAGUA 2012.

Esta situaciéon corrobora que la consolidacion del nuevo patrén de cultivos en la region ha sido, en
buena medida, a costa de la sobreexplotacién y contaminacién del manto acuifero del cual se nutre la region
(como lo fue también en el periodo de la expansion agricola 1940-1960), a pesar de las restricciones en la
extraccion del agua y de los esfuerzos en la tecnificacion de los sistemas de riego.?” Asi, la disponibilidad del
agua en la region se torna estresante y critica, la calidad es menos apropiada y las actividades productivas y los
grupos de usuarios compiten cada vez mas por el liquido, poniendo en peligro la planeacién de una actividad
agricola econémica y ecolégicamente sustentable.

También, la irregularidad en el uso del agua es producto de la desigual conformacién de los
productores, pues son solo los mas capitalizados los que han instalado en mayor proporcion sistemas de riego
adecuados, a comparacion de productores con menos capital, que no cuentan con sistemas de riego
ahorradores de agua.

Balance general de la modernizacion agricola

En general, el proceso de modernizacién agricola en la Costa de Hermosillo, iniciado en la década de 1980, y
que continda hasta la actualidad, ha logrado consolidar un nuevo patrén de cultivos de exportacion, que ha
ido acompafiada de un fuerte proceso de tecnificacion de la producciéon, nuevas formas de comercializacion y
un amigable uso de los recursos naturales. Actualmente esta regién contribuye econémicamente con mas del
50 por ciento de las exportaciones agricolas del estado, con el 30 por ciento del valor de la produccion
agricola estatal, y mas del 30 por ciento de los empleos generados en la entidad (AOANS 2007).

Simultineamente, éste proceso ha atraido nuevas inversiones (basicamente de capital transnacional®®

y en menor medida de capital privado nacional), asi como también, tiene un relativo mejor

37 Para un anlisis detallado de la eficiencia del uso del agua en la agricultura de la region ver: Moreno 2006.

3 Segun Wong et al. (1994), la empresa transnacional, principal responsable de estos flujos, multiplicé su presencia en los valles agticolas bajo
normas de produccién y competitividad distintas a las del pasado. Su atencién se centrd en controlar de manera mas eficiente y rigurosa todo el
circulo de relaciones econémicas que abarcaban los sistemas productivos, desde la siembra y procesamiento de productos hasta su venta en los
mercados finales. Segun INEGI (2012), entre 1999 y 2011, Sonora recibié en el sector agricola el tres por ciento de toda la inversién extranjera
directa en el estado.
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aprovechamiento de los programas gubernamentales de apoyo al agro. Ademas, se han desarrollado nuevas
acciones entre las empresas de intermediarios y comercializadores internacionales, derivado de una nueva
cultura empresarial-organizativa, nuevos convenios entre los productores con algunas casas comerciales
para obtener descuentos en insumos, nuevos créditos y exenciones de impuestos para crear fabricas
propias de insumos agricolas (uniones de crédito). Por igual, existen nuevos esquemas de vinculacién entre
los productores y sus distribuidores (brdkers) a través de la asociaciéon con empresas ubicadas en los
mercados a los que exportan su produccion y, por ultimo, nuevos servicios de almacenamiento, transporte,
certificacion, asesoria legal, etc.

Ademas, se ha logrado mejorar la presentacién de los productos, a través de nueva infraestructura
de empaque, asi como aumentar la vida de anaquel o de almacenamiento de los productos, mejora del
cuidado sanitario en el proceso de cultivo y empaque (sobre todo de hortalizas). También, las empresas y
grupos de capital regional, nacional y sobre todo extranjero, imprimieron un perfil altamente
especializado a la produccién de alimentos al desarrollarse industrias como la vitivinicola, harinera,
panificadora, galletera y de pastas, aceitera, de alimentos preparados para animales y la de empacado de
carnes, entre las mas importantes. De igual forma, la intensificacion del trafico de productos
hortofruticolas ha crecido, basicamente gracias a la relacién establecida principalmente con
comertcializadores de Estados Unidos.

Pero, también es preciso reconocer que los logros de la modernizaciéon agricola en la Costa de
Hermosillo han provocado desequilibrios, el principal de ellos es que dicha reconversién ha sido sinénimo
de la modernizacién del sector exportador en detrimento del desarrollo de la produccién para el mercado
doméstico. Asimismo, la reconversion agricola en la Costa de Hermosillo ha impulsado de manera
deficiente la produccién regional de insumos agricolas necesarios para el desarrollo de las actividades
agricolas, provocando que un alto porcentaje de insumos se importen; otro elemento es que la
configuracién del actual patrén de cultivos se ha diversificado en pocos, constrifiendo la dindmica
agricola, pues esta muy escasamente relacionado con una agroindustria regional que dé mayor valor
agregado a la produccion.

Incluso, persiste una problematica social caracterizada por: concentracion de la tierra y en especial del
agua, por medio de la compra de pozos de agua (que ha generado un mercado negro del agua);
descapitalizaciéon de los ejidos y colonos, en contraste con la creciente capitalizacion de los grandes

productores/empresatios,>

y por ende, una latente exclusiéon y marginacion de los productores menos
capitalizados; marcadas diferencias tanto en el nivel productivo como tecnolégico entre los productores;
mayor dependencia financiera de los productores hacfa los proveedores (nacionales y extranjeros) y de los
subsidios gubernamentales; subempleo y desempleo en los jornaleros;* presion sobre la tenencia de la tierra
de los ejidos y colonos, y la diversificacion del patron de cultivos que ha significado un desplazamiento de la
produccién de granos basicos a la de productos comerciales y de exportacion. Por dltimo, el proceso de
reconversion no ha tenido un sentido sustentable pleno en términos ecoldgicos, pues de origen es una
estrategia que, en primer lugar, es reflejo del desarrollo agricola que ha consistido en una seleccién y
combinacién de elementos y formas de produccién y organizacion basada en los recursos locales de mas facil
acceso y bajo costo para lograr competitividad en el mercado. La conjugaciéon de estos factores podria
provocar, en un futuro, mayores asimetrias externas e internas con las consecuentes repercusiones en los

productores agricolas y el desarrollo de la region.

% Segin Pérez (2011), el mayor beneficio de la modernizacion ha quedado principalmente bajo el control de una élite de empresarios agticolas (y
sus familias) de La Costa, que se han enriquecido y fortalecido.

40 Para conocer a fondo la problemiética de jornaleros y trabajadores migrantes en la region, puede consultarse: Ortega, I, Castafieda y Satiego
(coord.) 2007.
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CONCLUSIONES

La modernizacién agricola en la Costa de Hermosillo en los ultimos 30 afios, como respuesta a un nuevo
entorno econémico global, ha tenido logros importantes a nivel regional. Este avance se observa en: el
crecimiento de la productividad y la produccién agricolas, la consolidacién de un nuevo patrén de
cultivos para la exportacion (uva de mesa, trigo, garbanzo, nuez y hortalizas), la incorporacién de
sofisticados paquetes tecnolégicos (en riego y planta), instalacion de moderna infraestructura y
mecanizaciéon de una parte importante de los campos, un mejor manejo post-cosecha que aumento la
calidad y presentaciéon del producto para su venta en los distintos mercados, asi como de un sistema de
comercializacién perfeccionado a través de la organizaciéon de los productores en asociaciones gremiales
para contrarrestar la intermediacion. Lo anterior, ha propiciado una dinamica que coloca hoy en dfa a la
Costa de Hermosillo como una de las principales regiones agricolas de exportacion del estado y del pais, y
ha permitido a los productores/empresarios agricolas alcanzar relativamente una mayor competitividad e
integracion comercial.

En cierta medida, la consolidacién del proceso de modernizacion agricola en la Costa de Hermosillo, se
debe a la incorporacion de nuevas tecnologfas para la produccion agricola, principalmente para exportacion,
cuyos pilares basicos han sido semillas mejoradas, la plasticultura, la fertirrigacion y el uso de agroquimicos.
Algunos productores han incursionado recientemente en otras tecnologias, por ejemplo, invernaderos y
manejo post-produccién. Sin embargo, aun coexisten tanto los modos mas tradicionales de produccién como
los mas modernos, dando como resultado una agricultura de contrastes.

En un grado apreciable, la estrategia de modernizaciéon agricola implementada en la Costa de
Hermosillo en Sonora, a pesar de haber impulsado relativamente la demanda interna de la regién, se observa
como una estrategia transnacionalizada, que ha generado que la regién sea un enclave orientado mas a la
exportaciéon que al mercado regional o nacional, lo cual, provocé que la actividad agricola se haya integrado
en parte a la llamada “cadena agroindustrial global” controlada por las empresas transnacionales del
agronegocio, que abarcan la producciéon de insumos, tecnologfa, produccion agricola, procesamiento de
productos y comercializacion, convirtiéndose en fuente de acumulacion para éstas y de un numero reducido
de productores.

Por dltimo, como el contexto mundial esta dominado por la globalizacién, se propone hasta cierto
punto, una estrategia de especializacion en la exportacién, pero con una inserciéon mas activa. Para ello, se
recomienda poner en practica un esquema de modernizaciéon productiva mas competitivo en la regiéon con el
fin de alcanzar mayores niveles de desarrollo econémico y social. La accién central en materia de
reconversion serfa lograr un mayor equilibrio entre la diversificaciéon de cultivos, los recursos naturales, su

orientaciéon comercial y su impacto socioeconémico.

En este sentido, es necesario generalizar la tecnificacion del riego, en especial en los cultivos basicos
como el trigo o sustituirlo por otros cultivos, pero conformados por granos basicos y oleaginosas. Pueden
explorarse opciones como la canola, girasol, garbanzo y papa; estos cultivos requieren menos agua, tienen
buenos rendimientos, bajos costos de produccién y una alta demanda nacional e internacional. Respecto a
hortalizas, es necesario aumentar la superficie tecnificada, con invernaderos y casas-sombras que hagan mejor
uso de los recursos, sobre todo hidricos; asi como buscar cultivos alternativos como los organicos que
constituyan una oportunidad de crecimiento en los mercados ante la saturaciéon de otros. Continuar con la
modernizacion de la infraestructura y maquinaria agricola con el fin de aumentar la productividad. Mejorar la
infraestructura de transporte, carreteras, caminos y brechas. Un mejor manejo sustentable del acuifero de la
Costa de Hermosillo mediante la modernizaciéon de la infraestructura hidraulica, como los equipos de
bombeo y medicidn, canales de riego, una mejor campafia de tecnificacion del riego en la region, asi como la
regularizacién del padrén de usuarios del agua. Nuevos canales de comercializacion que empoderen a la
mayoria de los productores. Buscar la generacién de mayor valor agregado en la producciéon de exportacion
mediante una industria rural. Incorporacién de innovaciones biotecnoldgicas ligadas a las necesidades de la
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region. Mayor vinculacion de la actividad agricola con las universidades y centros de investigacion, con el fin
de disefiar de mejor forma una estrategia agricola integral. Politicas publicas que mejoren las condiciones
laborales de los trabajadores agricolas de la region. Finalmente, una condicién necesaria para que esa
reconversion avance es mejorar las fuentes de financiamiento a los productores.
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CAPACIDAD DE ABSORCION

Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EN LA INDUSTRIA PORCICOLA SONORENSE

Julio Alfonso Morales Mendivil!

Alvaro Bracamonte Sierra?

INTRODUCCION

La industria porcicola en el estado de Sonora se consolidé esencialmente durante la década de los 70 del siglo
pasado al fundarse dos de las empresas productoras y comercializadoras de carne de cerdo mas importantes
de la actualidad: ALPRO en 1972 (hoy NORSON) y Grupo PIZA en 1975 (hoy SASA). No obstante, la década
siguiente es la que marcé un punto de referencia en el desarrollo de la actividad. Primero, porque la crisis
econémica que afect6 a todos los sectores repercutié especialmente al porcicola, la cual, observé, a partir de
1984, una severa reducciéon en sus volimenes de produccion. En segundo lugar, porque esas mismas
dificultades impulsaron una significativa reorganizaciéon expresada en un proceso de diversificacion de
productos y mercados que permitieron no solo sobrevivir, sino participar favorablemente en una actividad
altamente competitiva; al 2011, la produccién y exportacion de carne de cerdo en Sonora represent6 el 18.6
por ciento y 81 por ciento del total nacional respectivamente.

El presente ensayo tiene por objeto establecer las coordenadas que explican la competitividad porcicola
de la entidad. Al respecto, se considera que dicha competitividad esta intimamente asociada al desarrollo de
un ambiente innovador, materializado en nuevos productos y procesos productivos que a su vez se explican
en virtud de las capacidades humanas y tecnoldgicas (capacidad de absorcion) formadas a través de los afios.

El trabajo se integra en tres apartados: en el primero se hace una revision teodrica acerca de la
innovacién como detonante de crecimiento y prosperidad; tanto a nivel microeconémico, reflejado en la
competitividad empresarial, como al macroeconémico, que se manifiesta en el desarrollo y bienestar de los
paises. También se analiza cémo las condiciones de la innovacién conducen a desarrollar y explotar
capacidades de absorcién expresadas en la incorporacion de una eficiente base tecnolégica mediante los
procesos de transferencia y difusiéon de conocimiento.

En el segundo, se realiza una comprobaciéon contextual de la actividad porcicola, tanto en su
entorno nacional como local, que es finalmente el ambito que mas interesa para efectos de este
documento; en el tercer y ultimo apartado se presentan los resultados obtenidos del trabajo de campo
realizado en seis empresas porcicolas ubicadas en el estado de Sonora. En primer lugar se describe la
metodologia utilizada para obtener la informacién y posteriormente se exponen los resultados derivados
de esa exploracion empirica.

! Maestro en Ciencias Sociales por El Colegio de Sonora. Cotreo electronico: julioam78 @hotmail.com

2 Doctor en Ciencias Econémicas por la Universidad Auténoma Metropolitana. Profesor-Investigador Titular de El Colegio de Sonora. Corteo
electronico: abraca@colson.edu.mx
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CAPACIDADES DE ABSORCION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
Situacion contextual de la innovacion

En los ultimos treinta afios la cantidad de inventos y descubrimientos, asi como los flujos de informacién y
conocimientos generados, han alcanzado niveles impensables hasta hace poco tiempo: este acelerado proceso
ha sido apuntalado por un fendémeno al que los especialistas llaman globalizacién.? La globalizacion ha
obligado a las personas, empresas y paises a ser mas eficientes en lo que hacen, a desarrollar nuevos
productos y/o procesos, incitando también a desarrollar nuevas industrias, diversas formas de integrase,
interactuar y de comercializar, por citar algunos aspectos.

Actualmente los actores econdémicos trabajan en un entorno donde las actividades se realizan con una
asombrosa agilidad debido a los alcances en los sistemas de comunicaciéon y de transporte; David y Foray
(2002, 472) mencionan que a esta época se le ha llamado “economia basada en el conocimiento” caracterizada
por la acelerada velocidad con la que el conocimiento se crea, acumula y, muy probablemente, deprecia
rapidamente, en términos de relevancia y valor econémico.

Sefialan que hoy en dia las desigualdades en la productividad y el crecimiento de los paises tiene mucho
menos que ver con la abundancia o falta de recursos naturales que con la capacidad de mejorar la calidad del
capital humano y de los factores de produccion (Ibid., 473); ante este escenario, los participantes de la
economia estan obligados a desarrollar acciones efectivas y permanentes que les permitan hacer frente a la
intensa competencia global, y donde la innovacion, el conocimiento y el uso intensivo de la tecnologia juegan
un papel fundamental.

En el Manual de Bogota* se menciona que el escenario competitivo actual se caracteriza por la rapida
obsolescencia de conocimientos y procesos, donde los bienes y servicios especializados ocupan un lugar
importante en el gusto de los consumidores y en el comercio internacional, por lo que se ha extendido y
popularizado la idea de que la innovacién (sobre todo la tecnoldgica) es la llave maestra para el éxito de los
pafses en general y de la firmas industriales en particular (RICYT/OEA/CYTED/COLCIENCIAS/OCYT 2001).

Procesos de innovacion

El Manuel de Oslo® resalta que los estudios y trabajos especializados sobre el crecimiento y desarrollo
econémico en las décadas recientes, nos seflalan que la produccién, la explotaciéon y la difusion del
conocimiento son indispensables para alcanzarlo, y otorgarles mayor bienestar a los habitantes de las naciones
(OCDE/European Communities 2005, 5). Ante esto, la necesidad de innovar se estd volviendo cada vez mas
fuerte al tiempo que tiende a convertirse en el unico medio para sobrevivir y prosperar en economias muy
competitivas y globalizadas, lo que obliga a que las compafifas, asi como la sociedad en general, inviertan mas
tiempo y energia en producir y ajustarse al ritmo de cambio (David y Foray 2002, 476).

El Manual de Oslo aporta una definicion muy precisa e incluyente sobre el concepto de innovacion al
considerarla como “la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio),
proceso o método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o
las relaciones extetriores (OCDE/European Communities 2005, 56). Partiendo de esta definicion, es posible

3 La globalizacion se caracteriza por una intensa integracién econdémica y financiera entre paises (Rodtik 2011, 279); o como la define Beck (1998)
por la interacciéon y unién de naciones a través de actores trasnacionales con sus respectivas probabilidades de poder, orientacién, identidades y
diversas consecuencias.

4 Este Manual mide la Normalizacién de Indicadotres de Innovacion Tecnoldgica en América Latina. Se le considera un hito en la formulacion
conceptual de los procesos de desarrollo tecnolégico e innovacion en los paises de América Latina y el Caribe. Fue elaborado en conjunto por la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), la Organizaciéon de Estados Americanos (OEA) y el Programa
Iberoamericano de Ciencias y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED).

> Este Manual fue elaborado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la Comision Europea (EUROSTAD)
cuya finalidad es medir e interpretar los datos relativos a la ciencia, tecnologia y la innovacion.
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sostener que la innovaciéon no atafie exclusivamente a la linea de produccién y es ubicua, es decir, surge en
cualquier actividad social o econémica; tampoco se circunscribe a un invento novedoso ya que una gran parte
de las innovaciones resulta de nuevas combinaciones de elementos ya conocidos o de nuevos usos, o de la
creatividad en la concepcioén de los productos (Comision Europea 1995, 9).

Como se puede apreciar en el parrafo anterior, la definicién elaborada por el Manual de Oslo

¢ de procesos,” de mercadotecnia®

abarca cuatro ambitos de la innovacién: de producto, y de
organizacion.? Para que haya innovacion hace falta como minimo que el producto, el proceso, el método
de comercializaciéon o el método de organizacién sean nuevos (o significativamente mejorados para la
empresa), no importando que ya existan en la industria, en otras empresas o en el mercado (OCDE/

European Communities 2005, 57).

La innovacién es un proceso ubicuo y multifactorial, esto es, que surge en cualquier parte y sus
determinantes son multiples. Sin embargo, a nivel microeconémico, es decir, a escala de la empresa, se asume
que el potencial innovador se favorece cuando la firma cuenta con capacidades de absorciéon y de
transferencia tecnoldgica. En el siguiente subapartado se abordan estos conceptos que son basicos para
comprender la dimension innovativa de la empresa.

Capacidades de absorcion y transferencia tecnologica

Las actividades de innovaciéon abarcan todas las decisiones y desarrollos cientificos, tecnolégicos,
organizacionales, financieros y comerciales que se llevan a cabo al interior de la empresa, incluyendo las
inversiones en nuevos conocimientos (RICYT/OEA/CYTED/COLCIENCIAS/OCYT 2001, 34). Una innovacién
no tiene que ser desarrollada por la empresa misma, sino puede ser adquirida de otras o de instituciones
mediante el proceso de difusiéon (OCDE/Eutopean Communities 2005, 24); la difusién representa el elemento

central de la innovacion, ya que sin ella una innovacioén no tendria ningiin impacto econémico.

En el Manual de Bogota se establece que la capacidad de la empresa para reconocer y aprovechar las
oportunidades que el mercado le ofrece, asi como saber y combinar eficientemente los factores en funciéon de
esas oportunidades, es la forma en que la innovacién puede ser efectiva para la firma (RICYT/OEA/CYTED/
COLCIENCIAS/OCYT 2001, 23). En ese sentido, desarrollar capacidades de absorcién y capacidades
tecnoldgicas es elemental para las firmas, ya que ello involucra un mejoramiento de la tecnoldgica y
especializacion del capital humano.

La capacidad de absorciéon (CA) es un conjunto de rutinas organizacionales y procesos mediante los
cuales las empresas adquieren, asimilan, transforman y explotan el conocimiento para producir una
capacidad organizativa dinamica (Zahra y George 2002). Zahra y George consideran cuatro caracteristicas
importantes de la CA y sugieren que las cuatro deben complementarse mutuamente para influir en las
habilidades de la empresa para crear y desplegar conocimientos necesarios para desarrollar otras
capacidades organizativas. De aqui que la CA de la empresa también estara en funcién de la de sus
miembros individuales (Matusik y Heeley 2005).

A nivel empresarial, Matusik y Heeley sefialan que la capacidad de absorcion se relaciona con el
aprendizaje, el cual, es producto de la interaccién que la empresa y sus integrantes tengan con el entorno

¢ Es la introduccién de un bien o servicio nuevo, o significativamente mejorado en cuanto a sus catractetisticas o al uso al que se destina: nuevos
matetiales, mejoras en el disefio y diversificacién de productos, creacién de marcas, etcétera.

7 Es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de produccién o disttibucién: instalacion de nuevos equipos, nuevas
instalaciones o mejoras en la linea de produccién actual, control de calidad, informatizacién.

8 Es la aplicacién de un nuevo método de comercializacién que implique cambios significativos del disefio o el envasado de un producto, su
posicionamiento o su tarifacion. Busca abtir nuevos mercado y/o posicionat el producto.

9 Es la introducciéon de un nuevo método organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la
empresa. Busca reducit costos administrativos o de transaccion y/o aumentar la productividad.
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(Ibid.). Este puede ser tanto al interior de la misma empresa, en las diferentes areas o departamentos, como

hacia el exterior, con los diversos agentes que integran el Sistema Nacional de Innovacién.!”

Para Cohen y Levithal (1990) la CA es aquella que tiene la empresa para evaluar informacién y
conocimiento util del entorno vy, a su vez, asimilarlos y explotarlos en nuevos productos, servicios o procesos.
En el mismo sentido, Kim (1998) menciona que la CA requiere de capacidad de aprendizaje y de resolucion de
problemas; la primera es la aptitud de asimilar conocimiento (orientada a la imitacién), y la segunda es la
cualidad de crear nuevo conocimiento (orientada a la innovacion).

Entonces, la CA se refiere a las diversas capacidades que puede reunir la empresa para ser competitiva: la
del recurso humano, que esté abierto y receptivo al nuevo conocimiento de acuerdo con las necesidades de la
empresa; a las relaciones de la empresa tanto al interior como al exterior de la misma; y, con base a las dos
anteriores, adaptar capacidades tecnoldgicas que fortalezcan la productividad, la generacién de nuevos
productos, procesos, formas de organizacioén y comercializacion, es decir, generar nuevas innovaciones.

Por otra parte, la transferencia tecnolégica es otro elemento destinado a fortalecer el desempefio
productivo de las empresas. La capacidad de adoptar y/o adaptar nueva tecnologia estd vinculada a las
capacidades de absorcion de la empresa, ya que resultarfa improductivo e innecesario invertir en la adquisicién
de estas herramientas si al interior de la firma no la podran utilizar eficientemente.

En su sentido mas amplio, se entiende la transferencia tecnoldgica como el movimiento y difusién de
una tecnologia o producto desde el contexto de su invencién original a un contexto econémico y social
diferente. Esto se da a través del comercio, la inversiéon extranjera directa con utilizacién de mano de obra
local, de licencias otorgadas por las empresas extranjeras a las firmas locales, las cuales, reciben entrenamiento
y asistencia técnica, entre otras (Becerra 2004). Desde ese punto de vista, la transferencia tecnolégica es una
forma de innovar de manera progresiva o incremental, donde las firmas buscan alimentar sus procesos de
cambio a través de dar valor agregado a un producto ya existente (Pérez 2002).

La transferencia tecnoldgica solo sera posible en escenarios donde el nivel de aprendizaje tecnolégico
tenga las condiciones y posibilidades minimas para operarlas, como es: capacidad de adquirirlas y asimilarlas.

El siguiente paso seria transformarlas y explotatlas para generar nuevas tecnologias. El aprendizaje
tecnolégico se puede entender como el proceso mediante el cual son incrementados o fortalecidos los
recursos para generar y administrar el cambio técnico, es decir, los procesos relacionados con los saberes,
habilidades, experiencias y estructuras institucionales (Bell y Pavit 1993).

Por su parte, Cohen y Levithal (1990) aluden que el aprendizaje tecnoldgico es una funcién de la CA de
la empresa, la cual, se compone de dos elementos principales: la base de conocimientos existente!! y la

intensidad del esfuerzo.!?

Entre mas disposicion se tenga para el aprendizaje tecnoldgico, es posible
incrementar también la capacidad tecnologica de la empresa. La capacidad tecnolégica se refiere a la habilidad
para hacer efectivo el uso de conocimiento para asimilar, usar, adaptar y cambiar tecnologias existentes.
También permite crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y procesos en respuesta al cambio

continuo en el ambiente econémico (Kim 1997).

En resumen, el nivel de aprendizaje tecnoldgico esta relacionado con la calificacién y especializacion de
la fuerza de trabajo, lo que posibilita, en un alto porcentaje, la llegada o la trasferencia técnica que permitira
incrementar la capacidad tecnologica de una empresa; todos estos elementos forman parte de la capacidad de
absorcion al interior de la empresa, que funcionando eficientemente puede generar un ambiente de constante
innovacion; que se refleje en nuevos productos, procesos, estrategias de comercializaciéon y de organizacion.

10" Es el conjunto de instituciones sociales que unidas y cooperando colectivamente entre ellas, influyen, generan y difunden los procesos de

innovacién (Caballero 2010, 346). Por instituciones sociales se refiere a las empresas, universidades, centros de investigacion e instancias de gobierno.

11 Son las actividades particulares desarrolladas por la empresa, capacitacion, aprendizaje, interacciones entre las diferentes areas de la empresa,
interacciones entre la empresa y su entorno (Van den Bosch et al. 1999).

12 Se refiere a la cantidad de energia que gastan los miembros de una empresa para resolver problemas, es decir, los procesos seguidos por la
empresa para socializar o intetiorizar la informacién o conocimientos adquiridos y que estos no se pierdan ni se olviden (Cohen y Levithal 1990).
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CONTEXTO NACIONAL Y LOCAL
Contexto nacional

La modernizacién de la porcicultura inicia a partir de 1960, pero es hasta la década siguiente cuando se
consolida como la principal actividad dentro del conjunto de tareas pecuarias al introducir un sistema
tecnificado que impulsé la produccion y el consumo de la carne de cerdo entre la poblacién (Tinoco 2004).

A partir de 1984 la actividad experimenta mdltiples dificultades debido al retiro de los apoyos y
subsidios federales que, sumado al incremento en el costo de los insumos, termind por colapsar al conjunto
de la industria nacional. Todavia en 1988 se eliminarfan a nivel nacional los permisos y aranceles a la
importacion de la carne, duplicando asi la presencia de carne importada, y agravando aun mas la ya de por si
dificil situacion (Hernandez 2000). La crisis en la produccién de carne de cerdo se extendié hasta 1994,
circunstancia que orillé a que un numero considerable de productores decidieran suspender operaciones:
permanecieron Gnicamente quienes contaban con cierta capacidad de organizacion y tecnificacion.

Después de 1995, el sector muestra signos de recuperacion interesantes que han sido interrumpidos
con ligeros estancamientos, como sucedio entre el afio 2000 y el 2005. A pesar de estas complicaciones,
México se ubico en el 2010 como el décimo sexto productor mundial, aunque sin alcanzar atn los volumenes
producidos en 1980 (véase figura 1).

El dinamismo observado se puede explicar por diversos factores: tasas de crecimiento econdémico por
arriba del tres por ciento anual en toda la década, a excepcion de 1995; la incorporaciéon de tecnologia parte
de los porcicultores en practicamente todas las areas de la produccién (SAGARPA 2000); y un incremento en la
demanda mundial de carnes que beneficié principalmente al estado de Sonora y en menor medida a Yucatan.

Figura 1. Producciéon de carne de puerco en México

Produccion nacional

Aflo (Millones de Toneladas) % en la produccién mundial Posicion a nivel mundial
2010 1174 1.1 16

2005 1089 1.14 16

2000 1024 1.18 17

1995 921 1.19 19

1990 757 1.08 ND

1985 1293 2.15 10

1980 1250 2.37 9

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

En lo que se refiere al consumo de la carne de cerdo, México ocupa el segundo lugar entre el tipo de
carne mas consumida: después de la de pollo y apenas por arriba de la de res, contrario a lo que sucede a nivel
mundial, donde la carne porcina es la mas apetecida por las personas. Entre los factores que explican esta
situacién destaca la susceptibilidad que su consumo tiene con el poder adquisitivo de la poblacién, la poca
informacién que se posee sobre los beneficios de consumirla y los habitos de consumo derivado de las

tradiciones y costumbres, donde hay periodos que se reduce el consumo de carnes rojas (véase figura 2).

123



Figura 2. Consumo per capita de carnes en México (Kg.)

Afio Carne de cerdo Carne de res Carne de ave
2002 15.4 17.5 235
2003 15.9 18 239
2005 15.9 17.4 26.7
2008 16.4 18.1 27.6
2010 17.3 17 28.5

Fuente: elaboracion propia con informacién del primer informe de gobierno del presidente Enrique Pena Nieto.

Hasta el 2011 Sonora y Jalisco eran las entidades con mayor capacidad de produccién a nivel nacional,
seguido de Puebla, Guanajuato y Yucatan. Como se observa en la figura 3, al menos desde el 2001 las dos
primeras entidades han compartido el primer lugar en produccién; Puebla y Yucatan exhiben un importante
crecimiento y Guanajuato en cambio todo lo contrario.

Figura 3. Produccién nacional de carne de cerdo
port principales entidades 2001-2011 (Miles de toneladas)

Estado 2001 2003 2005 2008 2010 2011
Nacional 1057.8 1035.3 1102.9 1160.6 1174.5 1201.9
Sonora 179.4 201.3 213.4 222.3 213.3 223.6
Jalisco 209.4 199.7 210.2 216.8 221.6 227.5
Guanajuato 100.7 93.2 100.5 103.6 110.4 1111
Puebla 82.1 72.9 83.4 101.4 109.6 115.2
Yucatan 87.1 81.1 90.4 100.2 98.8 99.1

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por la SAGARHPA Sonora y OEIDRUS.

Produccion local

Recientemente la produccién de carne de cerdo se ha convertido en la actividad pecuaria mas importante de
Sonora; en 1991 representd el 29 por ciento del total. Para el afio 2000 ese porcentaje representd 42 por
ciento, debido a una importante expansion en la produccién y una drastica caida en la carne de bovino. En el
2010 constitufa el 47 por ciento.!?

13 Elaboracion y anilisis propios con informacion recogida en los anexos estadisticos de los informes de trabajo de los gobernadores del estado de
Sonora: Rodolfo Félix Valdez, Manlio Fabio Beltrones Rivera, Armando Lépez Nogales y Eduardo Bours Castelo.
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La actividad destaca por ser una industria densamente tecnificada y con alta productividad; es la
principal actividad ganadera demandante de granos forrajeros!* y pastas oleaginosas!® (SAGARPA 1998).16 Su
expansion ha sido posible pese a que el estado de Sonora comparte frontera con Estados Unidos,!” y de
encontrase alejada de los mercados nacionales de consumo mas importantes del pais (Hernandez 2000, 111)
como la region del bajio y el centro de México; ademas, es la principal entidad exportadora enviando cortes a
Japén, Estados Unidos y Corea.

Un factor que ha sido determinante en el éxito de la porcicultura sonorense y que le ha permitido
sobreponerse a un contexto complicado, es la organizacién!® lograda entre sus productores y grupos de
productores, quienes han podido integrar a la actividad al menos cuatro de las cinco fases del proceso de
produccion: cria; engorda controlada con base en alimentos balanceados y mezcla de forraje elaborado por su
propia planta de alimentos; sacrificio en planta TIF y procesamiento en sala de corte y; comercializaciéon de
carne y subproducto (Taddei 2008, 141).

Lo anterior, permite abaratar costos de produccion y obtener mejores niveles de conversioén alimento/
carne, disminuyendo asf el gasto en alimentacion, el cual, representa la mayor proporcion de las erogaciones
del productor (SAGARPA 1998, 14). Entre las innovaciones que han impulsado la competitividad de la
industria, destacan las de tipo sanitario basado en medidas de bioseguridad, con importantes adelantos en el
control de las principales enfermedades de los porcinos, como es la Fiebre Porcina Clisica y 1a Enfermedad de
Aujesky (Ibid.).

Parte del éxito de la industria local ha sido la especializaciéon en cortes con mayor valor agregado,
adaptandose a las especificaciones determinadas por cada comprador, situaciéon poco explotada por los
principales productores mundiales (Hernandez 2000).

La caracteristica principal de la produccion de carne de cerdo en Sonora, es que se desarrolla en un
contexto de sistemas tecnificados de produccién,’” donde las empresas cumplen con los mas estrictos
estandares zoosanitarios exigidos por las autoridades nacionales y extranjeras, asi como con certificaciones en
procesos de higiene, calidad y manejo de alimentos. La industria también es reconocida por ser la mas
moderna de México al incorporar los avances tecnoldgicos existentes en el ramo en cada una de las etapas
productivas, y de realizar innovaciones en sus diferentes procesos de trabajo, lo que ha sido un elemento
medular en el escalamiento competitivo experimentado y en el incremento de la productividad.

La carne que se produce es industrializada en establecimientos Tipo Inspeccion Federal (TIF)? lo que
garantiza la calidad e inocuidad. De acuerdo con informacién proporcionada por el departamento Cerdo
Seguro de la SAGARHPA Sonora, en el 2010 se sacrificaron en rastros TIF del estado el 98.4 por ciento del total

14 Segun datos de la Unién Regional Ganadera de Porcicultotes de Sonora (URGPS), en el 2009 las granjas potcinas de la entidad consumieron granos
por el orden de las 750 mil toneladas.

15 Con datos de la URGPS, en el 2009 se consumieron 150 mil toneladas de estas pastas por parte de la actividad porcicola.

16 Esta situacion también contribuye a impulsar la produccion de estos cultivos agficolas; que por otra patte representa una de las fortalezas de la

porcicultura sonorense, ya que no hay necesidad de importatlos o buscarlos en otras entidades. Para mayor informacién, consultese la pagina de internet
de SAGARPA, 1998 que apatece en la bibliograffa.

17 Estados Unidos era al 2010 el segundo mayor productor de carne de cerdo y el principal exportador mundial, a quién México le compra més del
80 por ciento de la carne importada (Faostat; Tinoco 2002).

18 Esta organizacién se ha dado principalmente de dos maneras: la primera es la creacion de la Unién Ganadera Regional de Porcicultores
de Sonora (UGRPS) en 1985, constituida por cuatro asociaciones locales; la otra, corresponde a los grupos agroindustriales conformados
como sociedades accionarias por los productores, que son empresas privadas con un gran despliegue en la produccién e industria del
puerco en el estado.

19 T.a SAGARPA clasifica en tres categotias los sistemas de produccion: tecnificado, semi-tecnificado, y de traspatio. El primero se caracteriza pot el uso
de tecnologia de punta, integracion vertical y horizontal en practicamente todo el proceso de produccion, y rastros TIF en la transformacién
industrial de la carne; los segundos tienen algun grado de tecnificacién en el esquema de producciéon pero la infraestructura y medidas zoosanitarias
no son adecuadas; los dltimos son basicamente de autoabastecimiento, el control zoosanitario es nulo, y la aportacién nutritiva de la carne es
minima, con excesivo nivel de grasas (SAGARPA 1998).

20 Son instalaciones donde se sactifican animales o procesan, envasan, empacan, refrigeran o industrializan bienes de origen animal y que son objeto
de una inspeccién sanitaria permanente en la que se verifica que las instalaciones y los procesos cumplan con las regulaciones que sefiala la SAGARPA
para garantizar que los alimentos sean inocuos; este proceso de inspeccién se llama Certificaciéon Tipo Inspeccion Federal. Ademis, los
establecimientos TIF son los unicos elegibles para exportar (SENASICA).

125



de cerdos comercializados, y el resto en rastros municipales que tradicionalmente producen carne que no se
comercializa de manera formal.

Si algo distingue a la carne de cerdo sonorense es precisamente su aceptaciéon en los mercados
externos como Japén, Corea y Estados Unidos. Las exportaciones sonorenses se han incrementado a partir
de 1995, consolidandose como el principal exportador nacional; el mayor mercado externo para la carne de
Sonora siempre ha sido el japonés, pais al que se destina mas del 80 por ciento de las exportaciones en el
2012 (véase figura 4).

Figura 4. Destino de las exportaciones, 2012

Vietnam .
0.24% Singapur

/ 0.040%
- Corea 7.1%

Estados Unidos /

~

7.9%

Japon
85%

Fuente: elaboracién propia con informacién proporcionada por la SAGARHPA, Sonora.

En el 2012 operaban en Sonora siete empresas (todas con certificacion TIF) dedicadas a producir y
procesar carne de cerdo en sus diferentes cortes, tanto patra el mercado nacional como extranjero.?! Cada uno
de estos grupos empresariales se formé entre los afios setenta y ochenta del siglo anterior, y desde su
apariciéon nacieron con tecnologia e instalaciones superiores al promedio nacional, con un nivel sanitario de
primera clase gracias a las condiciones climaticas favorables para el desarrollo de la actividad, asi como una
adecuada densidad de poblaciéon (Norson).

CAPACIDAD DE ABSORCION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EN LA INDUSTRIA PORCICOLA SONORENSE

Metodologia

El trabajo de campo se realizé6 considerando el universo de empresas dedicadas a la produccion,
industrializacion, comercializaciéon y exportacion de carne de cerdo en el estado de Sonora (siete empresas).
El instrumento mediante el cual se recopild la informaciéon fue un cuestionario que se aplico al
personal directivo de cada una de las compafifas. En todos los casos la persona que respondié ocupaba un
puesto a nivel gerencia o jefatura de oficina. Solo en una de las empresas no fue posible obtener
informacion. El instrumento es una adaptaciéon del cuestionario elaborado dentro del proyecto “Redes

2l Estas empresas son: Notson y Lancer en Hermosillo; Ojai Alimentos en Bacim; Alimentos Soles y, Grupo Yoteme Cortes y Procesos en Ciudad
Obregén; Frigorifico Kowi y, Sonora Agropecuaria en Navojoa.
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globales de produccién y aprendizaje local. Derrama tecnolégica de las transnacionales y capacidad de
absorciéon en PYMES de base tecnoldgica en el noroeste de México”.?? El cuestionario se compone de
cuatro apartados que se describen a continuacioén: I) Datos Generales, II) Capacidad de Absorcién, III)
Fuentes de aprendizaje y capacidades de aprendizaje y, IV) Tipos de innovaciones, impactos asi como
actividades innovadoras desarrolladas por la empresa.

Resultados obtenidos

Presencia en el mercado

Una de las caracteristicas de la industria porcicola sonorense es su presencia en los mercados extranjeros; el
estado es, junto con Yucatan, un importante exportador de carne de cerdo. Al respecto, la figura 5 indica el
porcentaje de ventas que se destinan a los diferentes mercados: en promedio, el 32 por ciento se queda en el
mercado local; al mercado nacional se dirige el 36 por ciento de las ventas; y al mercado extranjero se va el
otro 32 por ciento.

Figura 5. Promedio de las ventas por tipo de mercado.

Total de las empresas

Mercado local

Mercado extranjero
32%

32%

//\

Mercado nacional
36%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion recibida en encuesta.

De acuerdo con la figura 6, las empresas E y F orientan mayormente sus ventas al mercado local, con
alrededor del 60 por ciento de su producciéon. Es decir, se quedan dentro del estado de Sonora; las
empresas C'y D buscan mas el mercado nacional al destinar el 60 y 50 por ciento respectivamente de sus
ventas; en tanto al mercado de exportacion son /las empresas A, B, C'y D quienes mas participan con al
menos el 30 por ciento de su produccion. Las empresas que menos cubren el mercado local son la D (9
por ciento), C (10 por ciento) y B (20 por ciento). Todas las empresas envian al menos el 20 por ciento de
su produccién para exportacion.

22 El proyecto se desarrollé en El Colegio de Sonora bajo la conduccién del Dr. Oscar F. Contreras.
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Figura 6. Destino de las ventas
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Fuente: elaboracion propia con base en informacién recibida en encuesta.

Capacidad de absorcion

a) Estrategias de mejora implementadas para incrementar
la competitividad en los diltimos tres anios

En la figura 7 se muestran las principales estrategias orientadas a mejorar, expandirse o hacer mas productivo
algin proceso o area de trabajo; las mas implementadas son la obtencion de certificaciones de calidad y la
adquisiciéon de maquinaria y equipos, las cuales, fueron sefialadas por todas las empresas. La empresa C es quién
menos implementd, al senalar solo tres: certificacion de calidad, adquisiciéon de maquinaria y equipo, y
diversificacion de su gama de productos. Por el contrario, la empresa F implementé todas las estrategias
enlistadas; situacion muy similar a la empresa A, que sélo exceptud la diversificacion en su gama de

productos.
Figura 7. Estrategias de mejora implementadas en los ultimos tres afios

Estrategia implementada Empresa
Introduccién de nuevas técnicas/metodologias organizacionales A,D,EyF
Mejora del proceso administrativo y control de proyectos A,B,DyF
Adecuacion de las exigencias del mercado internacional A,D,EyF
Obtencién de certificaciones de calidad TODAS
Busqueda y desarrollo de nuevos clientes A,DyF
Diversificacion en su gama de productos B,C,EyF
Adquisicién de maquinaria y equipo TODAS
Disminucién de costos de produccion A,D,EyF
Disminucién de tiempos de produccion A,D,EyF
Mejoras en el desarrollo de los procesos A,B D EyF

Fuente: elaboracién propia con base en la informacién obtenida en la encuesta.

128



b) Certificaciones y cursos de capacitacion obtenidos
para mejorar los procesos

Una ventaja fundamental de la industria porcicola sonorense son las certificaciones obtenidas, lo que
infiere calidad, higiene e inocuidad en todos sus procesos; por tratarse de alimentos de origen animal, las
certificaciones han facilitado a los porcicultores locales la aceptacion y apertura de nuevos clientes, ya que
cada empresa cuenta al menos con tres certificaciones, tanto de autoridades u organismos nacionales como
internacionales.

Todas las empresas poseen certificacion TIF, México Calidad Suprema y HACCP; estis son necesarias

para mantener el estatus de empresas exportadoras lo que, por otro lado, también acarrea beneficios para la
distribucién de los productos en territorio nacional.

Figura 8. Certificaciones obtenidas

Certificacién/ Empresa Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F
. . - México Calidad

Tipo de certificacién 1 SQF 1SO 9000, HACCP SQF USDA TIF

Suprema

. . . Meéxico Calidad Primer Nivel d

Tipo de certificacién 2 HACPP SQF TIF cr Nvetde POES

Suprema HACCP
Tipo de certificacion 3 TIF USDA TIF HACCP TIF HACCP

Fuente: elaboracién propia con informacioén obtenida de encuesta.

¢) Tecnologia utilizada

En cuanto a la tecnologia que utilizan comparada con la predominante a nivel mundial, cinco de las seis
empresas manifestaron operar con tecnologia similar al promedio, excepto la empresa B, que afirma manejar
tecnologia que oscila en la frontera tecnolégica (véase figura 9).

Figura 9. Tecnologia utilizada en relacién a la que existe en el ramo a nivel mundial

2.5
8 g 2 L
5. M En la frontera tecnologica
523815
éa g CE) o)
g8 g En el promedio
283
32505 o o
g £ Por debajo del promedio
[l 0

Empresa Empresa  Empresa Empresa Empresa Empresa
A B C D E F

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de encuesta.
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Si bien, la mayoria reconocié no operar con la mejor tecnologfa del mundo, la que utilizan sf es superior
a la del resto del pais. Los cuadros y graficos vistos permiten apreciar la relevancia que tiene para las empresas
la adquisicion de maquinaria y equipos nuevos y tecnolégicamente mejorados, asi como las certificaciones que
les garantiza el desarrollo de productos nuevos y mejorados en higiene y calidad.

Fuentes de aprendizaje

Esta parte del cuestionario se refiere a las fuentes de aprendizaje utilizadas en la empresa para mejorar las
habilidades y destrezas de sus empleados; aqui se detallan todas las actividades e instrumentos aplicados para
adquirir, compartir, incrementar y, difundir el conocimiento entre los empleados.

a) Herramientas utilizadas para adguirir
y compartir el conocimiento

En este punto se analiza la forma en como las empresas apoyan la practica laboral de sus empleados a través
de la adquisicion de habilidades y cémo hacen para compartirlo con otros trabajadores (véase figura 10).

Las herramientas 1 (Ey F) y 2 (C'y D) son consideradas como sy importantes por dos empresas en cada
caso, casualmente las pequefas y medianas del ramo respectivamente; las mas grandes otorgan la categoria de
mnty importante a la opcion 3 (B) y 4 (A). Las opciones 7 y 8 fueron consideradas menos relevantes a pesar de
que ambas son utilizadas por cinco de las seis empresas.

Figura 10. Principales herramientas utilizadas

Nivel de importancia otorgado por la empresa

Herramienta
Muy importante Importante Algo importante
1) Manuales de operacién de equipo y maquinaria! EyF A D
2) Instructivos de trabajo para los procesos? CyD F A
3) Registro o bitacora diaria de experiencias B E
4) Sistemas formales para compartir el conocimiento entre los A
miembros de la empresa’
5) Evaluacion formal del conocimiento adquirido* B CyF
6) Publicacién de experiencias al interior de la empresa C
7) Ayudas visuales B
8) Diagrama de flujos de los procesos D E

! Son los instructivos o documentos de operacién de los equipos o maquinas con un importante agregado tecnolégico, que sirven para hacer més
eficiente su uso al interior de la empresa; puede ser proporcionado por el proveedor a la empresa, o por ella misma para el desempefio u
otientacion de los trabajadores.

2 Se refiere a la forma en que estan otganizadas las tareas que se desarrollan al interior de la planta en cada uno de los procesos; pot ejemplo,
temperatura del canal de la carne al llegar a sala de corte, tamafio y cantidad de grasa contenido en cada corte, etc.

3 Se refietre a los cursos, talletes, conferencias y capacitaciones que se realizan dentro de la emptesa y que son una herramienta importante para
hacer llegar y expandir el conocimiento.

* Pueden ser examenes, registros de avances o progtesos detectados, u otro tipo de medicién para detectar el conocimiento adquirido.

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de encuesta.
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b) Actividades de aprendizaje para incrementar
el conocimiento en la empresa

Una vez que la empresa adquiere y comparte el conocimiento al interior, también busca la forma de expandir
e incrementar ese conocimiento. Las actividades que realizan para lograrlo son diversas y las mas importantes
son expuestas en la figura 11.

Figura 11. Principales actividades para incrementar el conocimiento

Nivel de importancia para empresa

Actividad
Muy importante Importante Algo importante

Capacitacion de personal A,BCyF E
Asesorfa externa (clientes o proveedores) D AyC
Documentacién de procesos E B
Colaboracién con clientes AyD F
Colaboracién con proveedores F D
Reuniones para compartir y analizar experiencias CyF
Uso de manuales E B

Fuente: elaboracién propia con informacioén obtenida de encuesta.

Como se puede observar, cuatro de las seis empresas consideran la capacitacién de su personal como
parte mmy importante en sus actividades para incrementar el conocimiento. La asesorfa externa y la
documentaciéon de procesos también fueron calificadas mwuy importantes por un par de empresas (D y E
respectivamente). La colaboraciéon con clientes, con proveedores, y las reuniones para compartir y analizar
experiencias, fueron consideradas como zportantes.

¢) Agentes que influyen en las actividades
de aprendizaje de la empresa

En la figura 12 resalta la influencia de los clientes como agente propiciador de actividades de aprendizaje, ya
que cinco de las seis empresas la estiman como muy importante. Una mitad indican que es zmportante la
influencia de los proveedores; también se considera que los consultores/asistentes externos son algo importante,
asi como los proveedores y los competidores.
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Figura 12. Agentes que influyen en las actividades de aprendizaje

Nivel de importancia para empresa

Agentes
Muy importante Importante Algo importante

Clientes A,BD,EyF
Consultores/ asistentes externos C A,DyE
Proveedores A,DyE CyF
Competidores F B
Camaras empresariales B
Otros: personal de la planta C

Fuente: elaboracién propia con informacioén obtenida de encuesta.

El apartado anterior proporciona elementos claves para entender y explicar el éxito de la industria
porcicola local. Aqui se aprecian las herramientas que las empresas utilizan como apoyo para hacer mas
eficiente las funciones de sus empleados; utilizar los instructivos para las tareas, los apoyos visuales, y los
manuales de operaciéon son herramientas consideradas importantes para adquirir y compartir el conocimiento.
Igual, son las actividades que desarrollan para incrementar el conocimiento en la empresa donde la
capacitacion del personal, la colaboracién con los clientes, y el recibir asesorfa externa resultan actividades
ampliamente utilizadas para ese propdsito.

Tipos de innovaciones, impacto y actividades innovadoras

Todas las empresas manifestaron que constantemente realizan algin tipo de innovacién: productos, procesos,
comercializacién y mercadotecnia. En este apartado se indican las innovaciones realizadas, lo mismo que el
impacto que éstas han generado para la empresa; otro punto se refiere al porcentaje de ventas de los
productos que han sido mejorados a través de innovaciones; y por ultimo, las actividades de innovacion
ejecutadas por las empresas en el dltimo afio.

a) Innovaciones de productos, procesos, organizacionales,
Y de comercializacion realizadas por las empresas

La figura 13 muestra las innovaciones en productos realizadas en los ultimos tres afios, apreciandose que
cinco empresas han podido mejorar alguno(s) de sus productos ya existentes en el mercado; cuatro de
ellas manifestaron haber generado un nuevo producto, que aunque ya existia en el mercado la empresa
no lo producia. Las unicas que han creado un nuevo producto o lo han mejorado para el mercado
nacional son A y B; la empresa B es la tnica que ha creado y mejorado un producto para el mercado
internacional.

132



Figura 13. Innovacién de producto realizado por la empresa

Tipo de innovacién Empresa innovadora
Nuevo para la empresa, pero existente en el mercado A,D,EyF
Nuevo para el mercado nacional AyB
Nuevo para el mercado internacional B
Mejorado para su empresa, pero existente en el mercado A, CD,EyF
Mejorado para el mercado nacional AyB
Mejorado para el mercado internacional B

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de encuesta.

La figura 14 muestra los tipos de innovaciones en procesos realizadas en los ultimos tres afios. El
mejoramiento de los procesos de produccion ya utilizados en la empresa aparecen como la innovaciéon mas
frecuente, siendo las empresas A, B, D, E y I las que lo han realizado; de nuevo, la empresa B se caracteriza por
aplicar innovaciones no realizadas por sus competidores al ser la unica en adoptar procesos de produccién
nuevos para el sector.

Figura 14. Tipos de innovaciones de proceso
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Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de encuesta.

La figura 15 indica los tipos de innovaciones organizacionales realizadas en los ultimos tres afios. La
empresa D es quién mas realizé con cuatro; la E y F realizaron tres cada una; las empresas Ay B dos: yla C

solo una.

133



Figura 15. Innovaciones organizacionales

Tipo de Innovacion Empresa que innova

En técnicas avanzadas de gestion A, DyE
Cambios significativos en la estructura organizacional A,DEyF
Cambios significativos en practicas de mercadotecnia ByF
Cambios significativos en practicas de comercializacién B,DyF
Nuevas formas de organizacioén para atender practicas de certificacion C,DyE

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de encuesta.

En la misma figura se observa que las innovaciones mas frecuentes fueron las siguientes: cambios
significativos en la estructura organizacional, seguido de cambios significativos en las practicas de
comercializacién; también las nuevas formas de organizacion para atender practicas de certificacion y las
correspondientes a las técnicas avanzadas de gestion.

Figura 16. Innovaciones en comercializaciéon

Tipo de Innovacién Empresa que innova

Cambios en el empaque o embalaje del producto A,BC,D,EyF
Nuevos métodos de entrega de productos ya existentes en la empresa AEyF
Introduccion de técnicas de investigacién de mercados AyF
Nuevas técnicas de ventas A,B D, EyF

Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de encuesta.

La figura 16 indica las innovaciones en comercializaciéon. En ellas se aprecia que los cambios en el
empaque y embalaje del producto es una practica innovadora utilizada por todas las empresas; nuevas técnicas
de venta por cinco de las empresas; tres utilizan los nuevos métodos de entrega de productos ya existentes en
la empresa y dos la introduccion de técnicas de investigacion de mercados.

b) Impactos de las innovaciones de productos/
procesos en la empresa

Si bien todas las actividades que se enumeran son importantes, las empresas buscan impactar principalmente

su productividad, la ampliacién de su gama de productos y en mantener su participaciéon en el mercado, tal
como se observa en la figura 17.
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Figura 17. Impacto de las innovaciones
de productos / procesos en la empresa

Impacto Empresa
Aumento de productividad en la empresa A,B,D,EyF
Ampliacién en la gama de productos ofrecidos A,B,C,DyF
Aumento en la calidad de los productos A,B,DyE
Mantuvieron participacioén en los mercados AB CEyF
Aumento la participacién del mercado C,DEyF
Permitieron que la empresa abriera nuevos mercados B,D,EyF
Permitieron la reduccién de costos de trabajo A,D,EyF
Permitieron la reduccion de costos de insumos A,DyE
Permitieron cumplir con regulaciones de mercado A,B,DyE

Fuente: elaboracién propia con informacioén obtenida de encuesta.

Las empresas que exhiben mas impactos en sus productos/procesos son la D y E con ocho cada una;
la 4 menciond siete impactos importantes; la By F seis y la empresa C tres.

¢) Actividades innovadoras realizadas por la empresa

Las actividades de innovacién son tan diversas como las mismas necesidades de la empresa o del mercado,
pero realizarlas eficientemente requiere de capacidades y conocimientos al interior de la empresa. La figura
18 permite visualizar las principales actividades innovadoras desarrolladas por las empresas en los ultimos
tres aflos.

La adquisiciéon de maquinarias y equipos que repercutieron en mejoras o nuevos productos/procesos
fue una actividad llevada a cabo por las seis firmas; los programas de gestién de calidad o de modernizacién
organizacional fueron realizados por cinco empresas, las actividades de adquisiciéon de otras tecnologias,
adaptacion y modificacion de las tecnologias adquiridas y los programas de entrenamiento asociado a
productos/procesos nuevos o mejorados fueron hechos por cuatro empresas.

La empresa A es quién mas actividades de innovacién ha ligado de tres afios a la fecha con nueve;
enseguida la empresa D con ocho; la F con siete y la E con cinco. La empresa B que es de las dos mas
importantes del estado, sélo ha realizado cuatro actividades, todas orientadas a la adquisicion de maquinaria,
equipos, tecnologias y realizar nuevos disefios y productos.
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Figura 18. Actividades innovadoras realizadas

Actividades Empresa
Investigacion y desarrollo de la empresa A,CyD
Contratacién externa de I & D A,DyE
Adquisicién de maquinatias y equipos que repetcuten en mejores o nuevos productos / procesos A,BC,D,EyF
Adquisicion de otras tecnologias (software, licencias, patentes) A,B,EyF
Documentacién de los cambios en el proceso detivado de la incorporacion de tecnologia A,DyF
Adaptacién y modificacién de las tecnologias adquiridas A,D,EyF
Proyecto industrial o disefio industtial asociado a productos / procesos nuevos o mejorados B,CyD
Programas de entrenamiento asociado a productos / procesos nuevos o mejorados A,D,EyF
Programas de gestion de calidad o de modernizacion organizacional A,B,C,DyF
Nuevas formas de comercializacion y distribucion para el mercado de productos nuevos o AvE
mejorados ’

Fuente: elaboracién propia con informacioén obtenida de encuesta.
CONCLUSIONES

La industria porcicola en Sonora registra una dinamica de crecimiento superior a la observada en el resto del
pais. Si bien la década de los setenta representé una etapa de expansion, es a partir de los ochenta cuando
despega como industria competitiva e innovadora; atributos estos que llaman la atencién pues se cristalizaron
en medio de una profunda crisis nacional que afectd por igual a todos los sectores econémicos.

Parte importante del éxito alcanzado por la industria se debe al sistema de organizacién que lograron
establecer: primero colectivamente como grupo o union empresarial, y posteriormente al interior de cada
firma de manera vertical, con procesos de ciclo completo; lo anterior permiti6 a las empresas alcanzar niveles
de competitividad superiores al resto del pais, llegando con sus productos a los principales mercados
nacionales e internacionales, tan sofisticados como el asiatico y el americano. Por otra parte, el estado de
Sonora se ha mantenido libre de enfermedades porcinas al desarrollar un cerco sanitario que no permite la
entrada de bacterias, virus o fiebres que afecten a los animales de las granjas locales.

Ademas, la industria exhibe una gran flexibilidad en sus procesos que le permite adaptarse rapidamente
a las necesidades del cliente y a las demandas del mismo mercado. Esto es resultado de un intenso proceso de
readecuaciones en la linea de producciéon donde destacan las siguientes actividades: la utilizacién de tecnologia
avanzada que permite una rapida respuesta a las especificaciones exigidas por el cliente; estrecha relacién con
agentes externos como proveedores, clientes y empresas similares que juntos transfieren nuevo conocimiento
e informacién valiosa sobre las necesidades del mercado interno y externo; asi como una elevada calidad del
personal humano que se adapta rapida y efectivamente a los nuevos programas, equipos y procesos de trabajo.

Sumado a lo anterior, estan las certificaciones que garantizan la inocuidad, higiene y calidad de todos los
procesos. Este aspecto es prioritario para la industria debido al tipo de producto y al mercado en que se
compite; entre las certificaciones que poseen destacan: TIF, HACCP, México Calidad Suprema y USDA, las
cuales, no son ostentadas por muchas de las empresas del ramo en el pafs.
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Las ventajas competitivas sefialadas reflejan las capacidades de absorcion desarrolladas por la industria
en las diferentes etapas de la produccion, con una éptima y eficiente base tecnologica que convierte a Sonora
en lider nacional en produccién de carne de cerdo, junto con Jalisco; pero a diferencia de esa entidad, Sonora
exporta en su conjunto mas del 30% de su produccion, representando ese volumen mas de tres cuartos del
total de las exportaciones nacionales.

Ia capacidades tecnolégicas y humanas desarrolladas por la industria local, le permiten realizar
innovaciones en los cuatro ambitos mencionados en este trabajo; en productos a través de la elaboracion de
alimentos tenderizados, en charola semipreparados, frescos, congelados, listo para cocinar, con un valor
agregado que marca una diferencia importante con otros productos nacionales; en procesos, mediante la
organizacion de ciclo completo y la permanente incorporaciéon de maquinas y equipos tecnoloégicamente
avanzados; en organizacioén con certificaciones de calidad y; en mercadotecnia, con el moderno sistema de
franquicias, campanas informativas y por supuesto la presentacion de los productos empacados al vacio que

mantienen la frescura y sabor de la carne por mas tiempo.
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REDES DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO
Y SU IMPACTO EN LA INNOVACION:
UN ESTUDIO DE LA INDUSTRIA ACUICOLA DE SONORA
MEDIANTE ANALISIS DE REDES SOCIALES (ARS)
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INTRODUCCION

El conocimiento y la innovacién se han convertido en recursos fundamentales en la actual era de la economia
del conocimiento. I.a innovacioén constituye un factor clave en la competitividad de las empresas (Piana y
Erdmann 2011). Sin embargo, en las pequefias y medianas empresas (PYMES) la capacidad de innovar se ve
condicionada por factores internos y externos, en un contexto empresarial cada vez mas exigente.
Particularmente, las empresas de sectores primarios enfrentan grandes limitaciones para consolidar sus
propios departamentos de investigacion y desarrollo (I+D), por lo que deben recurrir a fuentes externas de
conocimiento para complementar sus recursos internos. Del mismo modo, la complejidad, la variabilidad de
la tecnologia y de los mercados, incrementan la necesidad de asociaciones externas que complementan el

conocimiento (Caloghirou, Kastelli y Tsakanikas 2004, 30).

Es por ello que las PYMES de sectores tradicionales estan adaptando a la nueva realidad sus
estrategias competitivas basadas en innovaciéon y adopciéon de nuevas tecnologias. Especificamente, se
impone cada vez mas una estrategia dual, al hacer uso de diversas fuentes de conocimiento y tecnologia
internas y externas para incrementar la velocidad de los desarrollos. De esta manera, las relaciones y la
cooperacién con actores externos como fuentes de conocimiento, ideas y tecnologias se vuelven una
opcion de interés a causa de los riesgos en la inversiéon en I+D, los cuales, pueden ser compartidos
mediante la asociacién con otros organismos.

La innovaciéon basada en procesos de colaboracién e intercambio tiene su base en los modelos
interactivos de innovacién (Kline y Rosenberg 1986). Estos modelos destacan el caracter interactivo-colectivo
del proceso de innovacion, lo que sugiere que los innovadores dependan en gran medida de su interaccién
con los usuarios, proveedores, y una serie de instituciones dentro del sistema de innovacién (Lundvall 1992;
Brown y Eisenhardt 1995; Szulanski 1996). El enfoque de los sistemas de innovacion destaca el papel de las
fuentes externas de conocimiento como factor clave del aprendizaje interactivo.
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El impacto que tiene la colaboracién y las relaciones que implican flujos e intercambio de conocimiento
con agentes externos en la innovaciéon se ha analizado de manera escasa en México, no obstante, en otros
paises, tales como Estados Unidos, Canada y algunos de Europa, varios autores han analizado las fuentes de
conocimiento utilizadas por las empresas y el impacto que tienen en el desempefio competitivo-innovador en
éstas (Rothwell, Freeman, Robertson y Townsend 1974; Urvan y Von Hippel 1988; Gomes y Kruglianskas
2009). Otros, se han enfocado en el impacto de la colaboracién y han detectado que la innovacion y las
nuevas ideas son enriquecidas a través de la diversa busqueda de informacién (Freeman 1997; Powell, Koput
y Smith-Doerr 1996; Caloghirou et al. 2004; Laursen y Salter 2000).

Con referencia a lo anterior, las PYMES representan un contexto interesante para este tipo de
investigacion. El grueso de la investigacion sobre el impacto de las redes en la innovacion se ha llevado a cabo
en las empresas grandes, a través de redes regionales, principalmente en Europa y Estados Unidos. Sin
embargo, son las PYMES ya establecidas importantes impulsoras del crecimiento econémico (OCDE 2009).

El objetivo de esta investigacion es contribuir al estudio empirico de la relevancia que tienen las
relaciones en red sobre la innovacion tecnolédgica en sistemas productivos locales. En particular, se analiza el
entramado de flujos de transferencia de conocimiento (redes de conocimiento), su configuracién y su efecto
sobre el desempeno innovativo de las acuicolas del estado de Sonora. Se analiza informacién proveniente de
una muestra de 33 pymes acuicolas, obtenida mediante una serie de entrevistas estructuradas. Esta
investigacion se lleva a cabo mediante el analisis de redes sociales (ARS), el cual, permite obtener indicadores
de posicion y caracteristicas de la red. Asimismo, la informacion se analiza en una segunda etapa a través de
un estudio de regresion, la cual permite estimar estadisticamente el impacto sobre la innovaciéon que tiene el
nivel de insercién de las empresas en la red de conocimiento. Lo anterior, se lleva a cabo analizando el efecto
de las redes, considerado dos de sus aspectos mas relevantes: la posiciéon de las empresas en la red y las
caracteristicas de los vinculos que establecen las empresas con otras organizaciones.

El trabajo esta organizado en cinco secciones incluyendo la presente introducciéon. En la siguiente
seccion se presenta una revision de los principales hallazgos e hipodtesis planteadas en los estudios de
innovacion previos, mediante analisis de redes sociales. Posteriormente, en la tercera seccidn, se muestran los
datos y el método para medir las variables utilizadas en dicho analisis. Los resultados se muestran y discuten
en la cuarta seccién. Por dltimo, en la quinta seccidn se presentan algunas conclusiones generales derivadas de
dichos resultados.

LA APLICACION DEL ENFOQUE DE REDES EN LOS ESTUDIOS
SOBRE INNOVACION TECNOLOGICA EN LAS EMPRESAS

La literatura referente al tema de las interacciones y colaboraciones entre empresas con fuentes externas de
informacién y conocimiento tecnolégico, a través de redes de innovacion, tiene una estrecha relaciéon con
aquella sobre clasters o distritos industriales (Feldman y Braunerhjelm 20006). Sin embargo, las redes de
innovacién se basan en relaciones directas, por lo que los flujos o intercambios en la misma se ven afectados
por la naturaleza de la informacién o el conocimiento. En cambio, en los clisters, las empresas se benefician
de otras, incluso sin haber una relacién explicita entre los actores, mediante los denominados spil/ overs o
derramas de conocimiento.

En numerosos estudios, las redes han sido identificadas como factor importante sobre el proceso de
innovacién. Por ejemplo, Ahuja (2000) y Burt (2004) han demostrado que tanto el nimero y la estructura de
conexiones en redes de interaccién/colaboracion pueden mejorar los resultados de innovacion.

Las redes de innovacion han sido estudiadas con base en la perspectiva del analisis de redes sociales
(ARS), la cual, permite analizar las interacciones entre individuos mediante la configuracion de sus estructuras.
Algunos autores (Borgatti, Mehra, Brass y Labianca 2009), consideran el ARS como un cuerpo de aspectos
teéricos y no solo como un conjunto de métodos. Asimismo, el ARS permite estudiar la informacién con base
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en dos modelos. El primero, se enfoca en el analisis de la arquitectura de la red, y busca descubrir si actores o
estructuras similares, tiene resultados similares. El segundo, analiza la red, vista como un sistema de vias a
través de las cuales existen flujos de interaccion entre los actores.

El ARs difiere de enfoques tradicionales de ciencias sociales en varios aspectos. Uno de ellos radica en
los datos de analisis que se emplean. L.a mayoria de los enfoques tradicionales utilizan como datos las
variables o atributos de sus unidades de analisis, considerando que se parte de ¢qué se quiere conocer? En
cambio, el ARS parte de ¢a quién conoces?, y esto conlleva que se utilicen datos relacionales y no solo
atributivos de los actores.

En estudios sobre innovacién, una ventaja que ofrece el ARS respecto a otros enfoques es que
permite utilizar los datos relacionales de los actores y las caracteristicas estructurales de la red como
elementos de analisis de las relaciones entre actores, que a su vez son dependientes de otras interacciones.
En el ARS esta dependencia esta correlacionada con los atributos de cada actor y de su comportamiento. El
ARS permite sobrellevar problemas relacionados con la cooperacion y la confianza dentro de un grupo de
actores mediante el establecimiento de niveles de fortaleza pertenecientes a las relaciones entre los actores.
Por otra parte, la influencia y el poder de ciertos actores o individuos en la red pueden ser analizados
mediante la diversidad e interdependencia de las relaciones. Lo anterior, permite un analisis mas profundo
en cuanto a cémo y con quiénes se relacionan las empresas con mayores resultados innovadores. El ARS
juega un importante rol en el analisis de la evaluacién de impactos, ya que genera indicadores reticulares a
nivel de las empresas y de la red de innovacién, que pueden ser utilizados en analisis que miden el impacto
en innovacion.

La estructura de la red

Dada la estructura no aleatoria de las redes, una de las principales preocupaciones de los analistas ha sido la
identificacién de subgrupos de actores que muestran mayor conectividad que el resto de los actores de la red.
Se suele referir a estos grupos como subgrupos “cohesivos”, lo que significa un “subconjunto de actores”
entre los que hay relativamente lazos fuertes, directos, intensos, frecuentes o positivos (Wasserman y Faust
1994). En términos generales, los subgrupos cohesivos se caracterizan por vinculos mutuos y frecuentes
mediante la cercania o accesibilidad de sus miembros. Sin embargo, estos subgrupos pueden ser formalizados
en diferentes aspectos, dependiendo de las propiedades de los vinculos entre subconjuntos de actores. Por lo
tanto, hay diferentes tipos de subgrupos dentro de una red, lo que conduce a diferencias en la estructura de la
red global. Mas importante ain, las caracteristicas de los diferentes subgrupos estan asociadas a distintos tipos
de beneficios o desventajas para los miembros de la red.

El tamafio y la composicién de una red, la densidad y su centralidad, son aspectos sustanciales
cuando se discute sobre el impacto en la innovacioén (Liu y Chaminade 2000). El tamafio y la forma de una
red son caracterfsticas muy importantes, ya que determinan la estructura de las relaciones, debido a que
cada empresa dispone de recursos limitados para crear y mantener relaciones. Asimismo, la densidad de la
red es comunmente medida en términos del numero de relaciones directas entre los actores de la red (Scott
2000) y tiene implicaciones importantes en el acceso a competencias, en la gestiéon de las redes y, por lo
tanto, en la innovacién.

Varios autores han analizado la estructura con base en la densidad de sus relaciones. Sabatier y
Jenkins-Smith (1993) muestran que una red densa tiende a reforzar la inercia y pueden ser opuestas a la
innovaciéon. Mientras que McCarthy (2008) llegé a la conclusiéon opuesta, en donde muestra que una red
densa ayuda a difundir normas institucionales de comportamiento y también facilita el traslado de la
informacién, cuestiones sumamente trascendentes para la innovacién. Algunos indicadores que
caracterizan a la estructura en general pueden ser analizados de manera particular para cada actor, como
son la posicion y las caracteristicas de sus relaciones; estos puntos se describen mas adelante. Ahuja (2000)
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realizé un estudio en el que se analizan empresas de la industria quimica y encuentra que los lazos directos
tienen mayor impacto en la innovacién. Asimismo, Reagans y McEvili (2003) demuestran cémo la
cohesién, en términos de mayor cantidad de lazos directos y el tamano de la red, tiene un fuerte impacto
en la transferencia de conocimientos.

La posicion de la organizacion dentro de la red de innovacion

La posicién de los actores en la red puede ser analizada mediante medidas de centralidad. La posicion tiene
implicaciones importantes para el aprendizaje y la innovacion, ya que influye, por ejemplo, hasta qué punto
otros actores pueden participar en la red, el poder de negociacién de los diferentes actores o el control de la
informaciéon (Nooteboom 2004). Hanneman y Riddle (2005) argumentan que el poder de las redes sociales
puede ser visto como una propiedad macro que describe a toda la poblacién, o como una propiedad micro
que describe las relaciones entre los actores.

Burt (1992), Wasserman y Faust (1994) definen dos enfoques para el analisis de la red, uno centrado en
el conjunto de la red general y otro que analiza las caracteristicas de los actores particulares en una red. Lo
macro y micro estan estrechamente conectados en el pensamiento de una red social.

La centralidad en la red es una de las caracteristicas mas analizadas bajo la perspectiva del ARS, es el
reflejo de la posicién de un actor y es medida en funcién del nimero de vinculos o por el poder de
influencia en la red. A mayor centralidad en la red, significa un mayor nimero de vinculos frecuentes
(Borgatti, Everett y Freeman 2002). La centralidad puede ser medida en funcién de diversos indicadores
como es el numero de conexiones directas (grado), la frecuencia con que un actor conecta a otros actores
con base a distintas vias (intermediacién) y la centralidad de cercanfa mediante su grado de proximidad con
respecto a todos los otros individuos.

El nimero de relaciones directas (grado) que mantiene un actor, es una de las medidas de centralidad
mas basicas e intuitivas del ARS. Este parametro ha sido analizado por diversos autores desde diversos
enfoques. Estudios que datan desde la década de los afios treinta (Moreno 1951), detectaron que la posicién
tiene relaciéon con el comportamiento de los actores en una red. Entre los trabajos de este tipo se encuentra el
de Fischer (1948), quien en un estudio sobre redes sociales y urbanizacién detecté que esta dltima disminuye
la densidad de las primeras. Sin embargo, estudios recientes sobre el tema de la innovacién observan que la
densidad de las relaciones es un indicador con alto impacto en los resultados.

Teoricamente, podemos esperar que el posicionamiento de los actores individuales y la forma como
estan conectados a otros actores de la red tenga también implicaciones importantes para la innovacién
tecnolégica. Un posicionamiento central, hacer la funcién de puente en la red, tener una estrecha relaciéon con
un actor que tiene varias conexiones, son condiciones que pueden servir a las empresas para asegurar el
acceso a recursos criticos (Scott 2000; Nooteboom 2004). Por el contrario, una posiciéon periférica en la red
que implica la necesidad de ir a través de muchos nodos para acceder a la informacién relevante, es una
condiciéon particular que podria obstaculizar gravemente el flujo de conocimiento, y por lo tanto, la
innovacién dentro de la red.

Acerca de la relacion entre la centralidad de la red y la innovacién, Herminia (1993) argumenta que la
primera es el determinante mas fuerte de la participacion individual en los esfuerzos para la innovacion
administrativa, pero no para la innovaciéon tecnoldgica. Segin Paruchuri (2010) es mas ventajoso estar
relacionado con actores que tienen muchas conexiones, ya que es una garantfa de acceso a un mayor nimero
de fuentes de conocimiento. En ese mismo sentido, Ouimet, Landry y Amara (2004) afirman que la
innovacion radical esta correlacionada al nimero de lazos que posee un determinado actor en una red de
transferencia de conocimientos. En estos estudios se puede apreciar que la densidad de interacciones es un
factor clave en los flujos de transferencia con resultados en la innovacion.
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Otros estudios, como los de Laumann y Pappi (1976), y Freeman (1997), que han analizado la
influencia de la posicién en la red, coinciden en que la posicion centralizada de los actores es considerada
como una ventaja. En las redes de comunicacion las empresas centrales estain mejor posicionadas en cuanto al
acceso de informacién, ya que un alto numero de relaciones directas representa un mayor nimero de

oportunidades de acumulacién y aprendizaje.

Zaher y Bell (2005) sostienen que el alto grado de cercanfa de un actor en la red, le permite ser mas
innovador y ayuda a las empresas a comprender una tecnologia especifica. Del mismo modo, Powell et al.
(1996) demuestran que mantener una posicion central en la red tiene un impacto claro en el crecimiento de
las empresas.

Monge y Hartwich (2008) analizan la influencia del prestigio del promotor tecnolégico —y algunas
caracteristicas de la red— por sus efectos en la tasa de adopcién de innovaciones por parte de
productores del sector acuicola; su estudio presenta evidencia sobre procesos de influencia social y
competencia que estarfan incidiendo en las decisiones de los pequefios productores con respecto a su
grado de adopcién de innovaciones.

Graf y Kriger (2009) explican de qué forma el desempeno innovador de las empresas se encuentra
definido por la posiciéon que éstas guardan en la red; encontraron que aquellas empresas con una posicién
central y con un rol de intermediario en la red son las mas innovadoras de su sector, aunque reconocen que
no son capaces de cosechar todos los beneficios asociados a su posicion de intermediacion.

Sin embargo, Pietrobelli y Rabellotti (2009), encuentran que las formas muy centralizadas, jerarquicas y
con “cautividad” de interaccion, tienden a obstaculizar la transferencia de conocimientos, el aprendizaje
interactivo, y por tanto, la innovacién. En redes mas descentralizadas —donde no se aprecia claramente a un
actor dominante que controle lazos directos importantes, otros actores pueden acceder a la informacién de
forma mas fluida. Un aumento en el grado de centralidad podria implicar un riesgo si el actor central
restringe el acceso a la informacion para otros actores, pero también podria facilitar la coordinacién de los
diferentes actores que pudieran ser necesarios en los procesos complejos de innovacién. De lo anterior, se
derivada la primer hipétesis de esta investigacion.

H1: La innovacién de proceso y de producto de las empresas acuicolas (Sonora) es influida por la
posicion que estas tienen dentro de la red de intercambio de informacién y conocimiento.

Caracteristicas de las relaciones en el contexto de las redes
de innovacion: la fuerga y variedad de los vinculos

Como plantea Coleman (2000), los lazos establecidos entre una organizacion determinada y sus contactos son
unicos, ya que las empresas se relacionan con entidades que sirven de apoyo a situaciones especificas. Como
se ha sefialado, la red de relaciones constituye una forma especifica de recursos para s{ mismas y las
caracteristicas de los lazos pueden ser medidas en funcién de varios indicadores, como son la frecuencia de
comunicacién entre pares y el tipo y cantidad de informacion que se transmite.

Una de las caracteristicas principales que distingue las relaciones en la red es la fuerza de los vinculos,
que ha sido medida en términos de frecuencia o de confianza.

De manera general, las caracteristicas de los lazos han sido analizadas por diversos autores y en diversos
ambitos; por ejemplo, Bott (1957) detectd que las caracteristicas de las vinculaciones influyen en la forma en
que se comparten responsabilidades o se mantiene el rol de responsabilidades tradicionales. De igual forma,
en estudios sobre planeacion, se ha encontrado que las caracteristicas de los lazos tiene un efecto importante
sobre los resultados (Booher e Innes 2002). En ese sentido, los lazos mds cercanos son normalmente
considerados como precondicién para que emerjan relaciones de confianza. Asimismo, la cercania o fortaleza
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de los lazos permite un intercambio de informacién mas detallada (Uzzi 1977). Los lazos fuertes, (mayor
frecuencia de comunicacion) se relacionan con un intercambio mayor de informacién y conocimiento.

La posicién de los actores individuales también estd relacionada con la fuerza de los lazos que posee
con los otros actores dentro de la red. Hay una gran cantidad de literatura sobre las ventajas de los
vinculos débiles (no intenso) »s vinculos fuertes (intensos) en redes (Granovetter 1973), pero sus
hallazgos no son concluyentes respecto a los efectos de la intensidad de los vinculos sobre los procesos
de innovacion. En el lado positivo, las redes de vinculos débiles pueden dar acceso a informacién nueva y
no redundante e introducir flexibilidad en la misma red; mientras que los vinculos fuertes pueden facilitar
el intercambio de informaciéon compleja. Pero los vinculos fuertes también pueden tener implicaciones
negativas, como las situaciones de falta de renovacién de la ideas y de conocimientos (D Costa 2002;
Narula 2002).

Una hipétesis prominente planteada por Granovetter (1973, 1985) se basa en la idea de que los
“vinculos fuertes” caracterizan a una red densa de actores que estan conectados mutuamente el uno con el
otro (Granovetter 1973). Dado que los actores de este (sub) grupo tienden a interactuar con frecuencia, un
alto porcentaje de la informacién que circula en este sistema social es redundante. Granovetter postula que
la nueva informacién se obtiene principalmente de relaciones con actores que no son miembros de la parte
estrechamente conectada de la red (lazos débiles). Sin embargo, la adopcién de este argumento en el
contexto de la actividad de innovacién puede ser problematico por varias razones. En primer lugar,
Granovetter analiza principalmente el efecto de las estructuras sociales en temas como la informacion
sobre las ofertas de empleo y las nuevas tecnologias, y no tiene en cuenta la generacién de conocimiento
que se encuentra en el nucleo de la actividad de innovaciéon. En tal contexto, la recopilacién de
informacién a través de lazos débiles puede ser mas importante que la confianza y la franqueza de
intercambio, que es el dominio de los lazos fuertes. Evidentemente, si los vinculos fuertes o débiles
resultan ser mas favorable es una cuestiéon que depende de las caracteristicas del aspecto (la “materia”) que
tiene que ser transferido: mientras que los lazos fuertes pueden ser mas adecuados para el intercambio de
conocimientos complejos, los lazos débiles podrian ser mas beneficiosos para la busqueda de informacion
(Hansen 1999). La fuerza de un vinculo es una combinacién de la cantidad de tiempo, la intensidad
emocional, la intimidad y los servicios reciprocos que caracterizan a ese vinculo.

En un estudio, Fritsch y Kauffeld (2010) analizan los flujos de informacién y conocimiento en redes de
innovaciéon en Alemania, y detectan que los vinculos fuertes son mds benéficos en la transferencia en
comparaciéon con vinculos débiles. Respecto a lo anterior, Hansen (1999) argumenta que las relaciones débiles
promueven la transferencia de conocimiento simple, mientras que las relaciones fuertes la de conocimiento
complejo. Este argumento esta en contrapunto con los analisis que se realizaron por otros autores (Lin, Ensel
y Vaughn 1981; Burt 1992), quienes concluyen que, en una red densa, la cohesién social tiende a aparecer
junto a las relaciones mas fuertes, y que ante esa situacion es dificil determinar si es la fortaleza de la relacion
o la cohesion de la red lo que tiene mas peso (a manera de ejemplo, se puede decir que un lazo fuerte puede
ocurrir al interior o al exterior de un grupo cohesivo).

Otro estudio que aborda el efecto de las caracteristicas de las relaciones sobre la innovacion tecnolégica
en las empresas, es el de Ebadi y Utterback (2000), quienes estudiaron proyectos de investigacion y
encontraron que la frecuencia de comunicacion a nivel individual tiene un efecto en la innovacién tecnoldgica,
y lo mismo ocurre con la diversidad de las relaciones. A nivel de la organizacién, la diversidad de las
comunicaciones esta relacionada positivamente con la innovacioén tecnolégica.
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Figura 1. Estudios seleccionados sobre el impacto de las redes de conocimiento
sobre la innovacion en empresas, y que utilizan el enfoque ARS
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En lo que respecta a la diversidad de las relaciones, Booher e Innes (2002) analizan el efecto en
resultados de planeacién y detectan que tiene una enorme influencia. Asimismo, otros autores han
argumentado que la innovacién radical y las nuevas ideas son enriquecidas a través de la bisqueda de
informacion en diversas fuentes (Laursen y Salter 2000). Fritsch y Kauffeld (2010) sostienen que la diversidad
es un buen indicador de la no redundancia de la informacion.

Con base a la literatura revisada, referente a la influencia de las caracteristicas de las relaciones en la

innovacién de las empresas, planteamos la siguiente hipotesis:

H2: La innovaciéon de proceso y de producto de las empresas acuicolas (Sonora) es influida por la
fuerza de los vinculos y por la diversidad de fuentes externas de informacién y conocimiento.

Hasta aqui se ha expuesto la variedad de caracteristicas pertenecientes a las redes de conocimiento
que pueden influir en la innovacién. La mayoria de los estudios sobre el tema sélo proporcionan
informacion referente a variables que se correlacionan con los procesos de transferencia de informacion y
conocimiento, asi como a la generacién de innovaciones. En su mayoria son estudios que no analizan el
impacto o influencia que tienen las caracteristicas de la red sobre los resultados de innovaciéon o la
transferencia de tecnologfa. De igual forma, estos estudios se han elaborado mayormente en sectores de
tecnologfa avanzada y en paises desarrollados. Otro punto importante es que algunos de estos trabajos no
toman en cuenta los desarrollos tecnologicos que se llevan a cabo en las empresas, sino que solo
consideran el acceso a ciertas tecnologias que son asimiladas. I.a diversidad de resultados mostrados por
distintos autores (véase figura 1) resulta en su mayoria de estudios econométricos que, al analizarlos en
conjunto, no ofrecen claridad sobre los determinantes o factores de mayor influencia en los resultados de
innovaciéon de las empresas. Por ello, se considera necesario seguir desarrollando investigaciones que
permitan esclarecer cudl es el impacto que tienen las caracteristicas de la red sobre el desempefio innovador

de las empresas.

EL METODO

La acuicultura es considerada una de las actividades con mayor potencial y desarrollo en los ultimos afios en
México, que arroja beneficios sociales y econémicos (Norzagaray, Mufioz Sanchez, Capurro y Llanes 2012).
Asimismo, a nivel regional se ha convertido en una de las alternativas con mayor viabilidad econémica para la
producciéon de alimento (Guerrero-Olazaran, Cab, Galan y Viader 2004; Montemayor-Leal, Mendoza,
Aguilera y Rodriguez 2005). Sin embargo, la actividad camaronicola en la region, al igual que en otros paises,
ha enfrentado fuertes crisis econdmicas en la ultima década, derivadas de enfermedades como la mancha
blanca y la muerte temprana, que han afectado drasticamente la produccién asi como las exportaciones
locales en los ultimos afos.

Segun datos de la FAO (2012), Sonora es la regiéon con mayor aporte en la produccién acuicola a nivel
nacional, lo cual, se detiva de su cercania al Golfo de California.

En este estudio se analiza el entramado de relaciones de transferencia de conocimientos del sector
acuicola en Sonora y su impacto sobre el desempefio empresarial, en términos de generacioén de innovaciones
de producto y de proceso. De acuerdo con datos publicados por el Comité de Sanidad Acuicola del Estado de
Sonora (COSAES) en el 2013 operaban en la entidad 129 granjas dedicadas al cultivo de camarén. La muestra
considerada en este estudio incluye sé6lo a 33 granjas.

La informacién necesaria para el analisis se recabo a través de entrevistas estructuradas en las que se
solicit6 informacion referente a las actividades de innovacion llevadas por las empresas y las relaciones que
mantenian para la adquisiciéon de informacién y conocimiento. A través de un muestreo no probabilistico de
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tipo intencional (Padua 1979), se lograron realizar un total de 33 entrevistas estructuradas. Este tipo de
muestreo permite el estudio de poblaciones de dificil acceso y toma en cuenta limitaciones referentes a la
disposicion de los informantes (Heckathorn 1997). Los productores de este sector se encuentran organizados
con base a juntas locales de sanidad acuicola. La distribucién de las granjas por junta local, en las que se logréd
aplicar el instrumento, es de la siguiente manera: 12 de Bahia de Kino, 2 de Tastiota, 7 de El Cardonal, 2 de
Cruz de Piedra, 2 de Bahia de Lobos, 2 de Los Mélagos, 1 de El Siari, 1 de Santa Barbara, 2 de La Atanasia, 1
de El Tobari y 1 de El Riito.

La entrevista aplicada a las granjas productoras de camarén consta de tres secciones. En la primera se
solicit6 informacién sobre las caracteristicas de las empresas. La segunda permitié recabar informacién sobre
los cambios, mejoras e innovaciones que se han llevado a cabo en las empresas en los ultimos cinco afios,
tanto en productos como en procesos. El apartado orientado a identificar los desarrollos en productos se
subdividié en tres categorfas: a) desarrollo de nuevos productos, b) monitoreo y control, y ¢) valor agregado.
Mientas que el apartado enfocado a obtener informacién sobre innovaciones de procesos se subdividié en
s6lo dos categorias: a) monitoreo y control, y b) eficiencia. Por ultimo, la tercera secciéon fue disefiada para
conseguir informacién reticular; es decir, para identificar las relaciones que implican la transferencia e
intercambio de informacién y conocimiento relacionado a la innovacién de las empresas. Se emple6 la técnica
denominada free recall, que consiste en permitir que el informante “traiga” libremente a la memoria los
nombres de sus contactos o fuentes de informacion, en vez de presentarle una lista de nombres para
seleccionar sus contactos de manera pre-orientada. Esta técnica es muy utilizada en investigaciones realizadas
bajo el enfoque del ARS (Wasserman y Faust 1994; Knoke y Yang 2008). Este apartado fue clave para obtener
la informacién que sefiala con qué empresas se ha mantenido contacto y cémo han sido las relaciones que
resultan en términos de frecuencia de comunicacion, cantidad e importancia de la informaciéon y el
conocimiento que reciben las empresas.

1as variables del estudio

Innovacion. En este estudio la variable dependiente es la innovacion de las empresas, ésta se analiza con base
a dos modelos: en producto y en proceso. La primera se analiz6 con base en la mejora o desarrollo de
productos y en el monitoreo y control de productos. Por otra parte, la segunda se midié en funcién de la
mejora en cuanto a actividades de monitoreo y control del proceso asi como de la relacionada a la
eficiencia de los procesos. El indice de innovacidn, para cada empresa, se obtuvo mediante el calculo de los
promedios con base en la frecuencia con la que realizan mejoras o desarrollos en cada una de las
actividades de innovacién. Este calculo se realiz6 de manera independiente para la innovaciéon en producto
e innovacion en proceso.

Posicion. La posicion de las empresas perteneciente a la red fue estimada con base a cuatro indicadores
de centralidad: nimero de relaciones directas (centralidad de grado, DEG), grado de intermediacién de las
empresas en la red (centralidad de intermediacién, BETWE, y de BONACICH) y cercania hacia otros nodos en la
red (“dos pasos”, 2STEP). El indice de centralidad de grado (DEG) se calculé mediante el conteo del numero
de relaciones directas que tiene cada empresa. Para obtener el indice de intermediaciéon (INTER) con base en la
distancia mas corta entre 7 y 4, en la que reside un actor j, se aplica a siguiente férmula:

Inter (ni) = Y gikmi / gk,

Donde: gj. es el numero de la distancia geodésica entre j y £, luego  gjkwi) es el nimero de distancia
geodésica al actor 1.
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El indice de BONACICH se calcul6 en funcion de la centralidad de aquellos actores conectados a otro.
Mediante la matriz de adyacencia A(0), el indice de bonacich de un actor i (BoCy), esta dada por:

Bonacich= Y Aj (o + * BoCj).

El indicador de 2STEPS es calculado al dividir el nimero de nodos que puede alcanzar un actor
mediante “dos pasos”, dividido por el nimero de nodos en la red, excluyendo a los de la egored del nodo que
se analiza.

Caracteristicas de las relaciones. Las relaciones que mantienen las empresas acuicolas con sus fuentes de
conocimiento son caracterizadas con base en un indicador de fortaleza y otro de diversidad de lazos. La
fortaleza de la relacién (con los agentes externos seflalados) de una granja determinada es medida con base
en la cantidad de informacién, la importancia de esa informacién para las mejoras introducidas y la
frecuencia de comunicacion. La escala de frecuencia de la comunicaciéon ha sido utilizada por Reagans y
Zuckerman (2001), Quimet et al. (2004), asi como por Fritsch y Kauffeld-Monz (2010), quienes también
han realizado ejercicios de medicién de las fortaleza de los lazos. Es importante sefialar que no se debe
discriminar alguno de ellos, ya que estos tres indicadores permiten analizar la fortaleza de la relacién bajo
distintos enfoques.

Las escalas para cada uno de los indicadores anteriores son de tipo /kert de cinco puntos para cada uno.
ILa cantidad de informacién se mide en funcién de la percepcion del informante con base en una escala que
va de “muy poca” a “mucha”. La importancia de las mejoras introducidas se mide en funcién de una escala
que va de “no era importante” a “indispensable”, y la frecuencia de comunicacion tiene una escala que va de
“casi nunca” a “muy seguido”. Para obtener este indicador (FZA-V) se calculé el promedio de los valores
asignados para las tres categorias. Una vez obtenido el promedio para cada una de las categorias, se
clasificaron en tres niveles: alto (2), medio (1) y bajo (0).

Por otra parte, la diversidad de las relaciones (DIVER) se obtuvo en funcién del giro al que pertenecia
cada una de las fuentes de informacién de las empresas, se contd el nimero de giros que tenian relacion
con cada una de las empresas acuicolas. Especificamente se detectd que en la red existen actores de seis
giros diversos (otras granjas, proveedores, dependencias publicas, universidades y centros de investigacion,
organizaciones de la sociedad civil y consultorias), por lo que la escala en cuanto a la diversidad de giros va
delab.

Apndlisis de los datos

El analisis de la informacion se realizé en dos etapas:

a) La primera, consistié en analizar los datos a través del ARS. Como primer paso se generd una mattiz
binaria que contiene las relaciones entre las empresas y sus diversas fuentes de informacion y
conocimiento. La matriz fue completada con valores de 1 al existir alguna relacion entre los actores, y
0 al no existir ninguna relacién. Una vez elaborada la matriz, se configur6 la red de manera grafica.
Asimismo, en esta etapa se obtuvieron los indicadores de centralidad (DEG, INTERM, BONACICH y
2STEP). En esta primera etapa se hizo uso de los programas UCINET 6 y NETDRAW.

b) En la segunda etapa, se utiliz6 la informacién generada en el analisis de redes sociales para analizar
los datos mediante el modelo de regresion multiple en pasos hacia atras, con apoyo del programa
spss. El método consiste en calcular los estadisticos, pruebas y analisis a medida que vamos
eliminando variables independientes en el modelo. La finalidad de este método es buscar de entre
todas las variables explicativas, aquellas que mas y mejor expliquen la innovacién de las empresas.
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Como primer paso se generaron dos modelos independientes, uno para la innovacién en producto y
otro para la innovacién en proceso. Cada uno de estos modelos incluy6 la totalidad de las variables
independientes. En los siguientes pasos se fueron eliminando las variables menos significativas hasta
llegar a un paso final, en el cual, se identificaron modelos donde las variables eran significativas y
explicaban la innovacion.

RESULTADOS: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA ESTRUCTURA
EN RED SOBRE LA INNOVACION EN LA INDUSTRIA ACUICOLA DE SONORA

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la primera etapa. Como ya se ha explicado en el
apartado anterior, en ésta se logrd identificar el entramado de relaciones de las empresas con los diversos
agentes externos. También se identificaron caracteristicas estructurales de la red general, las cuales, indican
como estan posicionadas las empresas, asi como las caracteristicas de las relaciones existentes.

El anilisis de la informacion permiti6 identificar que la red del sector acuicola es abierta y heterogénea,
la cual, se conforma por las empresas analizadas y por agentes externos de diversa naturaleza, como son
universidades, centros de investigacion, dependencias publicas, organismos de la sociedad civil y empresas
proveedoras de insumos. La red de innovacion del sector acuicola en Sonora esta conformada por 81 nodos,
que representan a todas las empresas y demas organismos relacionados mediante lazos bidireccionales. La
matriz que se obtuvo es una cuadrada* con un potencial de 6 400 relaciones, sin embargo, solo se registraron
un total de 316 (véase figura 2).

Otra de las caracteristicas de una red es el tamafio, en este caso la red se forma de 81 nodos con
diametro de 6 nodos, lo que indica la distancia geodésica mas larga para llegar de un nodo a otro en la red de
innovaciéon. En este contexto, la distancia también es un buen indicadotr del tamafio de la red. La distancia
promedio de la red es de 3.000, la cual, indica que las empresas en promedio alcanzan a tres nodos, sean estos
empresas del mismo sector u organismos externos que proveen de informacién y conocimiento a las
empresas. Lo anterior demuestra una considerable extension de la red.

Tomando en cuenta la cantidad de nodos, se puede estimar que la red tiene una densidad del 4.9 por
ciento, lo que representa un bajo porcentaje con respecto al potencial de las relaciones que se pueden generar
si todos los nodos estuvieran interconectados. El nivel de densidad es un indicador que se ha obtenido de la
proporcién entre el nimero de relaciones y el numero de pares.

Densidad= Num. de relaciones existentes/Num. de relaciones posibles

=316 / (81-1)(81-1) = 0.049
Donde:
* Numero de relaciones posibles= (N-1)*(N-1)

¢ N= ntmero de nodos

A pesar de la escasa conectividad, se obtuvo una desviacion estandar de 0.922, entre un rango de 0 a 1,
lo que representa la existencia de zonas de alta interconexion.®

# Una matriz cuadrada contiene el mismo nimero de filas y columnas.

5 Este dato se detalla en el analisis egocéntrico.
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Figura 2. (Re) Construccion de la Red de Innovacion:

Mapa reticular de la red de innovacién del sector acuicola en Sonora, region costa-centro
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 3 presenta un resumen de datos descriptivos que arrojo el analisis de las redes sociales para la
red de innovacién del sector acuicola.

Figura 3. Datos descriptivos de la red

Medida Valor
Distancia 3.006
Tamafio 81
Diametro 6
Densidad 0.049
Desviacion estandar 0.922

Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a los resultados por empresa, es importante sefialar que el maximo nimero de fuentes
con las que se relacionan las granjas oscila entre 1 y 13 fuentes externas, independientemente del giro al que
pertenezcan (anexo 2, columna DEG). Los datos muestran que el mayor porcentaje de las empresas acuicolas
mantienen relacién con tres fuentes externas (39.39 por ciento), seguidas por aquellas que mantienen relacion
con seis, con un 18.18 por ciento. Las empresas que cuentan con la menor cantidad de relaciones representan
una proporcion muy pequea, al igual que aquellas empresas que se relacionan con 10 a 13 fuentes. Esta
informacién se complementa con la mostrada en el anexo 2, donde se detalla el nimero de relaciones que
mantiene cada empresa considerada en esta investigacion.

Respecto a la posicion de las empresas, con base en sus indices de intermediacion “INTER”, se encontrd
que esta variable oscila entre 0 y 485.522 en sus valores minimo y maximo, respectivamente. Esta variable esta
en relacion con la centralidad de acuerdo al nimero de relaciones directas DEG de cada empresa, ya que las
companias con valores altos en la centralidad de grado también poseen altos valores de intermediacion. Los
resultados indican que son las empresas acuicolas las que mantienen valores mas altos, al estar mejor
posicionadas al interior de la red en términos de recepcion y transmision de informacién o conocimiento
(anexo 2). Los empresas con valores medios-altos son las que tienen mayores oportunidades de innovar, ya
que tienen mas opciones de las cuales pueden recibir conocimiento. Esta autonomia las hace menos
dependientes ante cualquier otro actor, empresa u organizacion dentro de la red de innovacién y, por lo tanto,
mas poderosas.

Figura 4. Porcentaje de las empresas relacionadas con fuentes externas

Nimero de fuentes externas Porcentaje de empresas Porcentaje acumulado
) %)
1 3.0 3.0
2 3.0 6.0
3 39.4 45.5
4 12.2 57.6
5 3.0 60.6
6 18.2 78.8
7 6.0 84.8
8 9.1 93.9
10 3.0 97.0
13 3.0 100.0
Total
N: 33

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, mediante el andlisis de la posicién, a través del indice de BONACICH, se encontrd que las
empresas con valores mas altos coinciden con aquellas que tienen valores altos en los indices de
intermediacién y relaciones directas. La posicion respecto a la cercanfa con otros actores en la red ha sido
analizada mediante el indice de centralidad 2STEP. Las empresas con los valores mas altos, es decir, mayor
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cercanfa a un mayor numero de actores en la red, coinciden con las que tienen una mayor diversidad en sus
relaciones. La diversidad de las relaciones de las empresas va de 1 a 6 giros. Entre los giros de las empresas u
organizaciones relacionadas a las empresas acuicolas se detectaron los siguientes: organizaciones del sector
académico, organizaciones dedicadas a la investigacién, empresas competidoras, empresas proveedoras de
insumos, entidades publicas y organismos de la sociedad civil. Para confirmar lo anterior se puede visualizar la
diversidad de giros en el mapa reticular (véase figura 2).

La fuerza de las relaciones fue evaluada por las empresas de manera moderada con un promedio de
1.19. De acuerdo con la clasificacion definida en el apartado de descripcion del método de investigacion, este
valor representa que las empresas no consideran que sea informacién o conocimiento muy importante, ni
poco util; sino que tiene un grado medio de importancia para ellas en sus procesos de desarrollo o mejora,
que a la vez puede ser complementario con las capacidades cientificas y tecnologicas propias de cada empresa
analizada. Los datos reflejan que el 48 por ciento de las empresas tienen una relacién no tan fuerte con las
fuentes externas (entre 0.333 a 1). El 52 por ciento restante considera tener una relacién mas fuerte con sus
fuentes de informacién y conocimiento, dentro de un rango que incluye los valores superiores a 1 y como

valor maximo 2 (véase figura 5).

Figura 5. Fortaleza de 1a relacién con fuentes externas

FZA-V Numero de empresas Porcentaje (%0) Porcentaje acumulado (%)
0.333 5 15.15 15.15
0.666 4 12.12 27.27

1 7 21.21 48.48
1.3333 6 18.18 66.66
1.6666 6 18.18 84.84

2 5 15.15 100.00

Fuente: elaboracién propia.

ANALISIS DE REGRESION: MODELOS DE INNOVACION
DE PRODUCTO Y MODELO DE INNOVACION DE PROCESO

A continuacién se describen los resultados obtenidos en la segunda etapa del analisis, que consiste en el
estudio de regresion multiple. Como primer paso se realizé un andlisis de correlacion y se encontré que para
cada uno de los modelos de innovacién existe una fuerte correlaciéon con las caracteristicas de las relaciones,
especificamente con la diversidad de los vinculos (DIVER). Estos resultados se comparan con los del analisis

de regresion y encontramos algunas diferencias (véase anexo 3).

a) Redes de conocimiento e innovacion
de producto en las empresas acuicolas

Con respecto a la innovacién de producto (Inn producto), en el primer paso del modelo se integran al analisis
todas las variables. Los resultados de esta regresion arrojan un valor de R? igual a 0.716, y los valores de los
coeficientes de regresion muestran que la variable de centralidad de grado (DEG) no es relevante como

determinante de los niveles de innovacion en las empresas.
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En el segundo paso, se corre nuevamente la regresién y se obtiene una ecuacion de regresiéon con una
R? de 0.712. Estos tesultados parciales muestran que la variable “fuerza de los vinculos” (FZA-V) no es
relevante para la innovacién de producto en las plantas acuicolas sonorenses. De igual forma, con el tercer
paso, una vez excluida la vatiable FZA-V se obtiene una bondad de ajuste (R?) de 0.706, pero nuevamente
encontramos que otra variable debe ser descontada del modelo por resultar no relevante, en este caso se trata
de la variable “centralidad tipo Bonachich”.

Por ultimo, tras haber excluido tres variables en los pasos previos, se corrid finalmente el modelo de
innovacién de proceso con las variables pertinentes, obteniendo un modelo con R? igual a 0.706. La ecuacién
de regresion resultante es:

INN-PRODUC = 0.328 - 0.0001 INTERM — 0.010 2STEPS + 0.135 DIVER

La informacién detallada de los resultados del andlisis de regresion multiple por pasos (hacia atras) se
muestra en las figuras 6, 7, 8, 9 y 10. Estos resultados permiten observar que la innovacién de producto de las
plantas camaronicolas de la costa centro de Sonora, es explicada en buena medida por algunas variables de
posicion de la empresa dentro de la red de flujos de conocimiento, particularmente, la centralidad de
intermediacion INTERM (medida en base a la capacidad de la firma para conectar nodos desvinculados entre
sf); no obstante, la innovacion de producto esta relacionada especialmente con una de las caracteristicas de los
enlaces: la variedad de los contactos (DIVER), es decir, el grado de heterogeneidad que tiene el conjunto de
organizaciones que le transfieren conocimientos, ideas e informaciéon tecnoldgica.

Figura 6. Variables introducidas/eliminadas en el modelo de innovacién de producto

Modelo Variables introducidas Variables eliminadas Método

DIVER, FZA-V, BONACICH, .
1 Introducir
INTERM, ZSTEP, DEG

2 DEG Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100).
3 FZA-V Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100)
4 BONACICH Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100)

Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Resumen del modelo innovacién de producto

Error tip. de

Modelo R R cuadrado  R?(ajust.) estimacion Estadisticos de cambio
1 .8467 0.716 0.650 0.066245 0.716 10.909 6 26 0.000
2 .844b 0.712 0.659 0.065381 -0.003 0.300 1 26 0.589
3 .840¢ 0.706 0.664 0.064915 -0.006 0.602 1 27 0.444
4 .8254 0.680 0.647 0.066507 -0.026 2.440 1 28 0.130

 Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP, DEG
b Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP

© Variables predictoras: (Constante), DIVER,BONACICH, INTERM, 2STEP

d Variables predictoras: (Constante), DIVER, INTERM, 2STEP

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Analisis de varianza del modelo innovacién de producto

Modelo Suma de cuadrados al Media cuadritica E Sig.

1 Regresion 0.287 6 0.048 10.909 .0002
Residual 0.114 26 0.004
Total 0.401 32

2 Regresién 0.286 5 0.057 13.378 .000P
Residual 0.115 27 0.004
Total 0.401 32

3 Regresion 0.283 4 0.071 16.810 .000¢
Residual 0.118 28 0.004
Total 0.401 32

4 Regtesion 0.273 3 0.091 20.579 .0004
Residual 0.128 29 0.004
Total 0.401 32

2 Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP, DEG
b Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP

¢ Variables predictoras: (Constante), DIVER, BONACICH, INTERM, 2STEP

4 Variables predictoras: (Constante), DIVER, INTERM, 2STEP

Fuente: elaboracién propia.

Figura 9. Coeficientes del modelo innovacién de producto

i . Coeficientes
Coeficientes no estandarizados .
Modelo estandarizados
B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) 0.317 0.076 4.156 0.000

DEG -0.007 0.013 -0.158 | -0.548 0.589

INTERM 0.000 0.000 -0.328 | -1.331 0.195

BONACICH 0.004 0.003 0.184 | 1.577 0.127

2STEP -0.010 0.003 -0.553 | -3.883 0.001

FZA-V 0.018 0.022 0.088 | 0.811 0.425

DIVER 0.137 0.018 1.205 | 7.415 0.000
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Coeficientes no estandarizados

Coeficientes

Modelo estandarizados
B Error tip. Beta t Sig

2 (Constante) 0.325 0.074 4.399 0.000

INTERM 0.000 0.000 -0.441 | -3.355 0.002

BONACICH 0.004 0.002 0.193 | 1.695 0.102

2STEP -0.011 0.002 -0.581 | -4.402 0.000

FZA-V 0.017 0.022 0.083  0.776 0.444

DIVER 0.134 0.017 1.173 | 7.839 0.000
3 (Constante) 0.340 0.071 4.814 0.000

INTERM 0.000 0.000 -0.429 | -3.308 0.003

BONACICH 0.004 0.002 0.171 | 1.562 0.130

2STEP -0.011 0.002 -0.573 | -4.386 0.000

DIVER 0.133 0.017 1.171  7.884 0.000
4 (Constante) 0.328 0.072 4.557 0.000

INTERM 0.0001 0.000 -0.389 | -2.990 0.006

2STEP -0.010 0.002 -0.555 | -4.165 0.000

DIVER 0.135 0.017 1.185  7.806 0.000

Fuente: elaboracién propia.
Figura 10. Variables excluidas del modelo innovacién de producto
Modelo Beta dentro t Sig. Correlacion parcial Estaflistic.os de
colinealidad

2 DEG -158 -0.548 0.589 -0.107 0.131

DEG -137> -0.481 0.634 -0.092 0.132
’ FZA-V .083b 0.776 0.444 0.148 0.928

DEG -.207¢ -0.722 0.477 -0.135 0.136
4 FZA-V .038¢ 0.354 0.726 0.067 0.989

BONACICH 71 1.562 0.130 0.283 0.877

2 Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP

b Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, BONACICH, INTERM, 2STEP

¢ Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, INTERM, TWOSTEP

Fuente: elaboracién propia.
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Redes de conocimiento e innovacion de proceso
en las empresas acuicolas

Al igual que en la innovacién de producto, para la de proceso se realizé un analisis de regresion maltiple, en la
modalidad de pasos hacia atras, para la elaboraciéon de un modelo de determinantes que incluye las variables
dependientes establecidas anteriormente.

En el primer paso se incluyeron las vatiables independientes (6) y se obtuvo un modelo con R? de
0.563. Esta primera regresion permitié constatar que la variable “cercanfa” (2STEP) no es relevante en el
modelo de innovacién de proceso. Esta variable se descart6 en el siguiente paso.

En el paso dos, en cambio, se encuentra que la variable de centralidad de intermediacién (INTERM) no
es relevante. La bondad de ajuste del modelo de regresion se mantiene casi estable (R? de 0.562) y se procede
a correr en un tercer paso el modelo. En este paso, la variable de centralidad de grado (DEG) resulté no
relevante para el modelo con una R?igual a 0.549. Al eliminar la variable DEG en el modelo de regresion se
obtuvo que la bondad de ajuste disminuye a 0.538 y la variable FZA-V resulta poco significativa.

Por dltimo, en un quinto paso corremos el modelo y se encuentra que el modelo de regresion se
circunscribié a dos variables restantes dependientes: centralidad tipo BONACICH y diversidad de las relaciones.
La bondad de ajuste del modelo en este paso fue de R?= 0.505. Este ultimo paso permitié obtener el modelo
de regresion final para la innovacion de proceso. La ecuacion de regresion resultante es:

INN-PROCESS = 0.152 - 0.008 BONACICH + 0.055 DIVER

Las figuras 11, 12, 13, 14 y 15 muestran los resultados para cada uno de los pasos. Estos resultados
permiten observar que la innovacion de proceso de las plantas camaronicolas de la costa centro de Sonora es
explicada basicamente por una de las variables referentes a las caracteristicas de los vinculos.

Particularmente, resulté relevante para explicar este tipo de innovacion la diversidad de fuentes de
conocimiento (DIVER) y, en menor medida, la centralidad tipo BONACICH.

Figura 11. Variables introducidas/eliminadas
en modelo innovacién de proceso

. . . Variables )
Modelo Variables introducidas . Método
eliminadas

DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, _
1 . Introducir

2STEP, DEG
2 . 2STEP Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100).
3 . INTERM Hacia atras (criterio: Prob. de I para salir >=.100).
4 . DEG Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100).
5 . FZA Hacia atras (criterio: Prob. de F para salir >=.100).

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Resumen del modelo innovacién de proceso

Error tip. de

Modelo R R? R? (ajust.) e Estadisticos de cambio
1 7507 0.563 0.462 0.059407 0.563 5.576 6 26 0.001
2 7500 0.562 0.481 0.058314 0.000 0.015 1 26 0.902
3 T41¢ 0.549 0.485 0.058106 -0.013 0.801 1 27 0.379
4 7334 0.538 0.490 0.057817 -0.011 0.713 1 28 0.406
5 11 0.505 0.472 0.058843 -0.033 2.074 1 29 0.161

Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP, DEG
b Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, DEG

¢ Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, DEG

4 Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH

¢ Variables predictoras: (Constante), DIVER, BONACICH

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Analisis de variacién del modelo Innovacién de Proceso

Modelo Suma de cuadrados ol Media cuadratica F Sig.
Regresion 0.118 6 0.020 5.576 .0012
1 Residual 0.092 26 0.004
Total 0.210 32
Regresién 0.118 5 0.024 06.942 .000P
2 Residual 0.092 27 0.003
Total 0.210 32
Regresién 0.115 4 0.029 8.538 .000¢
3 Residual 0.095 28 0.003
Total 0.210 32
Regtesién 0.113 3 0.038 11.258 .0004
4 Residual 0.097 29 0.003
Total 0.210 32
Regresion 0.106 2 0.053 15.302 .000¢
5 Residual 0.104 30 0.003
Total 0.210 32

2 Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, 2STEP, DEG
b Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, DEG

¢ Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, DEG

d Variables predictoras: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH

¢ Variables predictoras: (Constante), DIVER, BONACICH

Fuente: elaboracién propia.
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Modelo
B

(Constante)
DEG
INTERM
BONACICH
2STEP
FZA-V
DIVER
(Constante)
DEG
INTERM
BONACICH
FZA-V
DIVER
(Constante)
DEG

BONACICH

(Constante)
BONACICH
FZA-V
DIVER
(Constante)
BONACICH

DIVER

Figura 14. Coeficientes del modelo innovacién de proceso

Coeficientes no estandarizados

Error tip.
135
-.012
.000
-.007
.000
.030
.066
128
-.013
.000
-.007
.030
.065
117
-.005
-.007
.030
.062
123
-.007
.027
.054
152
-.008

.055

Beta

.068

.011

.000

.002

.002

.020

.017

.041

.010

.000

.002

.019

.015

.039

.006

.002

.019

.015

.038

.002

.019

.011

.033

.002

.011

Coeficientes

estandarizados

-.385

247

454

-.022

.208

796

-.400

257

-457

207

788

-.156

-431

205

759

446

187

.651

-.489

.673

Fuente: elaboracién propia.
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1.974

-1.074

.808

-3.143

-124

1.540

3.952

3.116

-1.213

.895

-3.255

1.565

4.205

2.996

-.844

-3.149

1.552

4.126

3.213

-3.299

1.440

4917

4.566

-3.649

5.023

Sig.

.059

293

427

.004

902

136

.001

.004

236

379

.003

129

.000

.006

406

.004

132

.000

.003

.003

161

.000

.000

.001

.000



Figura 15. Variables excluidas del modelo innovacién de proceso

Modelo Beta dentro t Sig; Correlacion parcial Estadisticos de colinealidad
2 2STEP -.0222 -124 902 -.024 .538
2STEP -.062b -.369 715 -071 .585
’ INTERM 2570 .895 379 170 196
2STEP -.088¢ -.541 .593 -.102 612
4 INTERM -.031¢ -.189 .852 -.036 616
DEG -.156¢ -.844 406 -.158 469
2STEP -.069¢ -419 679 -.078 616
INTERM -.0024 -012 991 -.002 .626
> DEG -.1094 -.585 .563 -.108 482
FZA-V 1874 1.440 161 258 .948

* Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, INTERM, DEG
b Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH, DEG

¢ Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, FZA-V, BONACICH

d Variables predictoras en el modelo: (Constante), DIVER, BONACICH

Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con este trabajo se ha planteado contribuir al estudio empirico de la relevancia que tienen las relaciones en
red sobre la innovacién tecnoldgica en sistemas productivos locales. En particular, se han analizado las
caracteristicas del entramado de flujos de transferencia de conocimiento (redes de conocimiento), su
configuraciéon y efecto sobre el desempefio en innovacién de las plantas acuicolas ubicadas en la region
costera central del estado de Sonora.

Los resultados muestran que la posicion influye en la innovaciéon con muy bajo impacto y de manera
inversa; contrario a lo que muchos estudios han encontrado sobre las ventajas de una posiciéon central
respecto a la acumulacién de conocimiento (Laumann y Pappi 1976; Freeman y Soete 1997; Zaher y Bell
2005). Asimismo, la posicion centralizada sustentada en los vinculos indirectos, con base en el indice de
bonacich, influye en la innovaciéon de proceso, aunque de manera muy escasa, contrario a lo que autores
como Paruchuri (2010) y Ouimet et al. (2004) han encontrado. Ellos consideran que es mas ventajoso estar
relacionado con mas actores y que estos estén bien conectados como garantia de acceso a un mayor nimero
de fuentes de conocimiento.

Estos resultados pueden coincidir con los de Pietrobelli y Rabellotti (2009), quienes afirman que con
una mayor cantidad de vinculos podria generarse menos innovacion, al implicar un riesgo en los procesos de
transferencia de conocimiento. La influencia inversa, entre las variables de posicion y la innovacion, se puede
estar presentando debido a relaciones entre actores que a la vez estan posicionados de manera centralizada y
que pudieran ser obstaculo en los flujos de informacién y conocimiento.

Como se ha visto, la influencia de la posicion en la red no es tan marcada con respecto al acceso a
fuentes de conocimiento con impacto en la innovacién de las empresas. Es la diversidad de las fuentes de
conocimiento con las que se relacionan las empresas, la variable de mayor influencia, mientras que la fortaleza
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no resulté ser una variable con impacto en la innovacién tecnolégica de las empresas. Sin embargo, no es
comun encontrar estudios que hayan considerado la diversidad de los vinculos.

Los estudios que han analizado las caracteristicas de los vinculos se han basado mas en el analisis de la
fuerza de las relaciones. Sin embargo, hay un debate amplio respecto a las ventajas de la fortaleza de los
vinculos y otro muy escaso sobre la diversidad de los vinculos. Al ser la diversidad de las fuentes de
conocimiento la variable mas influyente, se cree que la diversidad de las fuentes de conocimiento que
relacionan a las empresas permite un mayor acceso a nuevos conocimientos y, por lo tanto, la generaciéon de
nuevas ideas. Asimismo, de acuerdo con Fritsch y Kauffeld-Monz (2010), la diversidad puede representar un
indicador de no redundancia de la informacion.

Una de las limitaciones de este estudio es que las empresas acuicolas no constituyen huecos o fungen
como intermediarios entre conglomerados o grupos, ya que son organismos publicos que brindan apoyo a las
empresas, quienes toman posiciones de este tipo en la red. Por lo tanto, la posiciéon en términos de
intermediacion entre grupos, no influye tanto en los procesos de innovaciéon. También, resulta de particular
importancia en escenarios de desarrollo, donde existe una diversidad de agentes de conocimiento, que se
demuestre estadisticamente el impacto que tiene el apoyo interinstitucional sobre los niveles de innovacion.
Por lo tanto, a nivel de politica publica, es un buen camino promover la diversidad de las relaciones entre las
empresas y organismos generadores de conocimiento, no solo con organismos de apoyo, como son las
comisiones y organismos gubernamentales.

BIBLIOGRAFIA

Ahuja, G. 2000. Collaboration networks, structural holes, and innovation: a longitudinal study. .Adwministrative
Science Quarterly XLV: 425-455.

Borgatti, S. y P. Foster. 2003. The network paradigm in organizational research: A review and typology. Journal
of Management XX1X (6): 991-1013.

Borgatti, S., M. Everett y L. Freeman. 2002. Ucinet for Windows: Software for social network analysis.
Analytic Technologies.

Borgatti, S., A. Mehra, D. Brass y G. Labianca. 2009. Network analysis in the social sciences. Sezence CCCXXIII
(5916): 892-895.

Bott, E. 1957. Family and social network: Roles, norms, and external relationships in ordinary urban families: Routledge.

Brown S. y K. Eisenhardt. 1995. Product development: Past research, present findings and future directions.
Academy of Management Review XX (2): 343-378.

Burt, R. 1992. Structural Holes: The social structure of competition. Cambridge, MA: Harvard University Press.

. 2000. The network structure of social capital. Research in organizational behavior XX11: 345-423.

Caloghirou, Y., I. Kastelli y A. Tsakanikas. 2004. Internal capabilities and external knowledge sources:
complements or substitutes for innovative performance? Technovation XXIV (1): 29-39.

161



Coleman, J. 2000. Social capital in the creation of human capital. En Dasgupta P. y 1. Serageldin. Social capital.
A multifaceted Pespective. Washington, D. C.: The World Bank.

D’Costa, A. 2002. Export growth and pathdependence: The locking-in of innovations in the software
industry. Science Technology & Society VII (1), 51-89.

Ebadi, Y. y J. Utterback. 1984. The effect of communication on technological innovation. Management Science
XXX (5): 572-586.

FAO. 2012. E/ estado mundial de la pesca y la acuicultura 2072. Roma: FAO.
Feldman, M. y P. Braunerhjelm (editores). 2006. Cluster genesis. Oxford: Oxford University Press.

Freeman, C. y L. Soete. 1997. The Economics of Industrial Innovation. London: Pinter.

Fritsch, M. y M. Kauffeld-Monz. 2010. The impact of network structure on knowledge transfer: an
application of social network analysis in the context of regional innovation networks. The Annals of
Regional Science XLIV (1): 21-38.

Giuliani, E. y M. Bell. 2005. The microdeterminants of meso-level learning and innovation: evidence from a
Chilean wine cluster. Research Policy XXXIV (1): 47-68.

Gomes, C. y I. Kruglianskas. 2009. Management of external sources of technological information and
innovation performance. Int. |. Innovation and Technology Management V1 (2): 207-220.

Graf, H. y J. Kriiger. 2010. The performance of gatekeepers in innovator networks. Industry and Innovation
xviI (1): 69-88.

Granovetter, M. 1973. The strength of weak ties. Awerican Journal of Sociology 1XXVIII: 1360-1380.

. 1985. Economic action and social structure: a theory of embeddedness. Awmerican Journal of Sociology
XCI: 481-510.

. 2005. The impact of social structure on economic outcomes. Journal of Economic Perspective XIX (1): 33-50.

Guerrero-Olazaran, E., E. Cab, L. Galan y J. Viader. 2004. Biotecnologia de proteinas recombinantes para la
aplicacion en acuicultura. En Cruz, L., D. Ricque, M. Nieto, D. Villarreal, U. Scholz y M. Gonzal (eds.).
Avances en Nutricion Acuicola VII. Memorias del VII Simposium Internacional de Nutricién Acuicola.
Hermosillo, Sonora. México. 16-19 Noviembre, 245-258.

Hanneman, R. y M. Riddle. 2005. Introduction to social network methods. Riverside, CA: University of
California, Riverside.

Hansen, M. 1999. The search-transfer problem: The role of weak ties in sharing knowledge across
organization subunits. .Administrative Science Quarterly XLIV (1): 82-111.

162



Heckathorn, D. 1997. Respondent driven sampling: A new approach to the study of hidden populations.
Social Problems XLIV (2): 174-199.

Herminia, I. 1993. Network centrality, power, and innovation involvement: determinants of technical and
administrative roles. .Academy of Management Jonrnal XXXV1 (3), 471-502.

Innes, J. y Booher D. 1999. Consensus building and complex adaptive systems. Journal of the American Planning
Association, 1.XV (4), 412-423.

. 2010. Planning with Complexity: An Introduction to Collaborative Rationality for Public Policy. Routledge.

Kline, S. y N. Rosenberg 1986. An Overview of innovation. En The positive sum strategy: Harnessing technology for
economic growth, editado por Landau R. y N. Rosenberg. Washington: National Academy Press.

Knok, D. y S. Yang, 2008. Social Network Analysis. United States of America: Sage.

Labianca, G., D. Brass y B. Gray. 1998. Social networks and perceptions of intergroup conflict: The role of
negative relationships and third parties. Academy of Management Journal XL1 (1): 55-67.

Laumann, E. y E Pappi. 1976. Networks of Collective Action: A Perspective on Community Influence Systems.
Academic Press: New York.

Laursen, K. y A. Salter. 2006. Open for innovation: the role of openness in explaining innovation
performance among UK manufacturing firms. Strategic Management Journal XXVII1 (2): 131-150.

Lin, N., Ensel, W. M. and Vaughn J. C. (1981). Social resources and strength of ties: Structural factors in
occupational status attainment. Awzerican Sociological Review 46: 393-405.

Liu, J. y C. Chaminade. 2009. Dynamics of a technological innovator network and its impact on technological
performance. CIRCLE Working Paper (10).

Lundvall B. 1992. User—producer relationships, national systems of innovation and internalization. En
National systems of innovation. Towards a theory of innovation and interactive learning, editado por Lundvall B.
London: Pinter.

McCarthy, B. 2008. The evolution and transformation of networks: a study of private health insurance in
Ireland. Irish Journal of Management XX1X (1): 87-113.

Monge, M. y F. Hartwich. 2008. Analisis de redes sociales aplicado al estudio de los procesos de innovacion
agricola. redes. Revista hispana para el andlisis de redes sociales XIv (1): 000-0.

Montemayor-Leal, ], R. Mendoza, C. Aguilera y G. Rodriguez. 2005. Moléculas sintéticas y extractos
animales y vegetales como atractantes alimenticios para el camarén blanco Litopenaeus vannamei.
Revista Aquatic (22): 1-10.

163



Moreno, J. 1951. Sociometry, Experimental Method and Science of Society. Beacon, NY: Beacon House.

Narula, R. 2002. Innovation systems and ‘inertia’ in R&D location: Norwegian firms and the role of systemic
lock-in. Research Policy XXXI (5): 795-816.

Nooteboom, B. 2004. Inter-firm collaboration, learning and networks. An integrated approach. London. Routledge.

. 1999. Innovation and inter-firm linkages: new implications for policy. Research Policy XXVIII (8):
793-805.

Norzagaray, M., P. Munoz, L. Sanchez, L. Capurro y O. Llanes. 2012. Acuacultura: estado actual y retos de la
investigacion en México. AguaTlC (37): 20-25. Universidad de Zaragoza. Zaragoza, Espafia.

Ouimet, M., R. Landry y N. Amara. 2004. Network positions and radical innovations: A social network
analysis of the Quebec optics and photonics cluster. DRUID Summer Conference 2004. Elsinore, Denmark.

Padua, J. 1979. Técnicas de investigacion aplicadas a las ciencias sociales. México: FCE.

Paruchuri, S. 2010. Intraorganizational Networks, Interorganizational Networks, and the Impact of Central
Inventors: A Longitudinal Study of Pharmaceutical Firms. Organization Science XX1 (1): 63-80.

Piana, J. y R. Erdman. 2001. Factores generadores de competitividad de la manufactura: una relacién entre
practicas y resultados. Rex. Adp. UFSM IV (1): 73-90.

Pietrobelli, C. y R. Rabellotti. 2009. Innovation systems and global value chains. En Handbook of innovation
systems and developing countries, editado por Lundvall B., K. Joseph, C. Chaminade y J. Vang, Cheltenham,
UK: Edward Elgar.

Powell, W,, K. Koput y L. Smith-Doerr. 1996. Interorganizational collaboration and the locus of innovation:
Networks of learning in biotechnology. Administrative Science Quarterly XL1 (1):116-145.

Reagans, R. y B. McEvily. 2003. Network Structure and Knowledge Transfer: The Effects of Cohesion and
Range. Administrative Science Quarterly XIVIIL (2): 240-67.

Reagans, R., y E. Zuckerman. 2001. Networks, diversity and performance: The social capital of R&D units.
Organization Science X11 (4): 502-517.

Rothwell, R., C. Freeman, J. Robertson y J. Townsend. 1974. SAPPHO updated: Project SAPPHO Phase 2.
Research Policy 111 (3): 258-291.

Sabatier, P. y H. Jenkins-Smith (editors). 1993. Policy change and learning: an advocacy coalition approach. Boulder,
CO: Westview Press.

Scott, A. 1996. Regional motors of the global economy. Futures 28 (5): 391-411.

164



Scott, J. 2000. Social network analysis. A handbook. London: Sage.

Szulanski, G. 1996. Exploiting internal stickiness: impediments to the transfer of best practice. Stutegic
Management Journal Winter Special Issue (17): 27-43.

Urban G. y E. Von Hippel. 1988. Lead user analysis for development of new industrial products. Management
Science XXXIV (5): 569-582.

Uzzi, B. 1997. Social structure and competition in interfirm networks: The paradox of embeddedness.
Administrative Science Qnarterly XL11: 35-67.

Wasserman, S. y K. Faust. 1994. Social network analysis. Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Zaheer, A. y G. Bell. 2005. Benefiting from network position: Firm capabilities, structural holes and
performance. Strategic Management Journal XXV1 (9): 809-826.

165



No.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Nodo

Indice de innovacién: variables dependientes

GO01
G02
GO03
G04
GO05
GO06
GO07
GO08
G09
G10
G11
G12
G13
Gl4
G15
G16
G17
G18
G19
G20
G21
G22
G23
G24
G25
G26
G27
G28
G29
G30
G36
G39
G40

ANEXO 1

Promedio innovacién producto

Fuente: elaboracién propia.

166

0.216
0.216
0.216
0.198
0.198
0.198
0.198

0.18
0.272
0.272
0.328
0.234
0.476
0.198
0.402
0.328
0.328
0.328
0.328

0.42

0.55

0.55

0.55

0.42
0.234
0.234
0.252
0.402
0.402
0.402
0.402
0.328
0.402

Promedio innovacién proceso

0.346
0.346
0.346
0.254

0.18

0.18

0.18
0.216
0.328
0.402
0.254
0.272
0.328
0.216
0.476
0.328
0.328
0.328
0.216
0.328
0.402
0.402
0.402

0.42
0.252
0.252
0.252
0.272
0.272
0.272

0.18
0.234

0.42



No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Nodo

GO1

G02

GO03

G04

GO05

G06

GO7

GO08

G09

G10

G11

G12

G13

G14

G15

G16

G17

G18

G19

G20

G21

G22

G23

G24

G25

ANEXO 2

Medidas de la posicion en la red (centralidad)

y de las caracteristicas de los nexos: variables independientes

Centralidad de
grado

DEG

6

Centralidad de intermediacion

INTER

77.995

77.995

335.975

40.368

40.368

19.471

19.471

174.156

113.959

339.133

209.672

19.471

485.522

111.287

106.307

29.771

29.771

29.771

102.817

131.747

98.549

65.549

65.549

187.848

8.799

BONACICH

167

1477.210

1477.210

643.500

1031.620

1031.620

993.077

993.077

1682.054

962.950

1506.105

1414.430

993.077

2115.950

1219.580

748.184

967.015

967.015

967.015

764.240

1386.960

1812.510

1678.028

1678.028

1236.066

842.771

Centralidad de

cercania

2STEP

37

37

28

35

35

34

34

39

34

41

38

34

45

36

33

33

33

33

34

37

40

38

38

37

33

Caracteristicas de las

relaciones

FZA-V

1.333

1.333

1

0.666

0.666

0.666

0.666

0.333

0.333

1.666

1.333

1.666

1.666

1.666

1.333

1.333

1.666

1.666

DIVER



26

27

28

29

30

31

32

33

MIN

MAX

Promedio

Nodo

G26

G27

G28

G29

G30

G36

G39

G40

13

4.848

Centralidad de
grado

DEG

3

3
485.522
0.000

108.484

Centralidad de intermediacion

INTER

18.799

157

29.501

29.501

29.501

0

309.189

85.188

2115.950

221.930

1156.327

Fuente: elaboracion propia.

BONACICH

168

1131.580

981.340

956.547

956.547

956.547

221.930

1421.150

943.890

45.000

8.000

35.121

Centralidad de

cercania

2STEP

44

38

33

33

33

8

40

34

2.000

0.333

1.191

Caracteristicas de las

relaciones
FZA-V DIVER
1 3
2 3
0.333 3
0.333 3
0.333 3
1.333 1
1 4
2 3
6.000
1.000
2.969



Inn

Proceso

Inn

Producto

DEG

INTERM

BONACICH

2STEP

FZA-V

DIVER

Correlaciéon de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacién de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacion de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacién de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacién de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacion de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlacién de

Pearson
Sig. (bilateral)

Correlaciéon de

Pearson

Sig. (bilateral)

* Ta correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Inn

Proceso

.555%%*

.001

.300

.090

.240

179

-.298

.093

251

159

.308

.081

5344

.001

ANEXO 3

Analisis de correlacion

Inn

Product

555%*

.001

161

.370

.093

.608

225

207

021

.908

.020

912

614+

.000

DEG

.300

.090

161

.370

.889**

.000

.265

136

.566%*

.001

131

466

T1TRE

.000

INTERM

.240

179

.093

.608

.889%*

.000

321

.069

.393*

024

.089

.623

591+

.000

BONACICH

-.298

.093

225

207

.265

136

321

.069

.246

.168

-.200

265

284

109

2STEP

251

159

.021

908

566%F

.001

.393*

.024

246

168

.074

.681

.615%F

FZA

.308

.081

.020

912

131

466

.089

.623

-.200

.265

074

.681

.049

785

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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DIVER

5344

.001

614+

.000

1T

.000

591*

.000

284

109

.615%*

.000

.049

785
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