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Introduccidn

La innovacion se ha vuelto un mecanismo importante para mejorar la com-
petitividad de los agricultores y enfrentar los desafios actuales que afronta
el sector agroalimentario. Estos desafios incluyen producir alimentos sufi-
cientes que satisfagan las crecientes expectativas y demandas de los consu-
midores utilizando de forma sostenible los recursos naturales (tierra, agua,
biodiversidad) y asi contribuir a mitigar el cambio climatico. Ademas, los desa-
rrollos innovativos que se implementen deben contribuir a proporcionar medios
de vida adecuados y equitativos a los agricultores y demas agentes involucra-
dos en las cadenas de valor agroalimentarias (OECD, 2019).

Aun cuando la innovacion se ha colocado como un mecanismo primor-
dial para superar los desafios en el sector agroalimentario, las acciones
para su aceleracion y fortalecimiento no siempre han tenido los resultados
deseados (Gonsalves, 2001; Woltering et al., 2019). Estos resultados en
parte se deben a la interpretacién que se da a la innovacién, mas como un
componente meramente tecnolégico que ha de transferirse inmediatamente
(Maru, 2018). No obstante, esta interpretacion es una manera muy simplifi-
cada de entender a la innovacion, pues ésta puede expresarse de diferen-
tes formas y provenir de diversas fuentes, asimismo, su velocidad y
direccion estan influidas por la contextualizacion local e historica (Banco
Mundial, 2008; Brieva, 2006).

En este contexto resulta de interés el estudio de la innovacion consi-
derando una interpretacion mas amplia que incluya su complejidad con el
fin de contribuir a su entendimiento para la orientacion de las inversiones y
la formulacién de politicas.

Desde de la década de 1980, la innovacion comienza a tener cambios
en su interpretacion. En el &mbito agricola se expone el modelo de las fuen-
tes mdultiples de innovacion, donde se argumenta que la innovacion puede
surgir de cualquier cantidad de ambitos no sélo de la investigacién formal
(Biggs, 1990; Biggs & Clay, 1981). Adicional al modelo de las fuentes mul-
tiples, en la misma década aparece en la literatura de paises industrializa-
dos el concepto de sistema de innovacion (Freeman, 1995). En este
enfoque la innovacion toma un matiz diferente a los enfoques lineales, pues
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se interpreta como un proceso acumulativo de creacion y acumulacion de
nuevos conocimientos o la combinacion de los ya existentes, los cuales se
aplican de forma novedosa a situaciones diferentes para los que fueron
creados (Bianco, 2020). Este proceso involucra la participacion de actores
diversos, quienes comparten, ajustan y negocian sus habilidades, recursos,
conocimientos, expectativas y necesidades (Bianco, 2020).

Aunado al origen diversificado de la innovacion y su distincion como
proceso, también ha cambiado lo que se considera como una innovacion.
A menudo la innovacién se asocia con mejoras o practicas tecnoldgicas (por
ejemplo, la adopcion de una variedad mejor), no obstante, los estudios re-
cientes concluyen que ésta no solo se trata de difundir y adoptar nuevas
tecnologias en un contexto particular (Amankwah et al., 2012). La comple-
jidad de los problemas agricolas ya no puede resolverse mediante la trans-
ferencia lineal de tecnologias, desarrolladas por la investigacion formal, que
pasan a los agricultores a través de intermediarios de extensién. La inno-
vacion requiere ajustes para su desembalaje y arraigo, por tanto, son nece-
sarios cambios sociales, organizativos, institucionales, econdémicos y
técnicos (Hall et al., 2006; Hounkonnou et al., 2012; Maru, 2018). De ahi
que, las innovaciones pueden ser de caracter tecnoldgico, social, organiza-
tivo o institucional. En el caso de la agricultura, la innovacién abarca todas
las dimensiones del ciclo de produccion a lo largo de toda la cadena de
valor.

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

De este modo, la innovacién como proceso se concibe como una co-
leccion de innovaciones parciales o bien un paquete de innovaciones
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(Leeuwis et al., 2006), que resulta de la sinergia de las dimensiones sefia-
ladas y cuyo fin es apoyar al “desembalaje” y arraigo de una innovacion
central en un contexto local especifico (Low & Thiele, 2020; Triomphe et al.,
2013).

La innovacion descrita como un proceso complejo, dindmico e interac-
tivo requiere de un enfoque adecuado para su estudio. En este sentido, el
sistema de innovacion (SI) se considera pertinente en el andlisis de los pro-
cesos de innovacion agricola (Kebebe, 2019; Lamprinopoulou et al., 2014).
El concepto de Sl parte de que la innovacion incluye multiples actores con
actividades diversas, quienes se involucran a través de la facilitacion de sus
diferentes habilidades y recursos, pero cuya actuacion es influida por el en-
torno institucional que les rodea.

Asi, un sistema de innovacién se define como:

Un conjunto de componentes relacionados entre si (individuos,
organizaciones, organismos publicos o instituciones) que trabajan a través de
la colaboraciébn y la competencia para generar, difundir y utilizar el
conocimiento y la tecnologia que tiene un valor econémico en el sector agricola
(Sumberg, 2005).

Este enfoque originalmente se utilizé en el &mbito industrial de paises
desarrollados y actualmente es ampliamente utilizado para analizar y abor-
dar el desarrollo y la difusién de la innovacion agricola. Los investigadores
han utilizado el marco de Sl principalmente para: i) analizar el rendimiento
funcional de un sistema particular, ii) identificar los problemas sistémicos
(Borremans et al., 2018; Kebebe et al., 2015; Sixt et al., 2018) y los meca-
nismos de bloqueo que influyen en el funcionamiento del SI'y que, por tanto,
impactan en la creacién, acceso e intercambio de conocimientos y tecnolo-
gias (Minh, 2019; Sixt et al., 2018; Vermunt et al., 2022), y iii) analizar la
influencia de un actor concreto en el Sl respecto a la forma en que contri-
buye a la generacion y difusion de tecnologias (Hermans et al., 2019;
Hornum & Bolwig, 2021).

Este trabajo tiene como objetivo describir los pasos generales para el
andlisis de un sistema de innovacioén en el contexto de una cadena de valor
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agroalimentaria, con la finalidad de ser una guia de trabajo para los analis-
tas y tomadores de decisiones en la comprension de la innovacion.

A. Soporte tedrico

1. Los sistemas de innovacion y sus componentes esenciales

Un sistema esta constituido por cuatro componentes estructurales: actores,
instituciones, infraestructura e interacciones. En un sentido general, los ele-
mentos estructurales representan la parte estatica de un sistema de inno-
vacion. Estos elementos son relativamente estables a lo largo del tiempo.
Es en la fase de formacion o cuando el sistema es sometido a una transfor-
macion, cuando se espera gque estos elementos cambien. Este cambio no
surge de forma espontanea, conlleva un ritmo de cambio lento y sélo es
visible desde un punto de vista histérico (mas de un afio) (Suurs et al.,
2010).

Por otro lado, aunque el concepto de Sl por definicion supone accio-
nes colectivas y coordinadas, resultado de la interaccion y dinamica de los
componentes estructurales, esto no siempre ocurre (Bergek et al., 2008).
Es necesario considerar que un Sl es una construccion analitica que no
necesariamente acontece en la realidad. Esto significa que un sistema
puede no existir como un hecho completo, pues podria estar surgiendo con
una interaccion muy débil entre sus componentes (Bergek et al., 2008), si-
tuacioén caracteristica de un sistema en formacién; o bien podria estar mas
0 menos articulado y solo requerir algunos cambios para su consolidacion.

En este contexto, los sistemas de innovacion se caracterizan por su
complejidad y constante evolucion, experimentando ajustes que responden
al contexto cambiante y de nuevas necesidades. Asi, un sistema debe de
transformarse y configurarse continuamente para responder y apoyar a la
innovacién, por lo que su estructura (actores, instituciones, infraestructura
e interacciones) debe concebirse como “partes moviles” (Suurs, 2009).
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Actores. Los actores contribuyen a la innovacién directamente como
desarrolladores o usuarios, o bien indirectamente como reguladores, finan-
ciadores o cumpliendo cualquier otra funcion de soporte o apoyo a traves
de sus competencias, conocimientos y recursos (Wieczorek & Hekkert,
2012). Ademas, el papel que desempefan en el surgimiento o produccion
de una innovacion puede ser intencional o no (Vermunt et al., 2022), asi,
los actores no comparten necesariamente el mismo objetivo e, incluso, si lo
hacen, no necesariamente trabajan juntos de forma consciente para alcan-
zarlo. De este modo, los conflictos y las tensiones son parte del sistema
(Bergek et al., 2008).

En un sistema de innovacién agricola, los actores incluyen al Estado
(federal, estatal, local y dependencias gubernamentales), a las instituciones
de investigacién (institutos, centros de investigacién agricola y universida-
des, publicos y privados), a los sistemas de extension (entidades guberna-
mentales y no gubernamentales que prestan servicios de extensién) y a los
actores de la cadena de valor (agricultores, productores y proveedores de
insumMos, equipo y maquinaria, empresas agroindustriales, comercializado-
res y consumidores) (Minh, 2019; Suurs et al., 2010).

Instituciones. El desarrollo de un Sl y su capacidad para generar in-
novacion depende de la presencia, habilidades y disposicion de los actores
para actuar (Suurs, 2009). A su vez, la disposicién y el comportamiento de
cada actor para ser parte del proceso de innovacion estan regulados por el
contexto institucional. Las instituciones son las reglas del juego, como re-
glamentos, leyes, normas, cultura, habitos y rutinas, las cuales regulan o
guian las practicas de cada actor y las interacciones entre ellos (Bergek et
al., 2008; Suurs et al., 2010). De ese modo, contribuir a los cambios institu-
cionales y de politica es fundamental para la innovacion, pues las barreras
institucionales y politicas pueden generar una limitada colaboracion y un
escaso flujo de conocimiento entre los diferentes actores (Sulaiman, 2015).

Infraestructura. Ademas de un ambiente institucional favorable, la in-
novacion requiere de una adecuada infraestructura que facilite y respalde
las actividades de la innovacion. Por ejemplo, las redes de transporte pue-
den limitar el acceso a los mercados, la diversificacion econdmica y las ac-
tividades poscosecha. A su vez, las redes de transporte junto con el sistema
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de telecomunicacién pueden restringir la transferencia de conocimiento, lo
cual impide la implementacion generalizada de practicas y tecnologias in-
novadoras (Seguin et al., 2021). Se distinguen tres tipos de infraestructura:
de conocimiento, fisica y financiera (Wieczorek & Hekkert, 2012).

Interacciones. En un Sl los elementos estructurales hasta ahora des-
critos estan estrechamente relacionados entre si, de tal manera que las po-
sibles relaciones entre los elementos estructurales son mdltiples; incluyen
relaciones entre actores, relaciones entre instituciones y relaciones entre
tecnologia, pero también entre actores e instituciones, actores y tecnolo-
gias, y tecnologias e instituciones (Suurs, 2009).

La forma en la que se relacionan y acomodan los componentes es-
tructurales da como resultado diferentes configuraciones dentro del sis-
tema, las cuales abordan tareas especificas. De este modo, en un Sl no
encontramos una configuracion Unica, sino varias configuraciones que pue-
den ocurrir simultaneamente, superponiéndose en parte y utilizando los
mismos actores y recursos y contribuyendo a diferentes actividades. Es asi
gue no todos los actores y recursos del sistema participan en cada configu-
racion. Estas configuraciones pueden ser permanentes o temporales (Den
Hartigh, 2018).

2. Funcionalidad de un sistema de innovacion

Un Sl en buen funcionamiento es un requisito para que la innovacién en
cuestion se desarrolle, se difunda y use ampliamente. Para ello deben ope-
rar varios procesos emergentes denominados funciones del sistema
(Bergek et al., 2008; Negro & Hekkert, 2008). Las funciones se conceptua-
lizan como factores que influyen en la funcion general de un Sl: generar,
difundir y usar innovaciones (Markard & Truffer, 2008). Estas funciones re-
presentan el aspecto dinamico de un sistema de innovacion (Bergek et al.,
2008; Negro & Hekkert, 2008).

La evaluacion de las funciones y la dinamica que integran se ha con-
vertido en una herramienta de analisis para entender el cambio tecnoldgico
(Markard & Truffer, 2008), guiando a los tomadores de decisiones para rea-
lizar intervenciones que tengan una mayor probabilidad de generar mayores
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efectos. La literatura identifica siete funciones que deben facilitarse para
gue un Sl se desarrolle, crezca y se consolide (Bergek et al., 2008; Negro
& Hekkert, 2008; Suurs, 2009):

Funcion 1: Actividades empresariales. Son las que realizan las nue-
vas empresas Yy las ya existentes en torno a una tecnologia, incluida la ex-
perimentacion. En la etapa inicial de una innovacion los emprendedores son
muy importantes para superar la incertidumbre.

Funcion 2: Desarrollo de conocimiento. Incluye a todas las activi-
dades relacionadas con el aprendizaje sobre los aspectos técnicos, socia-
les y econdmicos de una nueva tecnologia.

Funcion 3: Difusion de conocimiento. Se refiere al flujo de informa-
cion referente a la tecnologia y aspectos relacionados a ella. Ocurre a tra-
vés de actividades de red y su despliegue es crucial para las decisiones
gue estan tomando los diferentes actores de innovacion, incluidos la inves-
tigacion, el gobierno y la competencia.

Funcidn 4: Orientacidn de la busqueda. Involucra a todas las activi-
dades relacionadas a la creacion de expectativas, visiones y creencias so-
bre el potencial y futuro de una nueva tecnologia e incentivos para su
adopcion. La identificacion de oportunidades y la articulacion de la demanda
deben de tener suficientes incentivos o presiones para que las empresas
busquen oportunidades y emprendan inversiones en la nueva tecnologia.

Funcion 5: Formacion de mercado. Se refiere a las actividades que
posibilitan la creacion de un espacio protegido para la nueva tecnologia. Es
posible que para una nueva tecnologia los mercados no existan o estén
muy subdesarrollados, por tanto, la nueva tecnologia tendra dificultades
para competir con las tecnologias existentes.

Funcion 6: Movilizacién de recursos. Incluye las actividades rela-
cionadas a la movilizacion de recursos financieros, de capital y humanos.
En algunos casos, la movilizacién de recursos también implica la construc-
cion de infraestructura fisica y de conocimiento.

Funcion 7: Creacion de legitimidad. Involucra a las actividades que
contribuyen a que una tecnologia forme parte del régimen existente y, de
ser necesario, lo transforme de manera que la tecnologia y sus defensores
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se consideren apropiados y deseables para que se movilicen los recursos,
se forme la demanda y los actores adquieran fuerza y poder politico.

Las siete funciones hasta ahora descritas se han planteado para el
analisis de los sistemas de innovacion de paises industrializados. No obs-
tante, las circunstancias de la innovacion difieren entre un pais industriali-
zado y un pais en desarrollo. Por ello, autores como van Alphen et al. (2008)
agregan una funcion més, centrada en aquellas actividades que se desa-
rrollan para transferir tecnologias de paises desarrollados a paises en desa-
rrollo.

Funcion 8: Creacion de capacidad adaptativa. Son las actividades
gue contribuyen a mejorar la capacidad que tiene el sistema para recibir
una nueva tecnologia y adaptarse a las nuevas circunstancias, por tanto,
incluye el desarrollo y fortalecimiento de nuevas habilidades entre los acto-
res del sistema. Se puede explorar examinando la capacidad humana, or-
ganizativa e institucional.

Tanto la estructura como las funciones son dos aspectos entrelazados
del sistema. La estructura influye en el desarrollo de las funciones y vice-
versa. De esta manera, la calidad de las funciones depende de un conjunto
determinado de elementos estructurales. A su vez, la funcion general del
sistema, que es generar y difundir innovacion, depende de la calidad y la
interaccion de las funciones (Markard & Truffer, 2008).

Para que un sistema funcione adecuadamente es importante que cada
funcién sea realizada, pero mas que eso, las funciones deben de interactuar
entre si creando ciclos virtuosos que aceleren el crecimiento del Sl y con-
duzcan a la difusion de las innovaciones. Un ejemplo de ciclo virtuoso es el
siguiente: La sociedad identifica problemas relacionados al dafio medioam-
biental, lo que conduce a que se establezcan objetivos gubernamentales.
Estos objetivos legitiman la movilizacién de recursos para financiar proyec-
tos de 1+D en busca de soluciones (Funcion 6), lo que, a su vez, puede
conducir al desarrollo de conocimientos (Funcién 2) y al aumento de las
expectativas sobre las opciones tecnologicas (Negro & Hekkert, 2008).
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3. Cadena de valor para delinear un sistema de innovacion

Los sistemas de innovacion en el contexto agricola se han estudiado en
diferentes niveles para su analisis (nacion, region y sector). Sin embargo,
la dinAmica de un sistema es dificil de mapear en los niveles mas amplios,
pues hay muchos actores, redes, relaciones y una estructura institucional
compleja. Por esta razén, algunos estudios se han centrado en la estructura
en lugar de mapear los procesos. No obstante, cuando el propdésito es ana-
lizar el S| para entender los procesos de innovacién que subyacen, el estu-
dio de los componentes estructurales es insuficiente, pues es necesario
conocer la dindmica y el funcionamiento del sistema (Bergek et al., 2008;
Hekkert & Negro, 2009; Suurs, 2009).

Asi pues, la necesidad de conocer la dinamica y el funcionamiento del
sistema conlleva a la necesidad de un nivel de analisis cada vez mas espe-
cifico y con una orientacion a la atencién de problemas particulares que a
Su vez permitan acercarse a la comprension del contexto en el que las in-
novaciones se producen y desarrollan (Anandajayasekeram &
Gebremedhin, 2009; Arocena & Sutz, 2003).

Lo anterior implica garantizar que la delineacién del sistema ocurra a
partir de la elecciéon de aquellas interacciones entre los componentes que
sean mas intensas que las interacciones entre el sistema y su entorno
(Markard & Truffer, 2008). Desde esta perspectiva, este nivel de analisis
conlleva a que los limites de un sistema de innovacion deban enmarcarse
a uno sociotécnico que abarque la cadena de valor concerniente a un pro-
ducto agricola (van Welie et al., 2019), pues es en la cadena donde las
interacciones son mas intensas.

Una cadena de valor se desempefia como un componente central del
sistema alimentario al integrar todas las actividades involucradas en llevar
un producto particular a los consumidores, incluidos su produccion, proce-
samiento o transformacion, entrega al consumidor y eliminacién después
de su uso (Morgan et al., 2019). Cada actividad constituye un eslabén de la
cadena. En una cadena de valor se describe como los productores, proce-
sadores, compradores, vendedores y consumidores, separados por el
tiempo y el espacio, afiaden poco a poco valor a los productos a medida
gue pasan de un eslaboén a otro (Hartwich & Kormawa, 2009).
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Aun cuando una innovacion solo tenga como adoptantes directos a los
agricultores, su desarrollo y sostenibilidad pueden depender en gran me-
dida de la aprobacién significativa en cada punto de la cadena de valor
(Vanclay et al., 2013). Es asi que, el éxito de cualquier innovacién depende
en gran medida de la accién de los actores involucrados en la cadena de
valor.

Por lo tanto, se considera pertinente la eleccion de la cadena como un
nivel minimo de analisis. En una cadena, la informacion fluye en dos direc-
ciones: los mercados generan informacién para los productores en relacion
con el precio, la cantidad, la calidad, el manejo del producto y las opciones
tecnolégicas, mientras que los productores generan informacion para los
demas eslabones sobre las cantidades de produccién, las ubicaciones, el
tiempo y los problemas de produccion (Norton, 2014). De ahi que las rela-
ciones y necesidades que se establecen entre los actores de la cadena
plantean la necesidad de un entorno que apoye el aprendizaje interactivo y
la innovacion (Chaminade & Vang, 2008).

B. Pasos metodolégicos

Los elementos planteados en el apartado anterior se han integrado en un
conjunto de pasos que tienen como finalidad el andlisis de un sistema de
innovacion agricola. Estos pasos se describen de manera secuencial para
dar claridad en su desarrollo, sin embargo, en la practica su aplicacion es
mas bien un proceso iterativo (Figura 1).
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Perspectiva estatica Perspectiva dinamica

Figura 1. Marco analitico y metodoldgico para el analisis de los sistemas
de innovacion en cadenas agroalimentarias

Fuente: Elaboracion propia.

1. Delineacion del sistema foco de analisis

Para delinear el sistema foco de andlisis es necesario ubicar la cadena de
valor a estudiar. Esto requiere seleccionar el producto agricola de interés,
y de manera preliminar identificar los eslabones mas importantes que inte-
gran la cadena asi como las principales trayectorias tecnoldgicas que estan
asociadas a este producto. En este sentido es necesario definir el alcance
espacial, el temporal y el tecnoldgico.

El alcance espacial se refiere a definir el area geogréafica en donde se
realizara el estudio, la cual puede delimitarse a partir de la identificacién de
las zonas de produccion o del propio interés del analista o investigador.
Esta definicion es particularmente importante, pues el contexto geogréfico
contribuye a definir a los actores e instituciones especificos dentro de un
sistema de innovacion, asi como las interacciones entre sus actores.
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El alcance tecnoldgico incluye vislumbrar las principales tecnologias y
las trayectorias que estan asociadas al producto de la cadena de valor a
través de las cuales se comprenderan los procesos de innovacion.

A medida que el desarrollo tecnoldgico progresa, el sistema evolu-
ciona con el tiempo, por tanto, el estudio del sistema en un solo punto en el
tiempo es insuficiente para la obtencion de informacién referente a la direc-
cion y velocidad que toma la tecnologia. Asi, la tecnologia de interés debe
estar asociada a un periodo de tiempo determinado, por lo que el alcance
temporal incluye la especificacién del periodo o periodos que abarcaran el
estudio del sistema.

Cabe indicar que, en la medida que la investigacion avance, estos al-
cances se irdn redefiniendo. En este documento se describen dos sistemas
de manera muy general y sélo como ejemplos: el sistema de innovacion
pifia MD-2 y el sistema de girasol alto oleico.

En el caso de pifia, el estudio se centra en la produccion del material
MD-2, genotipo introducido a principios del siglo XXI en México y que trajo
consigo una serie de cambios en el sistema de produccion y comercializa-
cion. La principal regién productora es el Bajo Papaloapan, por lo tanto, fue
el &rea de interés para la recogida de la informacion en el periodo de 1990
a 2019.

Respecto al caso de girasol, el estudio del sistema se centré en la
produccion de girasol alto oleico. El estudio inicié a escala nacional, sin
embargo, a medida que la informacion se fue colectando, el foco de anélisis
guedo centrado en los estados de Zacatecas, Hidalgo y Estado de México.
El periodo de interés fue de 2008 a 2019. EIl 2008 fue el afio en el que inicio
la introduccién de los genotipos alto oleico de origen extranjero en un con-
texto de salud publica por la relacion de las grasas trans y saturadas con la
presencia de enfermedades cardiovasculares.

2. Identificacién de componentes estructurales

El segundo paso en el analisis de un sistema se centra en su estructura,
para ello deben identificarse todos los actores, la infraestructura e institu-
ciones que aportan cada uno de los segmentos de una cadena de valor,
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asi como las interrelaciones entre y dentro de los tres componentes men-
cionados.

Los actores son la parte operativa de un sistema e incluyen cualquier
agente que contribuye con sus capacidades y recursos a la innovacion. Por
tanto, el desarrollo de un sistema depende de la presencia, habilidades y
disposicion de los actores (Suurs, 2009). Entre los actores a identificar se
incluye al Estado (federal, estatal, local y dependencias gubernamentales),
las instituciones de investigacion (institutos, centros de investigacion y uni-
versidades agricolas, publicos y privados), a los sistemas de extension (en-
tidades gubernamentales y no gubernamentales que prestan servicios de
extensién) y a los actores de la cadena de valor (agricultores, productores
y proveedores de insumos, equipo y maquinaria, empresas agroindustria-
les, comercializadores y consumidores). Ademas de mapear a los actores
también es necesario conocer su rol en el sistema de innovacion.

Las instituciones se refieren a las reglas del juego que regulan el com-
portamiento de los actores y, por tanto, influyen en la direccion y velocidad
de la innovacion. Se distinguen dos tipos: instituciones formales, que inclu-
yen las reglas codificadas y aplicadas por alguna autoridad; y las institucio-
nes informales, que son mas tacitas y moldeadas por la interaccién
colectiva de los actores, ademas se dividen en dos: normativas y cognitivas.
Las reglas normativas son normas y valores sociales con significado moral,
mientras que las cognitivas pueden considerarse marcos mentales colecti-
vos o0 paradigmas sociales (Suurs, 2009).

La infraestructura integra tres categorias: i) La infraestructura fisica:
artefactos, instrumentos, maquinaria, equipo, carreteras, edificios, redes de
telecomunicaciones, puentes y puertos, ii) La infraestructura del conoci-
miento: conocimiento, experiencia, know-how e informacion estratégica, y
iii) La infraestructura financiera: subsidios, programas financieros, subven-
ciones y otros (Wieczorek & Hekkert, 2012).

Finalmente, el cuarto componente estructural a identificar se refiere a
las interacciones, las cuales se dan entre los actores, las instituciones y la
infraestructura. Su desarrollo es importante para el intercambio de conoci-
mientos, la transferencia de tecnologia y la creacién de una vision compar-
tida (Wieczorek & Hekkert, 2012).
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La identificacion de los componentes corresponde a un primer acerca-
miento y se retroalimenta con la etapa que le sigue. Para los dos casos
presentados aqui, pifia y girasol, en las figuras 2 y 3 se exponen de forma
esquematica sus respectivas cadenas de valor, las cuales muestran de ma-
nera general los actores involucrados directamente en la cadena y algunos
de los roles que cumplen. Es en la siguiente etapa en donde el papel que
asumen los actores en el sistema de innovacién es mas evidente, pues se
visibiliza a través de las actividades que hacen.
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Figura 2. Cadena de valor de las oleaginosas en México

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien el girasol fue introducido en México desde finales de la década
de sesenta, ha sido un cultivo poco importante, lo cual se refleja en la va-
riabilidad de su superficie a lo largo de los afios. Por ejemplo, en el periodo
de 2000 a 2008 la superficie no sobrepasé las 200 hectareas, a excepcion
del afio 2003 (1,484 ha). Sin embargo, a partir del 2008, con la introduccion
de los hibridos alto oleico, el girasol gano relevancia como cultivo comercial,
alcanzando actualmente 6,649 hectareas. El girasol alto oleico se inserta
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en la cadena de valor de las oleaginosas para la obtencién de aceite, pro-
ducto utilizado en diferentes aplicaciones de la industria alimentaria. En el
caso de México, la promocion de su produccion inicié como respuesta a la
demanda de aceites mas saludables para la industria de botanas.

@ Proveedores
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Transformacion

Intermediacion »  Empague » Comercializadoras

Distribucion A

w o m“
* enbasculao autoservicio
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de abasios
» Agroindustrias <

Figura 3. Cadena de valor pifia MD-2

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la pifia MD-2, es un genotipo que inicié su produccion
en Costa Rica y se posicion6 rdpidamente en el mercado internacional des-
plazando a Cayena Lisa, principal variedad comercializada para el mercado
fresco. Asi, cuando las condiciones fueron propicias, este genotipo se dis-
persé entre los paises productores de pifia. En México su produccion in-
cluy6é varios cambios en el sistema de produccion para responder a la
demanda del mercado de exportacién, principalmente EE. UU. Ademas, con
el tiempo, la pifia MD-2 se colocé como predilecta en las tiendas de autoservicio
nacionales. Asi mismo, aquella produccién que no cumplia con las caracteristi-
cas de los mercados especializados se empez0 a destinar a mercados conven-
cionales como las centrales de abastos y mercados publicos.
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3. Mapeo de las funciones del sistema de innovacion

En esta etapa se evalla en qué medida los componentes estructurales cum-
plen con las funciones de los sistemas de innovacion. Es aqui donde el
cuarto componente, referente a las interacciones dentro y entre actores,
instituciones e infraestructura, se hace mas evidente. Dado que cada fun-
cion puede cumplirse de diferentes maneras para su operativizacion varios
autores (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Hekkert & Negro, 2009)
han propuesto un conjunto de indicadores que sirven como guia practica
para el analista (Cuadro 1).

Los indicadores propuestos se alcanzan a través del mapeo de even-
tos en el periodo de andlisis proyectado. Un evento se define como un su-
ceso que acontece en un determinado momento, incluidos los actores
involucrados y lo que hicieron, asi como el contenido y el alcance del su-
ceso. De este modo, cada evento se corresponde con una funcién en parti-
cular.

Los eventos se obtienen mediante la basqueda de fuentes secunda-
rias y a través de entrevistas semiestructuradas a actores clave. Respecto
a las fuentes secundarias, éstas incluyen a articulos, periédicos, libros, bo-
letines, tesis, folletos, informes, documentos de sitios web, entre otros. Los
actores clave incluyen a aquellos que estan involucrados directa e indirec-
tamente en la cadena de valor y que son reconocidos como expertos locales
por su experiencia y participacion en la actividad. En el caso de entrevistas
semiestructuradas, las preguntas difieren dependiendo del tipo de actor.

Enseguida se muestran algunas preguntas orientadoras, las cuales
deberan irse complementando con preguntas especificas segun el tipo de
actor, y relacionadas a las diferentes funciones del sistema: ¢Qué innova-
ciones se han desarrollado? ¢ Cémo han surgido estas innovaciones? ¢ Qué
actores han estado involucrados? ¢Qué politicas e inversiones han respal-
dado a las innovaciones? ¢ Qué factores dispararon su surgimiento? ¢ Fue-
ron estos disparadores de tipo técnico, politico, de mercado u otros?
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Cuadro 1. Eventos como indicadores de las funciones del Sl

Funcion Tipos de eventos

Participacién en proyectos de innovacién
Inversiones en una nueva tecnologia
Proyectos de investigacion cientifica
F2. Desarrollo del conocimiento Patentes/Derechos de propiedad
Publicaciones cientificas
Actividades de difusion (talleres, cursos
F3. Difusién del conocimiento y capacitaciones)
Redes de informacidn
Documentos de vision compartida
Acuerdos entre actores
Reclamaciones
Expectativas de las tecnologias
Desgravaciones fiscales

F1. Actividades empresariales

F4. Orientacién de la busqueda

F5. Formacion de mercado Regulaciones que afectan directamente
ciertos procesos de produccion

F6. Movilizacion de recursos Subs@os . .
Inversiones publicas y privadas

F7. Creacion de legitimidad Presién publica para resolver un problema

Investigadores/ profesionales vigentes relacio-
nados a la cadena de valor

Publicaciones cientificas

Innovaciones logradas

F8. Creacién de capacidad adaptativa

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

La busqueda de informacion se desarrolla como un proceso iterativo,
recopilando tantos eventos como sea posible y hasta que resulte una ima-
gen clara sobre el funcionamiento del sistema y ya no sea posible identificar
mas actores, relaciones y eventos relevantes. Los dos tipos de busqueda
deben ser simultaneos y retroalimentarse, pues esto permite completar la
informacion y su triangulacion, lo que garantiza su fiabilidad.

Una vez que los eventos se han identificado, se organizan de forma
cronoldgica en una base de datos. Luego, cada evento se clasifica y asigna
sistematicamente a una funcion particular del sistema, segun corresponda.
Este proceso se realiza de forma inductiva, tomando como referencia el con-
tenido de cada funciony los tipos de eventos mostrados en el cuadro 1. Ahora
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bien, los eventos pueden contribuir a las funciones del sistema no solo de
forma positiva sino también en forma negativa. Por tanto, en el caso de even-
tos con contribucidn negativa se sugiere indicarlo con un signo menos [-FX].

Cuadro 2. Ejemplos de eventos y su clasificacion funcional

Slstemafle Ao Evento Funcion
Innovacion
A finales de Algunos agncgltores adqumeron material vege-
1990 ta! conla flna!|dad de experimentar con el hi- [F1]
Pifia MD-2 brido MD-2 e incrementarlo.
Consolidacion de organizaciones representati-
2006 vas de productores (Sistema Producto Nacio- [F7]
nal y estatales).
La industria de botanas retird el subsidio a la
2014 semilla de girasol alto oleico y la asistencia [-F1]
. técnica a los agricultores.
Girasol

Declaracién de las empresas transnacionales
2008 para eliminar las grasas trans en alimentos [F4]
producidos industrialmente en América.

Fuente: elaboracion propia.

El resultado es una secuencia de eventos que representan la forma en
gue se desarrollan los procesos de innovacion. Es posible que un evento
contribuya a mdaltiples funciones, sin embargo, contar con informacion am-
plia y detallada permitira al analista colocar el evento en la funcion que dé
més sentido a su descripcion.

El resto de la informacion que no es ubicada en eventos se utiliza para
ilustrar otros elementos contextuales importantes y que contribuyen tam-
bién a entender el desarrollo del sistema y de las innovaciones.

4. Identificacion de patrones funcionales y narrativa de las funciones

Después de la sistematizacion de todos los eventos, lo que sigue es generar
una narrativa de aquellos eventos mas relevantes, ilustrando su secuencia
y resaltando las circunstancias que posibilitan o impiden la evolucién del
sistema, esto en términos del cumplimiento de las funciones. La narrativa o
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descripcion historica desarrollada permite indicar cémo las funciones se re-
fuerzan o se bloquean entre si a través del tiempo, lo que a su vez permite
identificar patrones funcionales y entender la manera en la que surgen y se
desarrollan las innovaciones. Un patron funcional se refiere a la secuencia
de funciones que facilitan la innovacion y su evolucion dentro del sistema.

En el sistema de innovacion girasol se encontro la siguiente secuencia
de funciones (para mayor informacion consultar Torres-Avila et al., 2021).
F4-Orientacion a busqueda: El afio 2003 marcé el inicio de las medidas
de politica para restringir el uso de grasas trans producidas industrialmente
en los alimentos (Filip et al., 2010). Estas condiciones incentivaron la bus-
gueda de alternativas para sustituir a los aceites vegetales parcialmente
hidrogenados. De este modo, las grasas trans y la preocupacion sobre su
efecto negativo en la salud, acompafiadas por las regulaciones respecto a
su uso explican, al menos parcialmente, la reciente expansion del mercado
mundial del aceite de girasol alto oleico. F5-Formacion de mercado: En
este contexto, la industria de botanas en México empez0 a interesarse en
el girasol alto oleico para utilizarlo en la elaboracién de sus productos, lo
que permitid la reactivacion del cultivo en el pais. F1-Actividades empre-
sariales y F6-Movilizacion de recursos. Para responder a la demanda de
aceite de girasol alto oleico, la industria de botanas comenz6 a gestionar la
produccion de girasol a través de un esquema bajo agricultura por contrato,
con el apoyo de otros actores; destaca la participacion de instituciones de
investigacion (INIFAP, CIMMyT, universidades, etcétera), instituciones de
promocién y servicios de investigacion no gubernamentales (Fundaciones
Produce), actores gubernamentales de distintos ministerios relacionados
con la difusion de apoyos (INAES, SAGARPA, entre otros), proveedores de
agroinsumos, etcétera. F4-Orientacion a busqueda: A la par de la inter-
vencion de la industria de botanas, varias secretarias de agricultura a nivel
estatal integraron al cultivo de girasol como una alternativa en el ordena-
miento productivo de los estados como una opcién frente a otros cultivos
con problemas sanitarios, de siniestralidad o de comercializacién. F6-Mo-
vilizacion de recursos: Este impulso conllevo a que el cultivo fuera sujeto
de varios tipos de apoyo y asesoria técnica. Ademas, otros actores se fue-
ron involucrando en la actividad, cuya participacién permitié la adquisicién
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de maquinaria y equipo, asi como el desarrollo de infraestructura. F2-Desa-
rrollo de conocimiento y F8-Creacion de capacidad adaptativa: Como
respuesta a las demandas que surgieron a partir de las primeras introduc-
ciones de girasol alto oleico, en algunos estados se iniciaron actividades de
validacién y transferencia de tecnologia para el cultivo a cargo de actores
como el INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias), las Fundaciones Produce, universidades u otros actores.

En el sistema de innovacién pifia se observa la siguiente secuencia de
eventos general. F7-Creacion de legitimidad y F5-Formacién de mer-
cado: El movimiento de fondo que permitié la integracién de los paises pro-
ductores de pifia, entre ellos México, para adoptar pifia MD-2 fue el dominio
publico del material vegetal y un mercado internacional desarrollado por la
empresa Del Monte. F1-Actividades empresariales: Inicialmente, fueron
los grandes agricultores y las agroindustrias de empaque quienes tuvieron
interés en el establecimiento de plantaciones de pifia MD-2 para acceder al
mercado de exportacién. Asi, los agricultores empezaron a gestionar nue-
vas actividades para garantizar el proceso de produccion y la distribucion
de la pifia MD-2. F2-Desarrollo y F3-Difusion de conocimientos: Dado
gue los agricultores y asesores técnicos desconocian el manejo en campo
para la produccion de MD-2 se vieron obligados a buscar informacién y a
experimentar con el hibrido. En estas actividades, un actor clave que des-
taca es el INIFAP. F8-Creacion de capacidad adaptativa: En el alcance
de las actividades anteriores se desarrollaron nuevas capacidades técnicas
entre agricultores y asesores técnicos, la implementacion de nuevas tecno-
logias y préacticas para la produccién en campo, el establecimiento de ins-
talaciones para el manejo poscosecha de la fruta y el mejoramiento de la
logistica de exportacién para garantizar el suministro oportuno de fruta.
F6-Movilizacion de recursos: Para el desarrollo de las actividades antes
sefaladas se requirié la movilizacion de varios recursos, principalmente a
través de apoyos publicos intensivos dirigidos a productores y a empresas
interesadas en el cultivo de pifia para el mercado de exportacion.
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5. Evaluacidn del funcionamiento del sistema de innovacion
y propuesta de mejora

El andlisis hasta ahora realizado ha permitido generar informacion sobre la
dindmica general de un sistema de innovacion, sin embargo, también es de
interés conocer si el sistema funciona o no correctamente. Por lo tanto, a
partir de la informacion previamente generada, el analista esta en la posibi-
lidad de evaluar cada funcién. Esta evaluacion puede realizarse a través de
la asignacion de una puntuacion a cada funcion en los eslabones de la ca-
dena mas importantes. Para evaluar cada funcion se plantea el uso de una
escala de Likert de cinco puntos, donde (1) ausencia, (2) débil, (3) mode-
rada, (4) fuerte, (5) muy fuerte (Cuadro 3).

Cuadro 3. Evaluacion de funciones a través de la cadena de valor

Cadena de valor

Funciones Eslabon Eslabon Eslabon Eslabon Eslabon
1 2 3 4 5

F1. Actividades empresariales
F2. Desarrollo de conocimiento

F3. Difusién de conocimiento
a través de redes

F4. Orientacion a busqueda
F5. Formacion de mercado
F6. Movilizacion de recursos
F7. Creacion de legitimidad

F8. Creacién de capacidad
adaptativa

Fuente: elaboracion propia basado en van Welie et al. (2019).

Si bien el analista tiene la informacion necesaria para hacer esta eva-
luacion, es recomendable que los principales actores del sistema también
sean parte de este proceso y califiquen su nivel de satisfaccion con el cum-
plimiento de cada funcion.

Continuando con los sistemas de innovacion analizados, se tiene lo si-
guiente: en girasol alto oleico se observé que aun cuando el patron funcional
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descrito anteriormente permitio la reactivacion del cultivo en varias partes del
pais, éste no fue suficiente para garantizar la continuacion del cultivo. Con
las funciones desplegadas, la superficie de produccion entre 2009 y 2014
paso de 230 a 15,624 hectéreas, pero esta superficie no se mantuvo para los
siguientes afios. Esto se explica por el cese de las funciones del sistema a lo
largo de la cadena de valor, principalmente en el eslabén de los agricultores
y en el de la industria aceitera, asi como un despliegue limitado de éstas
impidiendo la detonacion de nuevos patrones funcionales.

Se identifican los siguientes bloqueos funcionales (Torres-Avila et al.,
2021). Desarrollo y difusion de conocimiento y creacion de capacidad
adaptativa [F2, F3 y F8]: La introduccion de los nuevos genotipos de gira-
sol requiri6 poner atencién en la validacion y adaptacion de tecnologias
asociadas al manejo agronémico. Sin embargo, al ser un cultivo de baja
prioridad para la investigacion nacional publica, las funciones de desarrollo
de conocimiento y creacion de capacidad adaptativa avanzaron de manera
muy limitada, caracterizadas por la ausencia de actores orientados al desa-
rrollo y fortalecimiento de las capacidades de los agricultores.

Formacion de mercado y actividades empresariales [F5 y F1]. Pro-
visionalmente, la demanda de aceite para la produccion de botanas aper-
tur6 un mercado para la semilla de girasol. Sin embargo, el mercado para
la produccion de aceite de girasol se caracteriza de inmaduro, pues existen
varios tipos de aceites mejor posicionados y mas competitivos. Esto con-
duce a que la participacion de la industria aceitera sea menor aun cuando
el aceite de girasol posee mejores cualidades funcionales y nutricionales
gue otros aceites oleaginosos.

Movilizacion de recursos y creacion de legitimidad [F6 y F7]. Las
acciones gubernamentales para promover el cultivo han privilegiado resul-
tados a corto plazo con impacto reducido. Ademas, no existe una presion
de la sociedad civil para incentivar el uso de grasas sanas en la fabricacion
de alimentos procesados.

Con la informacion obtenida y su analisis, se estuvo en la posibilidad
de evaluar las funciones. Se observa que la mayoria de las funciones tienen
una intensidad débil o bien moderada (Cuadro 4), lo que explica el limitado
desarrollo del sistema de innovacion.
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Cuadro 4. Analisis funcional de cada segmento individual de la cadena
de valor girasol alto oleico

Industrializacion Clientes Evaluacién
Funciones Productores . . - (tiendas de
(industria aceitera) . general
autoservicio)

F1 Débil
F2yF3 Muy débil

F5 Débil
F6 Moderada
F7 Moderada

F8 Débil

El despliegue de las funciones ha sido limitado a lo largo de toda la cadena de valor, principalmente en los
eslabones de los agricultores y la industria aceitera

Nota: Un tono més oscuro indica una funcién més desarrollada.
Fuente: elaboracién propia.

Contrariamente al sistema de innovacién girasol, en pifia MD-2 no se
encontraron bloqueos funcionales; en general el patron funcional inicial per-
mitié la generacion de nuevas interacciones dando como resultado un pro-
ceso de innovacion muy armonioso, pues varias funciones se desplegaron
y otras mas se habilitaron a medida que MD-2 fue teniendo reconocimiento
entre los actores de la cadena de valor.

Se identifican dos impulsores a nivel de funciones. Primero, el acceso
al material vegetal del hibrido MD-2 sin restricciones legales fungié como un
incentivo para que los agricultores mexicanos dedicados a la pifia Cayena
Lisa empezaran a reconvertir parte de sus plantaciones a la pifia MD-2, lo
cual les permitiria participar en el mercado internacional; esto ocurri6 ini-
cialmente con agricultores grandes. Las funciones que destacaron fueron
F1, F5 y F7. Segundo, la reconversién parcial de las plantaciones de Ca-
yena Lisa a MD-2 requirio el acompafamiento de innovaciones de proceso,
organizativas y comerciales, apoyadas por diferentes actores que cumplie-
ron con diferentes funciones, tales como: agricultores lideres, instituciones
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de investigacion, asesores técnicos, instituciones gubernamentales, empre-
sas proveedoras de maquinaria, equipo y agroinsumos, comercializadores
y transportistas, el gobierno, entre otros (F1, F2 y F3).

Al evaluar las funciones se muestra que todas tienen una intensidad
fuerte, lo que explica en parte la introduccion exitosa del hibrido MD-2 como
resultado del despliegue de todas las funciones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis funcional de cada segmento individual
de la cadena de valor pina MD-2

Clientes

Funciones Productores Tra:rs:::‘l:::ién (tienda§ qe E‘;a;:::;?n
autoservicio)
F1 Fuerte
F2yF3 Fuerte
F4 Fuerte
F5 Fuerte
F6 Fuerte
F7 Fuerte
F8 Fuerte

Todas las funciones se han desarrollado positivamente, principalmente en el eslabén de los
agricultores medianos y grandes

Nota: El tono oscuro indica que todas las funciones fueron desarrolladas.
Fuente: elaboracidn propia.
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