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Resumen

El Programa Produccion para el Bienestar (PPB) contribuye a la autosuficiencia alimentaria a
través de apoyos econdmicos directos a los productores. Este estudio de caso se realizo en el

municipio de Cosamaloapan, Veracruz, México. El objetivo del estudio fue analizar las limitantes
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para el cambio en el modelo productivo de la cafia de aztcar a partir del conocimiento, nivel de
uso de herbicidas y la trayectoria de adopcion tecnologica de los productores. Se aplicaron
encuestas estructuradas a 73 productores seleccionados mediante muestreo estratificado por
superficie; se analizaron variables socioecondmicas, técnicas y de percepcion. Se identificd una
dependencia generalizada a los herbicidas, con 24 marcas comerciales en todos los estratos y
combinaciones recurrentes de ingredientes activos (glifosato, 2,4-D y diurdn), lo que evidencia
patrones tecnologicos homogéneos. El modelo productivo cafiero se sostiene en patrones
tecnologicos homogéneos que dificultan la incorporacion de alternativas, aun en contextos de
presion para el cambio. La posicion de los productores en la curva de adopcion de Rogers refleja
trayectorias estables que limitan el cambio productivo, asociadas a dependencia tecnologica y

barreras en informacion, alternativas y mercado.
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Introduccion

Los herbicidas se han consolidado como una tecnologia central en los sistemas agricolas
tropicales debido a su eficacia en el control de malezas y la reduccion de costos en mano de obra.
Sin embargo, su uso generalizado ha contribuido a la reproducciéon de modelos productivos
dependientes de estos productos, con implicaciones ambientales, econdémicas y sociales
ampliamente documentadas. En este contexto, el cambio hacia sistemas productivos alternativos
enfrenta limitantes que trascienden la sustitucion de insumos y se relacionan con la estructura del

modelo de producciéon dominante.
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Una parte importante de la literatura sobre herbicidas se ha centrado en la evaluacion de sus
efectos a nivel de ingredientes activos, efectividad, toxicidad, riesgos a la salud y al ambiente
(International Agency for Research on Cancer [IARC], 2015; Mesnage y Antoniou, 2017; Silva et
al., 2019); y, en contraparte, se han documentado y cuestionado los impactos del modelo agricola
basado en el uso de insumos quimicos desde una perspectiva socioambiental (Levidow et al.,
2014). No obstante, existe menor atencion en coémo estas tecnologias se integran en la practica
productiva y en las razones que explican su persistencia en los sistemas agricolas. Este enfoque
limita la comprension de los factores que condicionan el cambio productivo, especialmente en
contextos donde las decisiones de manejo responden a criterios de eficiencia, experiencia

acumulada y disponibilidad de opciones en el mercado.

El cambio tecnoldgico en la agricultura puede entenderse a partir de la teoria de difusion de
innovaciones, donde los productores siguen trayectorias de adopcion que tienden a estabilizarse
en el tiempo (Rogers, 2003). Desde esta perspectiva, la incorporacion de nuevas practicas no es
un proceso automatico, sino condicionado por factores técnicos, econémicos e institucionales que
influyen en la toma de decisiones (Wezel et al., 2020). En este sentido, el cambio productivo no
puede entenderse unicamente como sustitucion de insumos, sino como un proceso influido por
trayectorias tecnoldgicas y limitantes estructurales que configuran las practicas agricolas (Mier y

Teran et al., 2022).

En México, la cafia de azucar constituye uno de los cultivos agroindustriales mas relevantes por
su contribucién a la produccion de alimentos, generacion de empleo y articulacion territorial, con
una superficie superior a 800 mil hectareas y mas de 50 ingenios en operacién (Comité Nacional
para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de Azucar [CONADESUCA], 2023; Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2024a). El estado de Veracruz concentra la mayor
superficie y produccion nacional, posiciondndose como el principal referente del sector (SADER,
2024b, c). En este contexto, la Cuenca Baja del Papaloapan destaca como una de las regiones
cafieras mas importantes, donde el municipio de Cosamaloapan se consolida como un nodo
productivo estratégico (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2024). La
presencia de uno de los ingenios azucareros mas importantes del pais refuerza la configuracion de
un sistema productivo altamente articulado, que condiciona las practicas agricolas y las

decisiones tecnologicas de los productores.
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En este contexto, analizar las limitantes para el cambio productivo en sistemas cafieros resulta
relevante para comprender la persistencia del modelo convencional. El presente estudio tiene
como objetivo analizar las limitantes para el cambio en el modelo productivo de la cafia de azucar
en beneficiarios del Programa Produccion para el Bienestar (SADER, 2023), a partir del uso de

herbicidas y la trayectoria de adopcion tecnologica de los productores.

Enfoque metodologico

Ubicacion de la zona de estudio

El municipio de Cosamaloapan, Veracruz tiene una extension territorial de 519 km? (0.7 % de la
superficie estatal). Se localiza en las coordenadas 18° 08’y 18°y 26’ LN y 95° 46’y 96° 12° LO
con una altitud de 10 m s.n.m.; su temperatura promedio es de 25 °C con una precipitacion media
anual de 1,750 mm. La superficie agricola municipal es de poco mas de 24,000 ha, siendo los
mas importantes la cafia de azicar (23,000 ha), el maiz (1,186 ha) y el arroz (437 ha); presenta
tres problematicas que son: los altos costos produccion (por insumo y servicios), pobreza en la

fertilidad de sus suelos y productores de edad avanzada (Gobierno del Estado de Veracruz, 2024).

Diseno del estudio
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Se realizé un estudio observacional transversal con enfoque cuantitativo para analizar el uso de
herbicidas como componente del modelo productivo cafiero y, a partir de ello, identificar las
limitantes para el cambio productivo mediante el andlisis de patrones tecnologicos y trayectorias

de adopcion.

Poblacion y muestra

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por beneficiarios del Programa Produccion para el
Bienestar (PPB) en el municipio de Cosamaloapan seglin el padron oficial 2024 (Plataforma de
Programas para el Bienestar, 2024). El tamafio de muestra fue de 73 productores, determinado
mediante muestreo estratificado con base en la superficie cultivada reportada en el padron oficial
del programa (3,271.02 hectéreas), con un nivel de confianza del 90 % y una precision del 6 %;
esto debido al caracter exploratorio del estudio, la dispersion territorial de los productores y las
condiciones operativas del levantamiento en campo. Estos parametros permitieron obtener una
muestra viable para identificar patrones tecnologicos y limitantes del cambio productivo entre los

beneficiarios del PPB en el municipio de Cosamaloapan.

Se definieron cuatro estratos productivos: E 1 (0.01-1 ha), E IT (1.01-5 ha), E III (5.01-10 ha) y E
IV (10.01-20 ha) (Cuadro 1). La seleccion de los productores se realizd de manera aleatoria
dentro de cada estrato. La informacion se recabo entre mayo y agosto de 2025 en 17 localidades
del municipio.

N*Z?x5%p
n=
N+(ux 8)2+(Z25%p)

(1)

S*p = Z?:j P;S?
(2)
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donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

Z = Valor de la distribucion normal estandar para una confiabilidad del 90 %=1.64
S2*p = Varianza Ponderada de la poblacién

pu=Media ponderada de la variable de interés

0 = Precision

Y la varianza por estratos:

k = Total de estratos

S "2 = Varianza del i-ésimo estrato

P_i = Participacion porcentual del estrato

i-ésimo en la poblacion

Cuadro 1. Célculo del tamafio de muestra estratificado por superficie (n=73) con una
confiabilidad del 90 % y una precision del 6 % en el Programa Produccion para el Bienestar en el

municipio de Cosamaloapan, Veracruz para el afio 2024.

ESTRATOS MEDIA N VARIANZA PROPORCION PON]Z%EADA n
EI 0.48 77.22 0.035 0.024 0.0008 2
E1II 33 1565.76 1.36 0.479 0.6510 35
E III 7.37 1135.76 2.07 0.347 0.7187 25
EIV 13.67 492.28 8.43 0.150 1.2687 11
TOTAL 6.205 3271.02 1.00 2.6393 73

E1:0.01 a 1 hectarea; E II: 1.1 a 5 hectareas; E III: 5.1 a 10 hectareas; E IV: 10.1 a 20 hectareas

Fuente: Elaboracion propia.
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Al determinar los estratos, se realizo una seleccion aleatoria de productores dentro de cada uno de
ellos. La muestra correspondié a beneficiarios del Programa Produccion para el Bienestar
ubicados en distintas localidades del municipio de Cosamaloapan, Veracruz, cuya distribucion
territorial respondi6 a la localizacion de los productores dentro de cada estrato y no a un criterio
de cobertura total por localidad. El levantamiento de informacion cont6 con el apoyo del personal
operativo del programa en el Distrito de Desarrollo Rural 174 de Ciudad Aleman Veracruz al que
pertenece el municipio de Cosamaloapan, quienes facilitaron la identificacién y ubicacion de los
beneficiarios. La informacion se recabo entre mayo y agosto de 2025 y se sistematizd en una base
de datos para su andlisis estadistico. Los productores entrevistados pertenecen al programa y se
ubican en un rango de superficie de 0.01 a 20 ha, lo que corresponde a pequefios y medianos
productores dedicados principalmente a la produccion de cafia de azucar (97 %) como cultivo

dominante y en menor proporcion maiz, lo que refleja la diversidad productiva local.

Variables e instrumento

Se utilizd6 un cuestionario estructurado para recopilar informacion de tipo socioecondémico y
tecnologico. Las variables socioeconomicas incluyeron edad, escolaridad, tenencia de la tierra,

superficie cultivada, antigliedad en la actividad agricola y participacion en programas de apoyo.

Las variables tecnoldgicas se centraron en el manejo de herbicidas, incluyendo tipo de malezas,
métodos de control, nimero y tipo de ingredientes activos utilizados, frecuencia de aplicacion,
determinacion de dosis, equipo empleado y medidas de proteccion durante la aplicacion. Estas
variables permitieron caracterizar el patron de uso de herbicidas como componente del modelo

productivo. La informacién se recabd de mayo-agosto 2025.
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Estrategia de analisis

La informacién se sistematizd en una base de datos Excel® y se analizd mediante estadistica
descriptiva con el paquete Statistical Package for the Social Sciences (SSPS)® para identificar
patrones de manejo asociados al uso de herbicidas entre los distintos estratos productivos. Este
andlisis permiti6 caracterizar el modelo productivo en funcion de practicas recurrentes, como tipo
de control, frecuencia de aplicacion, combinaciones de ingredientes activos y criterios de
decision técnica. Posteriormente, los estratos de productores se ubicaron en la curva de adopcion
de innovaciones (Rogers, 2003) como referencia analitica para interpretar las trayectorias
tecnoldgicas del sistema productivo. Este enfoque permiti6 analizar las limitantes para el cambio
a partir de la estabilidad de las practicas agricolas, considerando que la persistencia del uso de
herbicidas refleja patrones tecnoldgicos consolidados mas que decisiones individuales aisladas.
Adicionalmente, se incluyeron variables de percepcion relacionadas con el uso de herbicidas,
evaluadas mediante una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = totalmente en desacuerdo; 5 =
totalmente de acuerdo). Las preguntas abordaron la importancia del uso de herbicidas en el
sistema productivo, la existencia de condiciones para su reduccion o sustitucion y la percepcion
de seguridad en su manejo. Para cada variable, se calcularon promedios por estrato productivo (E
I-E 1V), asi como un promedio general, con el fin de identificar tendencias en las condiciones

que influyen en la persistencia o posible cambio en el uso de herbicidas.

Resultados

Aspectos socioeconomicos
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En el estrato productivo I se ubicaron dos productores de las localidades de Poblado Dos y
Paraiso Novillero; la edad fue similar entre ambos (63 y 67 afios), sin estudios, eran de reciente
ingreso al PPB, uno de ellos participé también en el Programa de Adultos Mayores (PAM) y el

otro no tenia otro esquema de apoyo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas socioecondmicas de los beneficiarios del Programa Produccién para el

Bienestar del municipio de Cosamaloapan, Veracruz.

Variables/Estratos EI (n=2) EII (n=35) EIII (n=25) EIV (n=11)
Edad (afos) 63+2.8 57+13 64+£11 63+11
Escolaridad (afios) 0 8+4 6+3 75
Tenencia de la tierra 1 1,2,3 1,2 1,2,3
Actividades extra finca 50 40 28 27
(%)

Cultivo (tipo) 1 1,2 1,2 1,2
Superficie (ha) 0.1al I.1a5 5.1a1l10 10.1 a 20
Antigiiedad en el PPB  2.5+0.7 3.2£1.0 3.5¢1.0 3.1£1.0
(afios)

Participacién en otros 50 74 68 91

programas (%)
Escolaridad: nivel formal. Tenencia de la tierra: 1: Ejido, 2: pequefia propiedad, 3: renta Actividades extra finca: %

de productores que realizan actividades adicionales a la unidad de produccion. Cultivo: 1= cafia de azucar, 2= maiz.
Participacion en otros programas: Porcentaje de personas que participan en otros programas. E I: 0.01 a 1 hectarea; E

II: 1.1 a 5 hectareas; E III: 5.1 a 10 hectareas; E IV: 10.1 a 20 hectareas.

Fuente: Elaboracion propia

En el estrato II, conformado por 35 beneficiarios, el 66 % eran hombres y 34 % mujeres. En
términos de escolaridad, el 62 % contaba con educacion basica y media, 14 % no tenian estudios
y el resto se distribuy6 en otros niveles (24 %). Respecto a la tenencia de la tierra, el 80 % fue
régimen ejidal, 17 % a pequeiia propiedad y 3 % a renta. E1 69 % de los productores tenia entre

10 y 20 afos de experiencia en la actividad agricola.
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En cuanto a la actividad productiva, el 60 % de los productores se dedicaba exclusivamente a la
agricultura, principalmente al cultivo de cafia de azucar (86 %) y maiz (14 %). El 40 % restante
realizaba actividades extra finca; dentro de este grupo, las principales fuentes de ingreso eran
pensiones (9 %), trabajo jornalero (8 %), negocio propio (8 %), empleo en empresa (6 %),

autoempleo (6 %) y empleo en gobierno (3 %).

En el estrato III, conformado por 25 beneficiarios, el 64 % eran hombres y 36 % mujeres. Poco
mas de la mitad (52 %) tenia mas de 20 afios de experiencia en la actividad agricola. El sistema
productivo dominante era la cafia de azucar (84 %), seguido del maiz (16 %). En cuanto a la
tenencia de la tierra, el 88 % de la superficie fue ejidal y el 12 % corresponde a pequeia
propiedad. La mayoria (72 %) de los beneficiarios se dedicaban exclusivamente a la actividad
agricola, mientras que el resto complementaba sus ingresos con actividades extra finca. E1 68 %

participd en al menos un programa adicional y el 12 % en més de dos (Cuadro 2).

En el estrato IV, conformado por 11 beneficiarios, los productores presentaron mayores niveles de
escolaridad, concentrandose principalmente en educacion media superior. El1 55 % de la
superficie fue ejidal, 36 % pequeftia propiedad y 9 % en renta. El 73 % dependia exclusivamente
de la actividad agricola y el 64 % tenia mas de 20 afios de experiencia. El sistema productivo mas
importante fue la cafia de azucar (73 %) y en menor medida el maiz (27 %). Ademas del PPB, el
64 % de los productores recibieron apoyos del Programa Fertilizantes para el Bienestar, el 18 %

de Sembrando Vida y el 9 % de otros programas (Cuadro 2).

Aspectos tecnologicos

Entre los cuatro estratos se identificaron 24 marcas de herbicidas (Cuadro 3). En E I se
identificaron Herbipol, Tritor, Cafiex; para E II (18): Amina, Cafia D, Cafia Plus, Cafiex, Dardo,
Diurdén, Dragopax, Espartaco, Ester 40, Faena, Gesapax, Glifosato, Herbipol, Hierbamina, Rey

Quemante, Tritor, Velcron 60, Velfosato; En E III (12): Ametrina, Amina, Cafex, Diuron,

10



Reviste: Chapingo Serie .
Agricultura Tropical

Gesapax, Glifosato, Herbipol, Kator 80, Paraquat, Tritor, Velcrén, Velfosato; y para E IV (11):
Amina, Cafiex, Dragopax, Gesapax, Herbipol, Kator 80, Lafam, Nantli, Tritor, Velfosato. Cabe
destacar que en los cuatro estratos se encontraron productores que desconocian las marcas de los

productos que estaban aplicando EI (50 %), EII (14 %), EIII (6 %), EIV (9 %).

Cuadro 3. Caracteristicas tecnoldgicas de manejo en predios de los beneficiarios del Programa

Produccioén para el Bienestar en el municipio de Cosamaloapan, Veracruz.

Variables E 1 (n=2) E 11 (n=35) E 111 (n=25) E 1V (n=11)
Principal tipo de  Zacate y hoja Zacate y hoja . Zacate, hoja
maleza ancha ancha Zacate y bejucos - ancha Y
arbustivas
Quimico /
Meétodo de (o Quimico / Manual-quimico Quimico /
control Quimico Manual-quimico / Mecanico— Manual—-quimico
quimico
Numero de
marcas de
herbicidas 3 18 12 10
utilizados
Numero de 1 8 6 5
ingredientes
activos
2,4-D, Ametrina  Ametrina,
+ Atrazina, Ametrina + 2,4-D, Ametrina
Ingredientes . Diurép, A?raz’ina, + Atrazina,
ACtivVOS Glifosato Fluamfop-p- Dlgron, thosgto,
butyl, Glifosato, Glifosato, Glufosinato,
Glufosinato, Glufosinato, Paraquat
Paraquat Paraquat
Anos promedio
de uso de 16 19 20 25
herbicidas

Principal razén
de uso

Control rapido y
efectivo

Control rapido,
ahorro de tiempo
Bomba manual /

Control rapido,
ahorro de tiempo

Control rapido,
ahorro de tiempo

Tipo de equipo ~ Bomba manual Bomba manual / Bomba manual /
utilizado de aspersion Bomba.de motor Asperjet Asperjet

/ Asperjet
Principal razén ~ Experiencia Experiencia Experiencia Experiencia
para determinar  propia propia / propia / propia /

11
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la dosis recomendaciéon ~ recomendacion  recomendacion
técnica técnica técnica
) Preparacion .,
Etapa del cultivo para ’ Preparacion y
. Desarrollo nacencia y Desarrollo
donde se aplica desarrollo
desarrollo
Proteccidon Guantes, Guantes,
Indumentaria y rastica mascara y mascara y
proteccion (sombrero, ropa  proteccion proteccion
de trabajo) rustica rustica

E1: 0.01 a 1 hectarea; E II: 1.1 a 5 hectareas; E III: 5.1 a 10 hectareas; E IV: 10.1 a 20 hectareas.

Fuente: Elaboracion propia.

En el estrato mas pequefio (E I), el manejo de herbicidas se caracterizd por una trayectoria
prolongada de uso, con decisiones técnicas basadas principalmente en la experiencia y sin uso de
equipo de proteccion. En el E 11, se observé una predominancia del control quimico, en algunos
casos combinado con practicas manuales y mecdnicas. El uso de herbicidas respondi
principalmente a su eficacia en el control de malezas y al ahorro de tiempo y mano de obra. La
determinacion de la dosis se basd en la experiencia del productor y, en menor medida, en
recomendaciones técnicas, mientras que el uso de equipo de proteccion fue limitado y
heterogéneo. En el E III, se mantuvieron patrones similares, con predominio del control quimico
y uso complementario de otros métodos. La decision de uso estuvo asociada a criterios de
eficiencia, y la determinacion de dosis se sustentd principalmente en la experiencia. Aunque se
observo una ligera diversificacion en el uso de equipo de proteccidn, este continud siendo parcial
y no generalizado. Finalmente, en el E IV, los productores presentaron mayor antigiiedad en el
uso de herbicidas, consolidando précticas basadas en el control rapido y la eficiencia operativa.
La determinacion de dosis dependid principalmente de la experiencia, y el uso de proteccion

continud siendo limitado, replicando patrones observados en los demads estratos.

Percepcion y disposicion al cambio

12
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En los cuatro estratos evaluados se identifico una alta dependencia al uso de herbicidas; sin
embargo, esta no se presentd de manera homogénea, observandose variaciones en la intensidad
de uso y en las practicas de manejo entre los distintos grupos de productores. La persistencia de
estas practicas se asocio a limitantes relacionadas con la disponibilidad de informacion, el acceso

a alternativas y las condiciones del mercado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Condiciones para el cambio en el uso de herbicidas en beneficiarios del Programa

Produccioén para el Bienestar en el municipio de Cosamaloapan, Veracruz.

Pregunta El EIl EIII E1V Promedio
general
El uso de 3.50 4.49 4.76 491 4.42

herbicidas es
fundamental para
el control de
malezas en mis
cultivos

Estoy dispuesto a 4.00 4.34 4.60 4.45 4.35
reducir y/o

sustituir el uso de

herbicidas si

existieran

alternativas viables

y factibles

Considero que el 4.00 4.29 4.16 4.55 4.25
uso de herbicidas

€s seguro si se

usan de acuerdo

con las

recomendaciones

técnicas

E I: 0.01 a 1 hectarea; E II: 1.1 a 5 hectareas; E III: 5.1 a 10 hectareas; E IV: 10.1 a 20 hectareas Nota: Valores

promedio por estrato en escala Likert de 1 a 5 (1 = totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo).

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que existen limitantes asociadas a la disponibilidad de informacion y al
acceso a alternativas para la reduccion del uso de herbicidas en todos los estratos. Una proporcion
importante de productores sefialé no haber recibido informacion sobre opciones diferentes, lo que

13
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restringe la incorporaciéon de cambios en el manejo productivo. A pesar de que algunos

productores reconocieron efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente, estos no se

tradujeron en modificaciones sustantivas en las practicas agricolas. Asimismo, se observd una

tendencia homogénea entre estratos, lo que sugiere la presencia de un modelo productivo

convencional consolidado. En este contexto, la estabilidad en las practicas puede interpretarse

como resultado de trayectorias tecnologicas establecidas, mas que de decisiones individuales

aisladas.

Con base en los patrones identificados en el uso de herbicidas, los estratos de productores se

ubicaron en la curva de adopcidon de innovaciones como referencia analitica para interpretar sus

trayectorias tecnologicas (Figura 1).

Proporcién de adoptantes

0.40+ Nomenclatura de Estratos
Curva de Rogers

El: 2.7 % productores
Ell: 47.9 % productores
Elll: 34.2 % productores

EIV: 15.0 % productores

0.35f

XXX |

0.30

0.25

0.15

0.10

0.05
0.00
Innovadores Adoptadores Mayoria Mayoria Rezagados
(25%) tempranos temprana tardia (16 %)
((1'3:57%0) (34 %) (34%)

Categorias de adopcion
Figura 1. Ubicacion de estratos de beneficiarios del Programa de Produccion para el Bienestar del

Municipio de Cosamaloapan, Veracruz en la escala de Rogers (2003).

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

14
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El modelo productivo predominante en los beneficiarios del Programa Produccién para el
Bienestar se caracteriza por el uso intensivo y prolongado de herbicidas, con trayectorias de uso
que oscilan entre 16 y 25 afios. Este patrén refleja la consolidacion de un sistema agricola
convencional, donde el control quimico constituye la practica dominante para el manejo de
malezas principalmente por su eficacia y la reduccion en tiempo de las labores. La persistencia de
estas practicas coincide con lo documentado en la literatura respecto a los efectos negativos
asociados al uso intensivo de agroquimicos (Arias-Estévez et al., 2008; Bailey, 2014; Altieri &

Nicholls, 2012, 2020; Silva et al., 2019).

En este contexto, la persistencia del uso de herbicidas no responde unicamente a decisiones
individuales, sino a la configuracion estructural del sistema productivo. No se observan
diferencias relevantes entre estratos en variables como edad o nivel de escolaridad; sin embargo,
al incrementarse la superficie, los productores muestran menor diversificacion de ingresos y
mayor dependencia de apoyos gubernamentales. Estos factores, junto con la edad y el nivel
educativo, pueden limitar la incorporacion de cambios en las précticas productivas, como sefialan

Wezel et al. (2020).

Uno de los principales hallazgos del estudio fue la presencia de limitantes estructurales que
condicionan el cambio productivo. En primer lugar, el acceso y la disponibilidad de informacion
representan un factor critico, ya que una proporcion importante de productores no ha recibido
informacion sobre alternativas al uso de herbicidas (Food and Agriculture Organization "[FAO],
2021; Procuraduria Agraria, 2024; Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
[CONAHCYT], 2024). La literatura ha senalado que el acceso a la informacion influye en la
capacidad de los productores para tomar decisiones mas eficientes y adaptarse a nuevas
condiciones productivas (Aker, 2011; World Bank, 2011; International Panel of Experts on
Sustainable Food Systems [I[PES-Food], 2016; FAO, 2017). En segundo lugar, la disponibilidad
de alternativas en el mercado constituye otra limitante relevante. Aunque existen desarrollos
tecnoldgicos orientados a la reduccion del uso de herbicidas, estos no se encuentran ampliamente

disponibles ni accesibles para los productores, lo que restringe su adopcion.

Adicionalmente, las condiciones del mercado y el entorno institucional influyen en la persistencia

del modelo productivo. La eficacia operativa de los herbicidas y su disponibilidad inmediata
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generan incentivos que favorecen su uso frente a otras alternativas. En este sentido, la regulacion
gubernamental (Gobierno de México, 2025) puede funcionar como un mecanismo de cambio al
modificar las condiciones bajo las cuales operan los productores. Sin embargo, la evidencia
sugiere que las medidas regulatorias han sido limitadas en su alcance, lo que reduce su capacidad
para incidir en transformaciones sustantivas del sistema productivo (CONAHCYT, 2023; Red de
Accion en Plaguicidas y sus Alternativas de América Latina [RAP-AL], 2023; CIBIOGEM,
2024; Red de Accion Sobre Plaguicidas y Alternativas en México [RAPAM], 2025).

En conjunto, los resultados muestran que el cambio en el modelo productivo no depende
exclusivamente de la voluntad de los productores, sino de la interaccioén entre factores técnicos,
econdmicos e institucionales. La homogeneidad observada en las précticas de manejo entre
estratos sugiere la existencia de trayectorias tecnologicas estables, lo que limita la incorporacion

de alternativas y refuerza la permanencia del modelo convencional en el sistema cafiero.

Conclusiones

El Programa Produccion para el Bienestar en el municipio de Cosamaloapan, Veracruz, se inserta
en un modelo productivo convencional caracterizado por la dependencia al uso de herbicidas y

por trayectorias tecnoldgicas estables en todos los estratos de productores.

Las principales limitantes para el cambio productivo se asocian al acceso y disponibilidad de
informacion sobre alternativas, asi como a restricciones de mercado y condiciones técnicas que
dificultan la sustitucion de herbicidas. En este contexto, la regulacién gubernamental, junto con la
disponibilidad de tecnologias alternativas en condiciones comparables de eficacia, costo y
accesibilidad, constituye un elemento clave para modificar el sistema productivo. Este proceso
requiere, ademds, de incentivos econdmicos, capacitacion técnica y mecanismos de
financiamiento orientados a facilitar la adopcion de nuevas practicas sin comprometer la

viabilidad productiva de los productores.
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