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SISTEMA DE INVESTIGACION DEL CULTIVO DE FRIJOL EN MEXICO
THE DRY BEAN RESEARCH SYSTEM IN MEXICO

Luis Manuel Serrano Covarrubias® y Vinicio Horacio Santoyo Cortés?

RESUMEN

El sistema investigacion del cultivo de frijol en
México, estd integrado por todas las acciones y
relaciones entre los cientificos y técnicos de
todas las disciplinas y escuelas del pensamiento
cuya actividad tiene como objetivo lograr una
mayor eficiencia en el proceso de produccién de
frijol, permite conocer la capacidad de
innovacion del pais y sus debilidades, con
propositos de planeacion de largo plazo. Los
objetivos del presente estudio fueron el conocer
las actividades de los investigadores en las
diferentes instituciones de investigacion y de
ensefianza superior y contrastar esos resultados
con las necesidades que perciben los productores
de frijol de México.

Para lograr lo anterior se realizaron entrevistas
dirigidas a investigadores lideres en ocho estados
de la republica mexicana: Durango, Chihuahua,
Jalisco, México, Nayarit, Sinaloa, Veracruz y
Zacatecas, que son los estados de mayor
produccién comercial de esta leguminosa.

Los resultados obtenidos indican que Unicamente
en la formacién de nuevas variedades el pais
tiene buena capacidad aunque con poca difusion.
En las précticas de cultivo que realiza el
productor de frijol: manejo de suelo, nutricion de
la planta, control de plagas y enfermedades,
capacitacion, manejo de la cosecha y mercadeo,
se tienen fuertes carencias de recursos humanos.
Existe una amplia brecha tecnoldgica entre las
actividades de innovacion y de produccién.

Es necesario unir esfuerzos con los otros actores
del sistema producto frijol, como son los

productores, comercializadores e
industrializadores.
Palabras clave: cambio técnico, red de

investigacion, brecha tecnoldgica.

ABSTRACT

The dry bean research system in Mexico comprises
all the actions and relationships among scientists and
technicians from different disciplines and schools of
thought, whose activity is oriented toward achieving
more efficient processes of dry bean production and
toward identifying the country’s capacity for
innovation and its weaknesses with respect to long-
term planning. The objectives of this research were
to study the activities related to dry bean production
in different research and educational institutions and
contrast them with the needs perceived by dry bean
growers in Mexico.

To achieve these objectives, research leaders were
interviewed in the eight most important states in
bean production in the Mexican Republic: Durango,
Chihuahua, Guanajuato, Mexico, Nayarit, Sinaloa,
Tlaxcala and Zacatecas.

The results obtained indicate that the country has the
capacity to produce new varieties of beans, but these
varieties are not sufficiently promoted. For the
farming practices of soil management, plant
nutrition, and pest and disease control, as well as for
training, harvest management and marketing, there
is a severe lack of human resources.

A wide technological gap exists between innovation
and production activities. It is necessary to join the
efforts of researchers with the other groups involved
in the dry bean production system, such as growers,
retailers and industrial people.

Key words: Technological research

network, technological gap.

change,

Vi
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1. INTRODUCCION

El sistema nacional de investigacion en frijol se integra por las acciones y
relaciones entre los cientificos y técnicos de todas las disciplinas y escuelas del
pensamiento, cuya actividad se encamine hacia lograr una mayor eficiencia en el
proceso de produccion, transformacién, comercializacion y consumo del frijol en

cualquier parte del pais.

El estudio de las interrelaciones entre investigadores e instituciones y de éstas
con los productores resulta interesante, porque se ubica en los tiempos de cambio
historico, de apertura comercial, y se matiza por las condiciones sociales, econdémicas,
culturales y politicas prevalecientes en el pais bajo las cuales se desarrolla el sistema y

con especial atencion a la generacion del conocimiento para la innovacion tecnoldgica.

Hoy en dia es impresionante el ritmo que han tomado los avances del
conocimiento, en todos los campos de la ciencia, que fortalecen el desarrollo econémico
a nivel mundial. Por ejemplo, los sistemas de comunicacion, la capacidad de analisis en
bases de datos, las intervenciones quirargicas en la medicina, el casi exacto manejo del
genoma con los avances de la ingenieria genética, las teorias econémicas en todos sus
ambitos, el comercio y el capital que desconoce fronteras para apropiarse del mundo,
etc., quedando cada vez menos tiempo para enterarse de los avances por la velocidad en
que éstos suceden. Asi, el fendbmeno de invencidén tecnoldgica depende casi
exclusivamente de la existencia de investigadores siempre y cuando éstos se encuentren
dentro del entorno que de una u otra manera haga posible la aplicacion o integracion de
sus resultados (descubrimientos o invenciones) a un proceso de produccion. De ahi que
los investigadores deberan estar en coordinacion y en colaboracion continua con todos
los otros actores involucrados en el sistema producto frijol, incluyendo a empresarios y

gobernantes como creadores e impulsores de las politicas en cada nacion.

En este sentido, el avance en la formacién de equipos de trabajo, en la creacion
de infraestructura y en la planeacion de relaciones laborales para promover desarrollo de

una nacién, es una tarea de muy largo plazo y por ello la estrategia para el crecimiento



econdémico es poco perceptible para una sociedad habituada a darle mayor valor al
momento que vive que al futuro. La falta de una estrategia o planeacion para el
desarrollo se torna riesgosa y puede resultar con el tiempo demasiado costosa en lo

econdmico, social y en lo ecoldgico.

En México se han realizado importantes esfuerzos en campo, con el propdsito de
conocer el sistema nacional de innovacion como es el caso de la industria automotriz.
Este complejo industrial ha sido uno de los agrupamientos mas estudiados durante las
ultimas decadas por varias razones, entre ellas: la estrecha relacién que mantiene con el
sector externo; los encadenamientos sectoriales que propicia al interior de la economia;
el efecto multiplicador sobre la estructura de empleo directo e indirecto; las redes de
conocimiento y los flujos tecnolédgicos desarrollados a su alrededor; entre otras. Después
de que Toto (2000) realizara el estudio de todas estas variables y las relacionadas con el
sistema de ciencia y tecnologia, asi como las dependencias tecnoldgicas que esta
industria mantiene con el exterior, concluyd que en México existe una plataforma
tecnoldgica importante para desencadenar procesos productivos verticales de alto valor
agregado. Sin embargo, considera que la estructura de las redes de investigacion en este
sector requieren una mayor articulacion con los productores locales que con los del
exterior. Por ello, la capacidad de difusion y aprendizaje tecnologico son relativamente

reducidos en el complejo automotriz.

En el caso de alimentos, se requiere incrementar la productividad de los cultivos,
porque si bien no se comercializan en otras naciones 0 no se trabaja para un mercado
exterior, si hay que competir con aquellos que vienen a vender sus productos al mercado
nacional y pueden provocar desajustes importantes en la inercia del desarrollo

econdmico y social del pais.

El objetivo de este documento es hacer un analisis del sistema nacional de
investigacion en el cultivo del frijol y, a partir de ello, proponer estrategias de accion
para el corto, mediano y largo plazo, donde se involucren todos los actores del sistema,
como son: investigadores, promotores, productores, comercializadores 'y
transformadores del frijol. Con esto se dispondrd del producto de una manera mas

comoda y economica para el consumidor final, sin que ello se dé a expensas de un
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desgaste social o econdémico de los productores del campo, ni de un mayor deterioro
ecologico. Por el contrario, potenciando la riqueza de instituciones y cientificos, del

entorno ecoldgico y de la capacidad organizativa en los proyectos del sistema producto.

De esta manera, se considera importante el estudio de todo el entorno a la
produccion primaria del cultivo del frijol como una estrategia de desarrollo nacional y
seguridad en la proyeccion y planteamiento de los objetivos en los diferentes programas
de investigacion, como ha ocurrido en las investigaciones realizadas en otros paises con
diferentes riquezas ecoldgicas (Motilla, 1999). Para el caso de Meéxico, existe la
necesidad de reorientar los objetivos y misiones de las instituciones nacionales con

vocacion agropecuaria (Moncada, 1998)".

! Dr. Jestis Moncada de la Fuente. 1998. Las fundaciones PRODUCE. Seminario interno de Programas de
Investigacion. UACh. Chapingo México.



OBJETIVOS

GENERAL

e Analizar el sistema nacional de investigacion tecnolégica para el cultivo del
frijol, con base en sus debilidades y fortalezas que permitan definir estrategias

para su desarrollo.

PARTICULARES

1. Conocer los elementos més frecuentes en la definicién de lineas de trabajo y su

concordancia con las demandas de los productores o usuarios de la tecnologia.

2. Conocer de manera indirecta la magnitud de los programas de investigacion en
términos de las fuentes de financiamiento, de consulta, logros obtenidos, difusion

de resultados y mecanismos de transferencia de tecnologia.

3. Saber cdmo funcionan los mecanismos de comunicacion entre los agentes

generadores de tecnologia.

4. Analizar la vinculacion entre el proceso de innovacion de los productores y los

resultados de la investigacion.



HIPOTESIS

GENERAL

Se tiene riqueza en material genético y en recursos humanos que permiten potenciar el
sistema nacional de investigacion en frijol. Existen sin embargo, graves deficiencias en

el financiamiento a la investigacion agricola.

PARTICULARES

1. Se carece de concordancia entre la definicion de lineas de investigacion y las
demandas de los productores o usuarios de la tecnologia al no ser planteadas de

manera conjunta.

2. Los programas de investigacion son pobremente financiados, tienen pocos
accesos a la informacion especializada, trabajan con un nimero muy reducido de
personal, cuentan con poca infraestructura, carecen de métodos de evaluacion y
seguimiento de los logros obtenidos, no hay uniformidad de los medios de

difusion ni evaluacion de los mismos, por lo que su impacto es reducido.

3. Los vinculos interinstitucionales que fortalecen la investigacion son escasos y
débiles.

4. Hay poca influencia de la investigacion en los procesos de innovacion que siguen

los productores.



2. EL CULTIVO DEL FRIJOL EN MEXICO Y EN EL MUNDO

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en México y en el mundo tiene una
gran importancia alimenticia, econdémica y social, por ser un grano basico en la
alimentaciéon de millones de personas, principalmente de bajos recursos, y porque ha
sido un cultivo asociado a las culturas de muchos pueblos ya sea considerando su
consumo en fresco como ejote 0 bien como grano seco. Esta alta tasa de arraigo ha
generado una gran diversidad de costumbres locales o regionales (Reyes, 1985) que se
han solidificado a través de varios siglos y ahora forma parte de la dieta de los pueblos

mas apartados de la Tierra.

El incesante incremento de la poblacion a nivel mundial, impone la necesidad de
lograr una mayor produccion de alimentos, la cual puede ocurrir por cuatro vias, a saber:
1) incrementando la superficie dedicada a los cultivos, 2) incrementando los
rendimientos por unidad de superficie, 3) las dos anteriores y 4) cambiando el patron de

cultivos (Gonzélez-Estrada, 2002).

La primera opcion es poco probable, debido a que la superficie arable o factible
de uso es cada vez mas reducida y al cambiar el uso del suelo, se corre el riesgo de un
mayor deterioro ambiental. Mejor alternativa es el incremento de la productividad en
funcién de mayores rendimientos por unidad de superficie, lo cual puede ser
acompariado por programas de reconversion productiva, con el uso de la vegetacion
nativa o bien especies introducidas con menor deterioro ambiental. De manera objetiva
esta ocurriendo un escenario donde la inmensa mayoria de los pequefios productores
agricolas, extremadamente pobres o simplemente pobres de Meéxico, ya han sido
desplazados del proceso de produccion agricola (Gonzélez-Estrada, 2002). De acuerdo
con el mismo autor, las tierras ain se conservan en propiedad de los productores pobres
pero estan siendo arrendadas por empresarios capitalistas, de distinto nivel de desarrollo.
Situacion confirmada en Sombrerete Zacatecas donde ocurre una alta demanda de tierras
en calidad de renta para la siembra de frijol ain cuando los precios son bajos. Sin
embargo los arrendatarios emplean sistemas de produccion mas modernos que les

permite lograr un cultivo rentable.



2.1. Historia y Origen del Cultivo

El frijol en una planta herbécea, de ciclo anual, pertenece a la familia de las
leguminosas, con raiz pivotante, tallo epigeo corto y robusto, de guia voluble que puede
0 no estar presente, con pubescencias cortas y rigidas; las hojas excepto las dos
primeras, con nervadura reticulada, compuestas alternas, pecioladas, trifoliadas provistas
de estipulas persistentes; las flores son hermafroditas y agrupadas en racimos; el fruto es
verdadero, de carpelo carnoso y dehiscente, es una vaina con diferente nimero de
granos, generalmente entre cinco y seis semillas que asemejan un rifion. Por lo que

botanicamente se clasifica como:

Reino: Vegetal Familia: Leguminoseae
Division: Tracheofita Subfamilia: Papilionoidae
Clase: Angiospermae Tribu: Phaseolae
Subclase: Dicotiledonea Subtribu: Phaseolinae
Orden: Rosales Género: Phaseolus
Especie: vulgaris

Existen diferencias entre varios autores en torno al lugar de origen del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.). Mientras que para Miranda (1966) el centro de origen se
encuentra entre México y Guatemala, para otros como Gentry (1969) el frijol tiene como
origen las partes altas del Per(, y para Gepts et al. (1986) ubican como centros de
origen a Centro América y el Caribe pero mas aun, opinan que la domesticacion del
frijol ocurri6 de manera simultanea en diferentes sitios y que, ademas, el proceso
evolutivo condujo a esta especie a formar tipos y subespecies diferentes en cada uno de
los sitios en que se fueron encontrando las formas silvestres. Sin embargo, todos los
autores coinciden en sefialar que corresponde a Mesoamérica y a la Region Andina la

mayor diversidad natural de la especie.



Los restos méas antiguos indican que se conocia el cultivo del frijol por lo menos
desde hace 7000 afios. Se considera que la asociacion maiz, frijol y calabaza (milpa) no
existia cuando el frijol se encontraba en proceso de domesticacién. Es hacia finales del
siglo pasado que se acepta el origen del frijol comun en el continente americano. En
Per se han encontrado restos con edades que rebasan los 8000 afios en las cuevas de
Guitarrero, en el callejon de Huaylas. En México en el valle de Tehuacan Puebla, 7000
afios. En la regidn sudoeste de los Estados Unidos en la cueva de Tularosa se han
encontrado restos cuya antiguedad se remonta a unos 2300 afios. Estos han sido restos de
semilla, fragmentos de vainas y partes de la planta recolectadas en éareas secas tanto de
Mesoamérica como de los Andes (Mora, 1997). Después de crecer y cultivarse por algun
tiempo en esas regiones de la parte andina y resto de Sudamérica fue llevado a Europa
por los espafoles y portugueses en los tiempos de las conquistas, correspondiendo al
Siglo XVI cuando se da el mayor intercambio de especies endémicas entre las regiones

del viejo y nuevo mundo (Ortiz, 1998).

2.2. Los paises productores

El frijol se encuentra practicamente en todo el mundo, cultivandose y
consumiéndose de distintas maneras, pero son pocos los paises que dedican grandes
extensiones para su cultivo, siendo para el afio 2001 (FAO, 2002) los primeros seis en
orden de importancia por la superficie dedicada al cultivo son los siguientes: La India
(97 100 000 has), Brasil (3 467 612 has), Myanmar (1 849 548 has) México (1 727 123
has), China (1,005,772 has) y E. U. A. (650,090 has). México ocupa el tercer lugar a
nivel mundial en cuanto a la superficie dedicada a este cultivo, ello debido a que la cifra
correspondiente a La India sefialada por FAO (2001) no sélo se refiere al frijol comun,
incluye muchas otras especies que se consumen en ese pais y la parte correspondiente al

género Phaseolus es una cantidad menor al 5% de la cifra indicada (Singh, 1999).

En la figura 1 se exhibe una comparacion relativa entre los afios 1991 y 2000 de
las superficies dedicadas al cultivo de frijol en los seis paises de mayor produccion a

nivel mundial. De ello se resalta que en Myanmar hay incrementos significativos durante



la ultima década, mientras que en Brasil y La India disminuyen la superficie dedicada a
este cultivo.
Figura 1. Comparacion relativa de la superficie dedicada al cultivo de frijol en las

Gltimas cuatro décadas (1960-2000) en los paises de mayor importancia en el
mundo.
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A nivel internacional se puede decir que ademas de haber cambios significativos
con relacion a la superficie cultivada en los Gltimos diez afios, segun se percibe en la
figura 1, también ocurren grandes movimientos en cuanto a volimenes de importacién y
exportacién ya que La India, Japén e Indonesia han reducido sus importaciones, y por
otro lado E. U. A., Canad4, Argentina y Myanmar incrementaron sus exportaciones y
China disminuy0 su actividad exportadora durante ese periodo (Morales, 2000), debido
al crecimiento de su demanda interna, ya que si bien ocurrié una reduccion de la
superficie dedicada a este cultivo, esto fue compensado con el incremento de la
productividad por unidad de &rea como se aprecia en la figura 2.

En si, todos los paises productores de frijol muestran una tendencia ascendente
respecto a la produccién por unidad de superficie. En los casos de Brasil y México la
tendencia es menos regular que los paises restantes en parte porque la mayor superficie
cultivada en estos dos paises se realiza bajo condiciones de temporal, mientras que en




los paises restantes la produccion ocurre bajo condiciones de riego o bien en condiciones

de humedad residual.

Figura 2. Comparacion relativa del rendimiento de frijol en las ultimas cuatro décadas en los
paises de mayor importancia en el mundo.
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También es necesario considerar que en el caso de México, la produccion de
frijol exhibe un incremento lento debido a que las areas de cultivo anteriores a la década
de los 70, fueron removidas de tierras de primera calidad ubicadas en climas de buen
temporal (El Bajio y los Altos de Jalisco) a zonas con tierras delgadas y con régimen
pluviométrico erratico (Zacatecas, Durango y Chihuahua). De ahi que el mérito de los
aportes en tecnologia y variedades es mucho mayor. Siendo esas condiciones de climay

los bajos rendimientos lo que ahora induce a reconsiderar la reconversion productiva.

La mejoria en la produccion del frijol estd dada en su mayor parte por el
mejoramiento genético de las variedades (Miranda, 1968), mientras que la fluctuacion de
costos de produccion estard mejor explicada por los precios de los insumos y por la

tecnologia empleada.

De la informacion contenida en la figura 3 y para el Gltimo quinquenio, destaca a

La India como el principal productor de frijol con un volumen 2 570 000 ton pero,

10



considerando la poblacién de este pais (800 millones) no satisface la demanda interna.
De esta manera, aunque son los seis paises de mayor superficie y produccion en el
mundo, sélo Myanmar y E. U. A. cultivan el frijol como un producto para el mercado de
exportacion, mientras que los cuatro restantes lo hacen para satisfacer las necesidades

alimenticias de sus habitantes.

Figura 3. Produccion de frijol durante las Gltimas cuatro décadas (FAO, 2003) en los principales
paises productores (Miles de Toneladas)
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En México a partir de 1994 las importaciones dentro del TLC han significado
una gran competencia para el frijol local, ya que los productores en los Estados Unidos
de Norte América tienen una productividad promedio mas alta, ademas de que tienen
una mejor organizacion a través del National Dry Bean Council fundado en 1940 y una
serie de apoyos a la comercializacion que ofrece el USDA para su agricultura, como una
estrategia en la busqueda de nuevos mercados, cartas de crédito para la exportacion,
bonos a los exportadores, fondos para desarrollar mercados de productos procesados e

informacién, entre otros (Morales, 2000a).

Segun lo firmado en el TLC, México definié un periodo de 15 afios a partir de
199 para importar frijol libre de arancel. Ademas; se fijo una primer cuota con Estados
Unidos en 50,000 toneladas para 1994 y para los proximos afios se iria incrementando la

cuota en un 3% libre de arancel, de tal manera que para 1998 la cuota ascendié a 56,275
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toneladas, y para el 2000 fue de 59,702. Las cantidades que se importen en exceso a la
cuota, se gravan con un arancel inicial de $ 480.00/ton en 1994, pero durante los
primeros seis afos, de acuerdo al arancel va disminuyendo en 24% (Morales, 2000a) de
tal manera que para 1998 la tarifa fue de $ 384/ton, y durante los afios posteriores no se

cobro dicho arancel.

La cuota inicial para con Canada quedo establecida en 1500 toneladas y para los
siguientes afios se siguen las reglas ya mencionadas. Por otra parte, Estados Unidos
elimino los aranceles para frijol importado desde el primer afio del TLC (FAS - online,
2000).

Pero, la realidad fue muy distinta a lo pactado, segun informe de la Embajada
Americana en México, durante 1994 México import6é 25 000 toneladas adicionales a la
cuota libre de arancel, que cruzaron la frontera por “vias no oficiales”. El frijol
estadoundinense que se prefiere en México es el pinto y el negro, los cuales
histéricamente han tenido un precio competitivo con relacion a los frijoles mexicanos, $
2.30 y 2.45 respectivamente puestos en destino (FIRA, 2001), siendo esto sélo una de
las razones del por qué se estimula el contrabando de frijol en las fronteras con Texas y
California (Taylor, et al. 2004). También, se argumenta que el frijol negro de los
Estados Unidos entrdé en el mercado mexicano por un solo detalle, el estar limpio y se
puede ir directo de la bolsa a la olla; ademas, por otra parte los acaparadores mexicanos
tienen la oportunidad de hacer negocio mediante créditos accesibles a través del Export
Credit Guarantee Program, con el cual el pais comprador puede financiar la importacion
de productos agropecuarios de Estados Unidos mediante pagos diferidos (Morales,
2000a). De acuerdo con el USDA, los importadores mexicanos fueron los principales
compradores de granos, aceites y algodon a través del mencionado programa en el afio
fiscal 1999 (USDA, 1999).

Por otro lado, de acuerdo a las cifras oficiales en México, durante 1995 se
importaron un total de 25 684 ton con un valor de 14.91 millones de ddlares; en 1996
aumentaron considerablemente las importaciones hasta 114 046 ton; en 1997 la cifra en
este rubro fue de 89,974 ton y para 1998 se incrementaron al 137.3% en el valor de las
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importaciones con respecto al afio anterior, con un valor total de 129.38 millones de

ddlares para un volumen cercano a las 200 mil toneladas.

De manera gréfica y considerando los volimenes de importacion en los mismos

afios que en los gréficos anteriores se indican en la figura 4.

Figura 4. Importaciones realizadas en las Gltimas cinco décadas por los paises productores de

frijol.
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De los seis paises considerados, Myanmar no figura con cifras de importacion,
las estadisticas sefialan s6lo una importacién de 102 ton para el afio de 1972 (faostat,
2003), cifra poco significativa para apreciarse en la magnitud en que se da para los

demas paises.

En Brasil, China, La India y México, se dio una fuerte tendencia de aumento en
las importaciones durante los afios 1960 a 1990 y un descenso en los ultimos dos
quinguenios del siglo pasado, lo cual en parte pudo atribuirse a la disminucion del
consumo per-capita (Figura 5) y en parte al aumento del rendimiento por unidad de

superficie.

En los E U A se estd dando el aumento de las importaciones, lo cual se atribuye

principalmente a los habitos alimenticios de la poblacion de origen latino y en buena
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medida las importaciones son realizadas por empresas comercializadoras de origen

también latino.
Figura. 5. Consumo per capita de frijol en los paises de mayor produccién a nivel mundial
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La mayor parte de los tipos de frijol que se exportan corresponden a los tipos

criollos, como el “Sangre de Toro®”

tipico de la region sur del Estado de Durango, los
“Bayitos” de Arandas y algunos rositas de las regiones agricolas del Estado de

Michoacan.

El consumo per capita, mostré un descenso en los paises de mayor consumo
(Brasil, México y China), lo cual se atribuye a dos razones: la primera, se relaciona con
la fuerte introduccion al mercado de la comida pre-cocinada, principalmente de pastas y
macarrones, que si bien no son esencialmente sustitutos directos (el frijol proporciona
proteina y los cereales carbohidratos o energia) la gran mayoria de los consumidores
disponen de menor tiempo para preparar el alimento diario y de esa manera resulta mas
facil preparar una sopa pre-cocida que poner a hervir el frijol; y la segunda razon
corresponde al costo, esto se debe a la disminucion de los costos de produccién de los

cereales, cuyo cultivo es totalmente mecanizado, con respecto a los costos de produccion

2 Comunicacion personal. Sra. Evelin Villavicencio. Comercializadora de frijol mexicano en Denver Co.
P.O. Box 378007. Denver, Co. 80237
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del frijol, donde su cultivo en buena proporcion es aun artesanal con alto insumo de
mano de obra, lo cual hace aparecer al frijol como un producto caro con respecto a los

cereales.

Con estas referencias salta la inquietud de buscar nuevas formas de consumo del
frijol, lo cual mejoraria el precio del producto y en cadena se reducirian muchos otros

problemas inherentes al cultivo.

2.3. Regiones Productoras de Frijol en México

La tendencia de la produccion nacional aunque de manera lenta ha estado en
aumento desde principios del siglo XX, también se incrementd la cantidad de tierras
dedicadas al cultivo desde el reparto agrario de la década de los afios 30 y hasta la
década de los 70 en que se dieron las ultimas ampliaciones ejidales. En tanto que los
incrementos en la mejoria del cultivo précticamente iniciaron en los afios 40, ello
coincide con la puesta en marcha de los primeros programas de investigacion agricola en

México sobre maiz y frijol (Stakman et al., 1967).

El frijol se cultiva practicamente en todo el territorio nacional, incluyendo todos
los climas y con muy pocas excepciones se puede encontrar casi en cualquier sitio. Pero,
tomando en cuenta la climatologia del pais, ademas de otros factores como la superficie
dedicada al cultivo, la intensidad de su trabajo, los rendimientos obtenidos y los tiempos
de produccidn, se pueden sefialar como areas o regiones las siguientes: CENTRO -
NORTE que comprende los estados de Chihuahua, Durango, Zacatecas Yy
Aguascalientes, durante la década de 1990 — 1999 promedid su aportacion anual en
557,757 ton.; NOROESTE incluye los estados de Baja California, Baja California Sur,
Nayarit, Sinaloa y Sonora, cuya aportacion para el mismo periodo fue de 259,302 ton; le
sigue por el volumen de produccion la region del BAJIO, donde se suma la produccion
lograda por los estados de Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan y Querétaro, esta
region contribuyd durante la década pasada con 101,698 ton al consumo nacional; la
region PACIFICO SUR formada por los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca
contribuyd con 87,935 ton durante el periodo referido; continda la region CENTRO
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donde participan los estados de Hidalgo, Distrito Federal, México, Morelos, Puebla y
Tlaxcala que reunieron una produccién promedio anual de 79,095 ton; la region
NORESTE comprende los estados de Coahuila, Nuevo Leo6n, San Luis Potosi y
Tamaulipas aportd en la década pasada un volumen anual de 73,262 ton, mientras que la
region GOLFO CENTRO donde se considera la produccion de los estados de Veracruz y
Tabasco aportd en el mismo periodo 29,961 ton y finalmente la region PENINSULAR
definida por los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan contribuyeron con una
produccion promedio anual de 6,981 ton (CEA, 2001).

Sin embargo, considerando de manera independiente a los estados y en funcion
del volumen de produccién aportado al abasto nacional, se reconoce como las entidades
de mayor vocacion en el cultivo del frijol a los estados de Zacatecas, Durango, Sinaloa,
Chihuahua y Nayarit y en ocasiones también figuran los estados de Guanajuato, Puebla

y Chiapas con volimenes menores.

Figura 6. Cambios en el rendimiento promedio nacional durante los Gltimos 75 afios.
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en cifras.; Miguel de la Madrid. 1985. Tercer informe de gobierno; FAO, agricultura estadisticas (2002)

Los rendimientos son variables y sensiblemente alterados por factores climaticos
propios de cada regién, siendo méas vulnerable la region Centro Norte donde la gran
superficie dedicada a este cultivo es bajo condiciones de temporal erratico y los climas
predominantes del tipo seco y semi-seco. EI comportamiento de la produccion nacional

en los ultimos 75 afios se exhibe en la figura 6, donde las variaciones corresponden en su
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mayoria a la erraticidad del clima en las regiones donde se cultiva bajo condiciones de

temporal.

2.4. Problematica del Cultivo

Este apartado refiere los aspectos de tipo técnico que limitan la produccién de

frijol en México, de los cuales existe abundante informacion en diferentes trabajos

realizados tanto por Instituciones publicas como privadas y que a grandes rasgos Acosta

(1993) resumi6 de la manera siguiente:

1.

Deficiente y mala distribucién de la precipitacion. Este es el factor que mas influye
en los rendimientos debido a la gran superficie cultivada bajo temporal, que es de

aproximadamente el 85% respecto al total nacional.

Incidencia de enfermedades, insectos plaga y altas densidades de semilla de maleza
en los terrenos agricolas dedicados al cultivo de frijol. De las enfermedades mas
importantes destacan: Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), Roya
(Uromyces phaseoli var. Typica) Mancha angular (Isaropsis griseola), Tizén comun
(Xanthomonas phaseoli), Tizon de halo (Pseodomonas phaseolicola) y pudriciones
radiculares (Rhizoctonia solani, Fusarium spp. y Phytium spp.) (Crispin et al.)1968.
Mientras que los insectos plaga mas importantes son: la conchuela del frijol
(Epilachna varivestis), el Picudo del ejote (Apion godmani), chicharritas (Empoasca
spp), Mosca blanca (Trialurodes vaporariorum) y Bemisia tabaci), Doradillas
(Diabrotica spp. y Ceratoma spp.) en insectos de almacén (Zabrotes subfaciatus y
Acanthocelides obtetus) (Sifuentes, 1981).

Bajo uso de variedades mejoradas, principalmente en las areas temporaleras de alto
riesgo. Esto sucede a pesar de que en México han sido producidas alrededor de 120
variedades a partir de 1949, afio en que fueron liberadas las variedades Rocamex 1,
2, y 3 para la mesa central (INIFAP, 1987). Muchas de las variedades criollas
utilizadas son de ciclo vegetativo largo, de habito de crecimiento indeterminado,
postrado y con susceptibilidad a enfermedades.
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4. Limitado uso de insumos industriales. Los bajos rendimientos obtenidos en las areas
temporaleras provoca que los propios agricultores y la banca privada y oficial no

dispongan de recursos para productos quimicos por el temor a perder la inversion.

5. Suelos pobres en nutrientes (nitrégeno y fosforo) y materia orgéanica, en algunos
casos con pendientes pronunciadas y con alta capacidad erosiva y baja capacidad de

retencion de humedad.

6. Aunque el cultivo de frijol esta limitado por una serie de factores técnicos, es
importante también considerar que las instituciones educativas y de investigacion
han desarrollado metodologias, variedades, herramientas e implementos y nuevos
insumos agricolas, pero los vinculos con el sector productivo son demasiado débiles

y son por lo tanto tecnologias potenciales.

2.5. Problemética de los productores

En este apartado se sefialan s6lo algunos de los multiples factores econémico-
sociales que limitan la produccion. En principio debe considerarse que el productor de
frijol de cualquier regidn siempre finca la mejor expectativa en la cosecha de su grano,
pues de todos los ingresos que obtiene el campesino por concepto del producto agricola,
aquel que proviene de la venta del grano de frijol es el primer recurso fresco que recibe
durante el afio y es el que utiliza para continuar con las deméas actividades en otros

cultivos o bien para sufragar gastos rezagados en el hogar.
Una posible enumeracion de estos factores es como sigue:

s Los precios de los insumos y de los productos. Normalmente el productor no
considera a la parcela como un negocio 0 empresa, sino como algo que ocupa y

deja todo a la suerte del temporal o como dicen ellos: “a la buena de Dios”.

< EIl papel del cultivo en diversas rotaciones agronomicas. En el pasado la rotacion

de cultivos siempre jugd un papel importante, se tenia claridad en el rompimiento
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del ciclo biolégico de las plagas y de los beneficios que esto traia al suelo en
cuanto a nutrimentos. Desafortunadamente, se fue perdiendo el conocimiento
empirico, en la medida en que los precios de los productos agricolas cambiaron y
con ello la ruptura del productor con el sistema de rotacion. En la actualidad, en

muchas regiones se da el monocultivo de frijol.

La importancia econdmica de los esquilmos (paja). Cuando en el pasado el
productor de frijol también lo era de manera simultdnea de maiz y de ganado,
hacia uso de todos recursos. Asi cultivo el maiz y el frijol no sélo para producir
granos, sino también para obtener el alimento para el ganado y abono para la

parcela.

El papel del cultivo como un todo, donde se involucrd la relacion de la mano de
obra familiar, la educacion vy estricta disciplina de los hijos, la obtencién de los
forrajes y la mecanizacion como una parte del ahorro familiar que se sumarian a
las ganancias netas; con el uso de la maquinaria ya no requirio a los hijos para el
trabajo y éstos a su vez perdieron una fuente importante de contacto con el padre,
asi la ensefianza padre — hijo se redujo y la transmision de conocimientos sobre el
medio agricola, el manejo ambiental, el conocimiento de los factores del clima y

de los animales del campo ya no ocurrié de manera tan intensa como en el pasado.

Los escasos rendimientos y los bajos precios al producto de este cultivo, hicieron
que los agricultores ubicados en areas con climas favorables optaran por cultivos
mas remunerativos. Desplazando la produccion de frijol hacia aquellas tierras de
menor capacidad productiva y de mas alto riesgo, donde ahora se encuentra. En
consecuencia el costo de todo el paquete tecnoldgico y la incertidumbre del clima
hizo que el cultivo del frijol pareciera una actividad riesgosa para el pequefio
productor del altiplano semiérido, donde se encuentra casi el 70% de la superficie

dedicada a este cultivo.

Otro aspecto que ha limitado el avance en la difusion de variedades y tecnologias
gue permitan elevar los rendimientos por unidad de superficie, esta relacionado

con los hébitos y preferencia locales por ciertas variedades. La region centro-
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norte del pais tiene preferencia por los frijoles tipo “pintos” y “bayos”, mientras
que la regién del Golfo y sur de México preferira los frijoles pequefios, negros y
opacos; La costa del Pacifico Norte apetecera los frijoles “amarillos de tipo
azufrado”; La region centro del pais, a los frijoles negros grandes y brillantes; La
region del Bajio optara por los rositas o flores de mayo, etc. Todos esos frijoles
tienen caracteristicas diferentes en cuanto a potencial de rendimiento, resistencia a
plagas, a enfermedades, a adaptacion y a la reaccion al fotoperiodo. Por todo ello
dificilmente se puede lograr una tecnologia Unica aplicable a todas las areas

frijoleras de México.
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3. TECNOLOGIAE INVESTIGACION

El origen de la tecnologia tal vez pueda atribuirse a Galileo, cuando al tener la
certeza del método que hace posible una ciencia al servicio del hombre, una ciencia
experimental no separable de los artefactos y las consecuencias que los instrumentos
ejercen sobre los hombres y la naturaleza. Es en ese momento, con la llamada ciencia
experimental, cuando aparece la semilla de lo que hoy se conoce como tecnologia y que
en palabras actuales no es mas que la relacion del hombre con la maquina, concebida
como la materializacion de las nociones de energia, trabajo y movimiento, establecidas
experimentalmente (Jiménez, 1988). Mientras que la adopcion conlleva a una
homogeneizacién del ser humano mediante una profunda interaccion entre el hombre y
la maquina, ocurre un acoplamiento progresivo a ella con una enorme carga ideoldgica
de aceptacion inconsciente de los usuarios de la nueva tecnologia en términos de
rapidez, bienestar, felicidad, etc., lo cual establece un criterio de supremacia con un

impacto tan fuerte que el usuario admite la superioridad de quienes se la transfieren.

Con relacion al consumo, Skinner (1970) cita: “...es biolégicamente ventajoso
que la conducta debida a un esfuerzo dado sea especialmente susceptible de ocurrir en
un estado de privacion adecuado. Siendo importante ademas, que la conducta que
conduce a la obtencion de comida, sea particularmente intensa cuando se esta

hambriento...”.

En este sentido Jiménez (1988) sefial6 que la limitacion al consumo adquiere
relevancia en la discriminacion de los sujetos sobre qué cosa es mas necesaria que la
otra, por ejemplo, en condiciones de sed el agua impera sobre cualquier otro objeto de
consumo; asi en un estado de satisfaccion total, el consumidor desarrolla una particular
imaginacién para concebir nuevos objetos; mientras que en condiciones de privacion
total el producto inmediato es todo su universo. Por ello, la tecnologia juega un papel
importante en la movilizacion de intereses economicos desde lo personal hasta entre las
naciones econémicamente poderosas y se convierte en una necesidad esencial para el

desarrollo del sistema capitalista, sin lo cual el sistema se colapsaria de inmediato.
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3.1. La Tecnologia y su Papel en las Actividades Productivas

De acuerdo con la teoria econdmica, la produccion (Q) es una funcién de la
funcidn tierra, el trabajo y el capital disponibles (y utilizados), donde la tierra representa
tanto la tierra fisica como todos aquellos recursos naturales, que se ven limitados de
manera especifica, dependiendo de los conocimientos técnicos, de los factores

institucionales y de las politicas de estado. Asi:
Q: = f(tierra, trabajo, capital)

donde, f; representa una funcion particular del tiempo t, y las relaciones entre tierra,

trabajo y capital no es mas que la tecnologia disponible en ese momento t.

En muchos paises en desarrollo no se juzga viable un incremento considerable de
la tierra, mientras que en muchos otros, los lideres o gobernantes consideran imposible o
indeseable la redistribucion de los patrones actuales, muy desequilibrados e ineficientes,
de tenencia de la tierra. En varios paises se calcula que existe una sobre oferta de trabajo
y que el empleo muestra una baja productividad (Rath, 1994). Asi los recursos, que en
ultimo término se mantienen como restricciones para el crecimiento de la produccién y
que se requieren para aumentar la productividad del trabajo, como pueden verse en la
experiencia historica de paises industrializados, son los insumos incrementados de
capital y las nuevas tecnologias de produccion. Esta teoria sugiere que las perspectivas
de aumentar los ingresos per capita en los paises en desarrollo son, en la mayoria de los
casos muy limitadas, a menos que se presenten corrientes muy significativas de nuevas
tecnologias (Rosenberg y Frischatak 1985). Esto a su vez, requiere de un aumento en el
ahorro nacional, de la capacidad de creacion y uso de los conocimientos y del aumento

de las posibilidades nacionales con afluencias de capital y tecnologia exterior.

3.2. Desarrollo del Concepto de Transferencia de Tecnologia

La transferencia de tecnologia histéricamente ha tenido varios impulsos por
diferentes motivos, la mayoria de ellos en los &mbitos nacionales han sido con fines

econdémicos y algunos de ellos puramente politicos. Se sabe, que la transferencia ha sido
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una preocupacion permanente de todas las culturas, las cuales han luchado por
acrecentar los conocimientos para lograr una mayor produccion de alimentos,

medicinas, vestido, pesca, etc.

La transferencia de tecnologia es un problema que ha estado presente en todas las
épocas, los pueblos en su desarrollo han tratado de obtener, por medios licitos o ilicitos,
aquellos adelantos obtenidos por otros pueblos, con el objeto de aumentar su
produccion, utilizar nuevas materias primas, mejorar su alimentacién, su vestimenta, su
vivienda; combatir pestes y enfermedades; incrementar su potencial bélico ofensivo y
defensivo para fortalecer su poder politico, etc. (Sébato, 1978). Entonces, se parte de
que la historia esta llena de ejemplos con éxitos y fracasos relacionados de una forma u

otra con la transferencia de tecnologia.

Con el proposito de seguir un camino en torno a las definiciones de transferencia
de tecnologia, conviene sefialar algunos aspectos. Tecnologia en términos amplios es el
conjunto de conocimientos especificos, organizaciones y procedimientos, maquinaria y
equipo, insumos materiales necesarios y habilidades humanas que se combinan para
crear aquellos productos que la sociedad desea (Rath, 1994) y esta dispuesta a pagar por
ellos. En opinion de Hernandez X. (1980), tecnologia no sélo es un conjunto de
instrumentos, herramientas, medios materiales y conocimientos con que cuenta el ser
social para enfrentarse a una determinada condicién natural, para dominar sus leyes y
controlar los fendmenos, transformarlos y apropiarse de ellos mediante el trabajo, no
solo en la produccién, sino que también se hace evidente que tecnologia incluye las
caracteristicas y los elementos técnicos como la expresion de una determinada situacion
0 posicién econdmica, juridica, politica e ideoldgica de los agentes de produccién. La
transferencia hace que una técnica de produccion se traslade de un lugar a otro como una
actividad humana y pueda ocurrir segiin componentes verticales y horizontales (Brooks,
1966). En sentido vertical normalmente va siguiendo la secuencia Investigacion =
Desarrollo = Produccion, y en sentido horizontal el movimiento se da desde un 6rgano
productivo a otro (se copia), sea 0 no del mismo tipo en ambos componentes. Dicho
movimiento lleva implicito un fin y una estrategia l6gica, a diferencia de la difusion que

es un movimiento menos planeado.
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Las diferencias entre las definiciones, resultan por el hecho de utilizar una misma
expresion “transferencia de tecnologia” para describir situaciones distintas entre si, y
que basicamente pueden adscribirse a dos grupos: 1) referida a la transmision de
conocimientos desde la ciencia basica a la ciencia aplicada. De una disciplina a la otra,
de una institucion a otra, etc., por lo que se incluye la difusion del conocimiento
cientifico y técnico en general; y 2) referida a la utilizacion precisa de un determinado
conocimiento en la estructura productiva con el objeto de construir o mejorar un bien o

servicio determinado (Sé&bato, 1978).

La primer patente conocida de un invento fue dada en 1421 a un arquitecto
florentino, Filipoo Brunelleschi, por una nueva clase de barco. La patente contemplé los
principios basicos para futuras patentes. Se reconocieron los derechos del inventor
creativo. Acordando con Brunelleschi proteccion legal garantizada a cambio de que
exhibiera y diera uso a su invento (Muir, 1997). Més tarde en 1474 la Republica Italiana
de Venecia establecié otra base en la historia de las patentes cuando concluyo6 el primer

estatuto general de patentes que:

1. Ofrecio proteccidn contra falsificadores de inventos que ellos revelaran.
2. EXxigi6 novedad, reduccion a préactica y funcionalidad.

w

Estableci6 que la proteccion ofrecida fuera disefiada como una
indulgencia a la creatividad y apertura para beneficio de la sociedad.
Dispuso de un procedimiento para registro.

Estipul6 el término de patente de 10 afios.

Reservé un derecho al gobierno para uso de patente.

N o g s

Garantizada la patente como un derecho no como un favor real.

Actualmente, el sistema de transferencia de tecnologia queda comprendido por
interrelaciones de individuos, instituciones, practicas, leyes y politicas involucradas en
mercados, licencias, permisos, inventos y patentes (Muir, 1997), mientras que la
transferencia de tecnologia sélo se refiere a la movilidad de un invento de una entidad a

otra bajo un acuerdo de uso (cuando éste es legal).
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Con base en lo anterior, se distinguen dos actividades fundamentales de la
transferencia de tecnologia, la primera se refiere a aquella de indole educativa
(adiestramiento, extension, divulgacion, etc.), tiene en si un propdsito social y no paga o
no implica una remuneracion econdémica importante y por lo tanto tiene valor de uso. La
segunda es cuando se trata de una actividad econdmica (Sabato, 1978) puesto que es
obtener la tecnologia adecuada para satisfacer una determinada necesidad de la
estructura productiva, es en consecuencia una actividad que requiere pago, al igual que
la materia prima 0 mano de obra y es una mercancia que se compra y vende y como tal
es producida, distribuida, financiada, almacenada, importada, explotada, copiada,
falsificada, etc., y este tipo de tecnologia tiene valor de cambio. De ésta Ultima es de la
que se han valido todos aquellos paises desarrollados para regular, apresurar o reprimir

el crecimiento de los paises restantes segin regimenes politicos en el poder.

3.3. Modalidades de la Transferencia de Tecnologia

De hecho el autor arriba citado sefiala que en el proceso del desarrollo de la
transferencia de tecnologia se reconocen tres etapas importantes basadas en estos

conceptos, ellas son:

a) Hasta mediados de los 60’s el énfasis se ponia en el valor de uso de la tecnologia y
por lo tanto en los problemas de transmision y difusion, la palabra transferencia
apenas se empleaba. Las soluciones giraban alrededor de la llamada *asistencia

técnica” herramienta que resolveria los problemas del subdesarrollo.

b) A mediados de los 60’s comienza a utilizarse la palabra “transferencia” misma que se
difunde por todo el mundo, pero no se le reconoce el caracter de mercancia y en

consecuencia no se la da importancia a su comercio.

c) A inicios de los 70’s la tecnologia como mercancia pasa a primer plano; se reconoce

su valor de cambio; comienza el estudio de comercio; se denuncia la dependencia
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tecnoldgica y la alineacién cultural, con lo que el tema adquiere las dimensiones

politicas, econdmicas y culturales que se conocen.

Para finales de los afios sesenta, varios factores se fusionaron para resolver los
temas relacionados con la tecnologia como elementos centrales en las politicas de
desarrollo y en el patrén de crecimiento econdmico. Dentro de la amplia gama de temas
relativos a las politicas tecnologicas, los beneficios y prejuicios de la transferencia de
tecnologia de los paises industrializados hacia los paises en desarrollo recibieron mayor
atencion de investigadores y politicos, pero en especial de la Conferencia de las
Naciones sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 1990).

Las grandes compafiias transnacionales poseen la mayor parte de las tecnologias
de produccion disponibles en el mundo. Por lo tanto son los principales proveedores de
tecnologia hacia todos los paises y en particular hacia aquellos en desarrollo. Al respecto
Bizec (1985) sefiala que las compafiias transnacionales producen el 80% de la tecnologia
que proporcionan los Estados Unidos; en el caso de Europa, es del 50%. Tambiéen afirma
que estas empresas han dominado en las transacciones entre Norte y Sur, mas que entre
las transacciones entre miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE). Las grandes trasnacionales por lo comun prefieren en primer

lugar la produccion en sus paises de origen, desde donde exportan hacia otros mercados.

Pese a que las tendencias dadas por el coeficiente de marcas externas respecto a
las nacionales de diferentes paises parecen aumentar a fechas recientes, segun lo indican

las cifras de éste coeficiente en los diferentes paises (Cuadro 1).

Las cifras reflejan en buena parte el nivel de dependencia tecnoldgica, pero
también sefiala cdmo se incrementa el intercambio tecnoldgico hacia los afios mas
recientes, donde las regiones de mayor poder econémico cambian a un ritmo menor que

aquellas de menor desarrollo.

Por otra parte, los pagos y regalias de licencia por parte de los paises en

desarrollo representan montos significativos de divisas para sus presupuestos (Rath,
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1994). Aunque sus valores absolutos son muy reducidos en comparacion con la

importacion de maquinaria.

Cuadro 1. Coeficiente de uso de patentes en tres periodos (externas / internas).

Pais 1981/1987 1988/1992 1993/1995
Alemania 1.32 1.85 1.81
Argentina 12.30 18.09 22.71
Australia 1.88 2.67 2.90
Bélgica 24.50 48.47 52.03
Brasil 17.36 36.42 39.25
Canada 11.80 13.01 13.54
Chile 8.20 9.30 12.21
Espaiia 6.44 17.73 22.85
Estados Unidos 0.84 0.97 0.94
Francia 3.51 4.85 5.37
Italia 7.16 7.33
Japén 0.12 0.13 0.16
Holanda 12.25 19.84 27.40
Meéxico 12.62 16.41
Suecia 6.12 12.29 11.73
Suiza 5.89 11.33 14.07
Reino unido 2.30 3.41 4.01
Norte América 0.95 1.10 1.05
Union Europea 1.91 3.35 4.23
Paises Nordicos 5.03 10.78 13.05

Fuente: Elaboracién propia con informacion de OECD (1997) y de Benavente y Crespi (2000)

La transferencia de tecnologia de un lugar a otro, dentro o entre paises ocurre de
varias maneras:

i. Libros, revistas y demas informacién impresa.

ii. Educacion y capacitacion.
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iii.Contactos y observaciones personales informales en viajes, reuniones y
conferencias; visitas a sitios de produccion.

iv. Intercambio de informacién y personal mediante programas de cooperacion
técnica.

v. Empleo de expertos (a veces del extranjero) y acuerdos de asesoria.

vi. Importacion de maquinaria y equipo.

vii.Importacién de productos intermedios.

viii.Reingenieria

ix. Especificaciones técnicas, normas y capacitacion.

X. Acuerdos de licencia para utilizar conocimientos practicos.

xi. Inversion extranjera directa que incluye los elementos técnicos.

La transferencia de tecnologia en cualquiera de sus modalidades demanda un
enfoque coordinado y estratégico en donde su instrumentacion requiere un uso intensivo

del proceso de planeacion (Sellar, 1980).

Cuando se refiere a la transferencia de tecnologia dentro de un pais y
considerando a la nacién como un todo, la transferencia de tecnologia contribuye al
progreso tecnoldgico, al desarrollo econémico y a la competencia global (Muir, 1997).
Por ello, ademas de las formas antes citadas se implementan otras mas, que comdnmente
se denominan programas de desarrollo, por ejemplo en México se tiene: Programa de
Desarrollo de Capacidades (PRODESCA), Programa de apoyo a la produccion
(PRODUCE), existio el programa de sustitucion de variedades (KILO POR KILO),
programas de modernizacion (AVANZA), etc., y de manera local se pueden
implementar algunos como la investigacion participativa y programas municipales de

desarrollo, entre otros.

De hecho todas estas formas han ocurrido en la agricultura y otras mas como
aquellas que se heredan de generacion en generacion, que también son formas de
transferir tecnologia de una generacion antecesora a una generacion sucesora y se

entiende que la clave del éxito de una region, recaerd en la introduccién acelerada de las
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innovaciones, del aseguramiento de los insumos y de la adquisicion y distribucion de las

cosechas.

3.4. Transferencia de Tecnologia y Globalizacion

Con el fenémeno de la globalizacion ocurre de manera simultanea la
internacionalizacion de la investigacion o tecnoglobalizacion, término que ha surgido de
la revolucion mundial en materia de productividad, competencia internacional,
transferencia y comercializacion superior de tecnologia mediante el sistema de patentes.
La globalizacién de la produccion y de los mercados parte de la estrategia de la empresa
transnacional desde el pais de origen y sus filiales contra otras de un pais distinto y
luego se convierte en un tablero de acuerdos y regiones constituidos en la economia

internacional (Molero, 2000).

De cualquier manera, los cambios traen consigo la necesidad de revisar los
conceptos sobre el papel de los Sistemas Nacionales de Investigacion, los cuales estan
siendo quebrantados por redes internacionales que despliegan sus empresas
multinacionales con tecnologia propia y todo ello impone desafios de posicionamiento
de mercado mas o menos favorables, cuya dinamica depende de factores escasamente
conocidos y cuya evolucion es aun una incognita que pone en el juego de la balanza los
elementos que motivan la centralizacion y la descentralizacion de la investigacion y el

desarrollo (Cuadro 2).

La tecnologia forma parte de las estrategias de competencia de las empresas
capitalistas, transnacionales o no. Por ello, cada vez con mas frecuencia aparecen
innovaciones o adelantos en la fabrica como un resultado de la investigacion y desarrollo

de la empresa.

Las empresas lideres tienen gran capacidad de comercializar tecnologia (Molina,
1995) y de hecho, por el caracter estratégico de la tecnologia para el desarrollo y la
captura de nuevos mercados, la magnitud de las inversiones destinadas a la investigacion
y desarrollo y a la intensidad de la competencia, confieren especial interés a la

apropiabilidad de los resultados obtenidos por las inversiones. Por ejemplo, en la
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biotecnologia, varios factores contribuyen a dar un caracter estratégico a los medios
legales que permitan la tutela de los conocimientos, en particular de las patentes (Correa,
1989), pues se trata de un sector cuyo activo principal es la tecnologia y las
oportunidades econdémicas que esto le brinda.

En el caso de la biotecnologia en la agricultura mexicana, ésta encuentra algunos
obstaculos internos y externos que bien sefialan Solleiro et al. (1993 y 1998) y de

manera condensada se indican en el Cuadro 3.

De acuerdo con Aquino (2000), la agricultura, al igual que todos los sectores,
enfrenta la globalizacién y la apertura comercial en una nueva revolucion tecnoldgica.
Los avances en la comunicacion, la informatica, las redes de informacion y la ingenieria
genética estan provocando cambios en las estructuras productivas, comerciales y
financieras. Por su parte la Biotecnologia y la manipulacion genética estan alterando las
ventajas comparativas basadas en los recursos naturales a grado tal, que el comercio
internacional de semillas supera el 20% del valor total del mercado mundial de semilla

comercial (Solleiro et al. 1998).

El reto que la globalizacion y la lucha por la proteccion del ambiente deja a la
agricultura mexicana, es producir con menos insumos, menor cantidad de mano de obra,
mejor calidad de producto, mejor presentacion y mayor disponibilidad a través del
tiempo, es decir, lograr que siempre se tenga un excedente a fin de que el precio tenga
menor variacion en el transcurso del afio y que el consumidor pueda encontrar el
producto con la menor variacion de precio posible, lo cual, en el caso del frijol, podria
ser factible si se empataran las cantidades ofertadas con las demandadas de manera
continua durante todo el afio y no de manera estacional. En este sentido si se lograria un
beneficio mas equitativo para productores y consumidores, siempre y cuando esa fuere
la vision del desarrollo, considerando que en cualquier propuesta de extension agricola,
transferencia de tecnologia o modelos tecnoldgicos agricolas, se encuentra presente
implicita o explicitamente, una vision sobre el desarrollo social y sobre el desarrollo
rural (Sanchez de Puerta, 1996), esto es bajo la existencia de un plan nacional de
desarrollo.
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Cuadro 2. Elementos que motivan la centralizacion y la descentralizacion de la

investigacion y el desarrollo.

Favorecen la centralizacion

Favorecen la descentralizacion

> Economias de escala locales que no
pueden ser facilmente trasladadas.

> Politicas de alto nivel de proteccion para
las innovaciones.

> Reducida masa critica en los espacios de
investigacion y desarrollo hacia el exterior

» Nuevas inversiones en el exterior
tecnologicamente dependientes del lugar
de origen

> La investigacion no es necesaria para la
actividad subsidiaria (no hay necesidad de
adaptar productos a los mercados locales)

> Adquisiciones externas que superan la
necesidad de reducir los costos de la
investigacion interna

> Dificultad para controlar cientificos en el
exterior

> Las capacidades técnicas locales son

superiores.

» El problema de la comunicacion en otros
idiomas

> Problemas del pasado ocurridos en el
ambito exterior.

>

>

>
>

>

>
>

>

Alto nivel de proteccion de las filiales
externas

Dificultad para acceder a personal
calificado en el pais de origen
Cercania a  centros, personas e

infraestructura de investigacion de buen
nivel

Facilidad de inversion en el exterior

Alto nivel de internacionalizacion de la
institucion de origen

Necesidad de compensar la estrategia de
competidores

Capacidad de la empresa para manejar
sistemas complejos descentralizados
Adquisicion de empresas extranjeras
de

Establecimiento laboratorios

compartidos

Aumento en la diferenciacion de productos
(competencia en calidad)

Costos locales muy altos

Politicas proteccionistas de
huéspedes

los paises

Incentivos financieros ofrecidos por el pais
huésped

Fuente: OECD (1997).
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Cuadro 3. Principales obstaculos para la difusién de la biotecnologia en la
agricultura mexicana.

Con relacion al sector productivo Relacionados con la academia

> Falta de capital > Investigacion desligada del mercado

> Diversidad en la composicién del > Inadecuado manejo de las relaciones con
sector la  parte  del sector industrial
correspondiente
> Actitudes conservadoras

> Falta de recursos humanos
> La educacion agricola da poco énfasis

a la biotecnologia > La evaluacion favorece solo resultados

académicos tradicionales
» Inadecuados servicios de extension

o _ _ > Alta concentracion geografica de recursos
> Situacion economica critica y facilidades para la investigacion

Fuentes: Solleiro et al. (1993) y Solleiro et al. (1998).

3.5. La Agricultura en el Desarrollo Econémico

Todos los paises que han creado a lo largo de su historia estructuras industriales
solidas, han pasado a través de agriculturas dotadas de dos rasgos esenciales: 1)
eficiencia productiva; 2) integracion social. Las evidencias van desde el siglo XIV en
Holanda hasta finales del siglo X1X en Corea del Sur, China y Japon, y en esos siete
siglos de historia no existen experiencias de industrializacion exitosa construidas sobre
estructuras agricolas ineficientes, socialmente polarizadas y escasamente integradas con
el resto de la economia. Con respecto a la integracion social, ésta permitira una sencilla
y rapida difusion de tecnologias, de lo contrario cualquier programa de mejora se
dificultaria (Pipitone, 1997).

De acuerdo con el autor antes citado, las funciones de la agricultura en el proceso
de desarrollo, tienen cuatro aspectos:

En una etapa previa

e Aumento en la generacion de ahorros rurales que puede transferirse ya sea al

Estado o bien al sector empresarial.
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e Aporte positivo a la disponibilidad de divisas internacionales a través de las
exportaciones de productos agricolas y otras materias primas.

En una etapa posterior

e  Abastecimiento de materias primas y productos intermedios a precios
competitivos a la industria incipiente y sobre todo la textil, alimenticia, del

mueble, calzado, entre otras.

e Consolidacién de una demanda de bienes de consumo y de capital hacia la

industria.

Por lo anterior, el desarrollo agricola de cualquier pais esta basado
principalmente en la modernizacion tecnoldgica de la agricultura, a efecto de aumentar
de manera acelerada la productividad de la tierra y de la fuerza laboral (Pérez, 1997), lo
cual solo es posible si se modifican las relaciones sociales de produccién y ocurran

reformas institucionales de la nacion.

Junto con todo lo relativo a la transferencia de tecnologia se desenvuelve el
factor humano, el verdadero desarrollo de la sociedad consiste en acrecentar el nivel de
educacion, salud, nutricion, los servicios y con ello el bienestar comun de los integrantes
de dicha sociedad. Si se invierte en programas preventivos contra enfermedades, siempre
sera mas econdmico que establecer todo un sistema de hospitales para curar a los
enfermos (es mejor prevenir que remediar), de acuerdo con las politicas del Fondo
Monetario Internacional (1998) y de manera similar, es la opinidn en torno a la inversion

en educacion, todo ello para lograr mayor equidad y bienestar para el futuro.

Las estrategias para promover la equidad varian ampliamente. Algunos han
adoptado el uso de los recursos publicos para elevar los ingresos de aquellos que se
encuentran por abajo en la distribucion de ingresos (subsidios, wellfare). Otros han
ubicado impuestos altos para altos ingresos, paga mas el que mas tiene (Salinas de G.,
1990). Otros mas intentan ayudar a las familias de bajos ingresos estimulando
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actividades de crecimiento econémico (generacion de empleos como en el caso de

México, el Programa de Empleo Temporal de la SAGARPA3).

3.6. Brechas Tecnoldgicas

La estimacion o concepcidn de brechas tecnoldgicas tiende a dar un valor a las
diferencias que existen entre la tecnologia en uso actual y aquella de orden superior que
ya existe y que pudiera estarse aplicando. Sin embargo, para estimar la brecha en mucho
se depende del concepto que se tenga sobre cual es la tecnologia de orden superior que

debiera estarse aplicando y al respecto se pueden sefialar algunas breves orientaciones.

La eleccion de tecnologia siempre traera consigo una fuerte discusion e implicara
aspectos econdmicos, sociales, de eficiencia, competitivos, desarrollo, de excelencia,
patentes, licencias, etc. Sin embargo, desde el punto de vista técnico se pueden sefialar

los siguientes enfoques:

Economico: se considerard como tecnologia superior aquella que por cada peso
invertido remunere la mayor cantidad en pesos a un mismo periodo de tiempo (la mayor

tasa de retorno).

Social: aquella que por cada unidad de inversion, genere el mayor bienestar social, sin

que éste pueda o no estar expresado en valor monetario.

Ecoldgica: se considera una tecnologia superior al conjunto de técnicas que logran un
producto con el uso méas eficiente de los recursos naturales, sean estos: agua, tierra,
fertilidad del suelo, menor contaminacion del aire, la menor produccién de basura o
subproductos no reciclables, menor contaminacion de rios y mares, etc. Entonces, este
eje considera a una tecnologia eficiente aquella que mejor conserva y/o favorece al

sistema ambiental.

® http://www.sagarpa.gob.mx/sdr/progs/2002.htm
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Adecuacion: este concepto implica un conocimiento de los recursos existentes en favor
del productor y con base en ellos definir las alternativas a las que pudiera tener acceso y

que actualmente no aplica.
Compuesta: cuando se involucran méas de una de las anteriores.

La figura 7 puede ser elaborada con la informacién de un grupo de productores
agricolas entre los cuales se tienen productores con pérdidas (Pp), productores medios
(Pm) y productores exitosos (Pe). Los productores medios logran un rendimiento medio
(Rm), mientras que los Pp logran rendimiento inferior a la media y los Pe obtienen una

produccion superior al promedio.

De esta manera si un Pp se encuentra en el punto A, tendrd una brecha
tecnoldgica del tamafio CE con respecto a un productor que se ubica en el punto C,
mientras que un Pm tendra una brecha tecnoldgica del tamafio CF, obviamente estos

valores estaran dados en las unidades en que se exprese el mérito del caracter.

Para lograr una mejor comprension de la medicion o estimacién de brecha
tecnoldgica es importante conciliar los términos que se indican en cada punto de la

figura 7.

Merito del caracter. Se entiende como mérito del caracter a la variable respuesta sobre
la cual se pretenda definir la brecha tecnoldgica, hasta la fecha se ha manejado con
mayor frecuencia el rendimiento en kilogramos por hectarea y kilogramos por peso
invertido. Recientemente se empiezan a considerar algunas variantes para tomar en
cuenta las corrientes ambientalistas y surgen como nuevas variables el cuantificar el
rendimiento en funcion del volimen de agua consumido; es decir kilogramos de grano
por litro de agua, o también se puede expresar como kilogramos por unidad de
nitrégeno, o por cantidad de mano de obra, etc. Todas estas variantes hacen que se logre
una mejor apreciacion desde el punto de vista ecolégico, social y econdmico, y pone en

igual circunstancia la apreciacion de brecha tecnoldgica en esos términos.
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Figura 7. Expresion grafica de la brecha tecnolégica.
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La imagen que resalta a primera vista de la figura 7, pareciera indicar que lo mas
atrasado corresponde a una agricultura milenaria y cuyos productos corresponden a los
de subsistencia, mientras que la alta tecnologia se asocia a lo moderno, al uso intensivo
de méaquinas y a las grandes extensiones de superficie agricola y que por lo tanto

corresponde a una interpretacién de pesos obtenidos por unidad de superficie.

En el caso de la produccion de frijol ain cuando predomina un sistema de
produccion conformado en su mayor parte por las experiencias de los productores,
existen amplias brechas tecnoldgicas donde destacan como aspectos principales los
siguientes: diferencias en practicas agricolas, uso de semilla certificada, maquinaria e

implementos, infraestructura y sistema de comercializacion. Por lo que resulta
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interesante el reto de los programas regionales de investigacion cuya labor fundamental

se encaminara a reducir estas brechas.

3.7. Politicas de Transferencia de Tecnologia

El fin principal de la transferencia de tecnologia es: proporcionar los
conocimientos técnicos que hacen falta en un ambiente de produccion en particular, por
ello la capacitacion juega el principal papel y es de la mayor importancia (Rath, 1994),

aunque en muchas ocasiones se subestima o se ignora por parte del receptor.

En América Latina se han practicado diferentes politicas de transferencia de
tecnologia, tratando de mantener un crecimiento sostenido. Entre las acciones
emprendidas se sefiala la redistribucion de ingresos, programas de apoyo a los sectores
educacion y salud, la reduccién del gasto puablico, la eliminacion de empresas no

productivas (privatizacion) y reduccién de gastos militares (FMI, 1998).

Los gobiernos indirectamente afectan los niveles de ingresos y su distribucién a
través de una politica monetaria. Por ejemplo, inflacion alta tiende a reducir el
crecimiento econdmico y a incrementar la inequidad. Las devaluaciones continuas
también pueden tener sus efectos en la equidad, particularmente en paises con bajos
ingresos (FMI, 1998).

Uno de los elementos de mayor trascendencia en la transformacion del campo es
sin duda el cambio tecnoldgico. Constituye la forma maéas eficaz para lograr la
reactivacion de la producciéon agropecuaria, sobre bases de mayor productividad y
competitividad. La incorporacién generalizada de tecnologias méas avanzadas permitira
superar las actuales limitaciones de tierra y agua, con aumentos sostenidos en los

rendimientos y en la calidad de los bienes producidos.

De muchos y diferentes intentos de las instituciones educativas por vincularse
con las empresas privadas y publicas, segun lo sefialan Solleiro et al. (1993) pocos han

sido los éxitos logrados. Debido a que en su mayoria las instituciones, al haberse
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originado en forma dependiente del Estado, no se cred la cultura de vinculacion con la

empresa, ni tampoco fueron creados los cuadros que llevarian a cabo dicha actividad.

Sin embargo, la vinculacion entre las Universidades y las Empresas es un
fendmeno necesario para el desarrollo de América Latina (Lopez et al. 1989). Es un
fendmeno novedoso sobre el cual habra que aprender mucho en la practica y mediante la
investigacion. Como politica, debera haber en principio una buena disposicion tanto de
las empresas como de las instituciones que se involucren en el proceso, y actuar en
consecuencia, buscando el beneficio mutuo a través de objetivos y metas fijadas. En
parte, lo anterior se refleja en México como una iniciativa del CONACyYT al poner en
marcha en 1999, los proyectos de las Unidades de Gestion y Servicios Tecnoldgicos en
las Universidades e Instituciones de Educacion Superior. Esto se realiza con dos fines: el
primero lograr la vinculacion Universidad - Empresa y el sequndo, promover formas de

financiamientos por parte de las empresas hacia las IIES.

3.8. Sistemas Nacionales de Investigacion Tecnoldgica

Una definicion Unica de Sistema Nacional de Investigacion aceptada no existe,
sino mas bien se trabaja sobre conceptos y éstos son planteados como un punto de
partida en la presentacion de trabajos. Asi, para la OECD (1997) el concepto de Sistema
Nacional tiene base en la premisa que hay entendimiento de las interconexiones entre los
actores involucrados en la investigacion y son la clave para mejorar el comportamiento
tecnoldgico. Los progresos en investigacion y tecnologia son el resultado de un
complejo paquete de relaciones entre los actores produciendo, distribuyendo y aplicando
varias clases de conocimientos. La accion en innovacion de un pais depende de que tan
grande sea y de cdmo sus actores estan relacionados unos con otros, como elementos de
un sistema colectivo de creacion y uso de conocimientos asi como de las tecnologias que

ellos emplean.

Para Nelson (1993) el concepto de Sistema Nacional de Innovacion Tecnoldgica
(SNI) se refiere al conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan el cémo las

empresas llegan a dominar y poner en practica nuevos disefios y procesos de produccion.
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En un estudio realizado por Carlsson y Stankiewicz (1991) sobre la naturaleza,
funcién y composicion de los sistemas tecnoldgicos, sefialan que en los trabajos de
Abramovitz y Solow en los 50°s y de muchos otros autores en los 60’s, es cominmente
aceptado que el cambio tecnoldgico es el principal determinante del crecimiento
econdémico. En ellos se considera al cambio tecnolégico como un factor exdgeno. Asi la
conexion causal entre crecimiento econdémico y cambio técnico fue pobremente

entendida.

La investigacion tecnolégica siempre unida a procesos de transferencia de
tecnologia, es indispensable en cualquier pais, por permitir no solo satisfacer mejor sus
necesidades individuales, sino también por constituir el ndcleo del espiritu empresarial.
De hecho, las iniciativas o empresas surgen como resultado de querer poner en marcha

algo nuevo, que se supone es superior a lo que existe en ese momento.

En la medida en que se disminuyen las barreras arancelarias entre paises
mediante las firmas o acuerdos sobre libre comercio y se tienda hacia una globalizacién
de mercados, se debera ingresar intensamente a una lucha por lograr la mejor calidad y
cantidad de productos al menor costo posible, para enfrentar la alta competitividad.
Corresponde a la investigacion ser el instrumento que coadyuve a los incrementos de la
produccion de cualquier bien o servicio, es claro que la posibilidad de disponer de mas y
mejores productos y el requerimiento de menores recursos para producirlos aumenta el
nivel de vida y bienestar de la poblacién (Klein y Furtan, 1985; Edquist, 1997). En este
sentido, la investigacion e innovacion tecnoldgica tienen un papel crucial en el proceso
de desarrollo econdmico en un sistema capitalista, siendo las innovaciones las nuevas

creaciones de significacion econémica.

Las innovaciones pueden ser de varias clases como: tecnologia, organizacion,
instrumentos, métodos, etc. 0 combinaciones de éstas. Los procesos mediante los cuales
se generan las innovaciones son complejos, mientras que un sistema de innovacion

tecnoldgica es una concepcion dinamica y se le define como la “serie de procesos en la
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transformacion de insumos en productos incluyendo los que se persiguen con la calidad

de estos ultimos” (Fransman, 1985).

El hecho de que los paises se fueran desarrollando con muchas diferencias en
tiempos a través de la historia, en origenes culturales, en actividades de produccion, etc.,
todo ello ocurriendo bajo procesos economicos diferentes, hizo que adquirieran formas
de organizacion muy particulares y en consecuencia los sistemas nacionales de
investigacion e innovacion también fuesen propios de cada pais. Sin embargo, se tienen
algunas similitudes, puesto que persiguen los mismos fines como es: independencia
tecnoldgica, bienestar social, poder econdmico mediante el desarrollo tecnoldgico,
soberania alimentaria e industrial, poder para ejercer derechos sobre otros paises, entre
muchos otros propoésitos. De ahi la importancia de conocer parte del contexto en que se
originan en paises desarrollados y contrastar con los sistemas de otros paises en
desarrollo.

Una breve historia del desarrollo de algunos Sistemas Nacionales de Innovacion

tecnoldgica se encuentra en los apartados del apéndice al final del presente documento.

3.9. Internacionalizacién de los sistemas de innovacion

La internacionalizacién de la economia también incluye cambios en las formas
de organizar la produccion y todas sus estrategias y apoyos incluyendo los procesos de
innovacion tecnoldgica. De ahi que los cambios actuales sugieren la revision de algunos
conceptos relacionados al uso y papel de los sistemas nacionales de innovacion
tecnoldgica, que estan siendo parcialmente sustituidos por elementos de redes
internacionales que se desarrollan en las empresas multinacionales. Lo anterior, trae
consigo importantes desafios en el posicionamiento de los factores y se inicia una lucha
por la sobreproteccion de los adelantos a traves de los sistemas de patentamiento y
politicas propias de cada empresa, generando factores desconocidos 0 poco estudiados
por ahora. Para Molero (2001), son dos las fuentes tedricas que pueden considerarse: la
primera, la constituyen los distintos modelos explicativos de la inversion directa en el
exterior y la segunda, proviene de las ampliaciones de la teoria de la innovacion,

principalmente alrededor del debate sobre el “tecno — globalismo”. Este Gltimo tiene su
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vertiente mas pura en el enfoque del tecnoglobalismo, el cual postula que la
mundializacion de las actividades econémicas alcanza también a la creacion de la misma
tecnologia, lo que pondria en cuestion la concepcion misma del Sistema Nacional de
Innovacion (OECD, 1992, 1996).

Los puntos mas importantes destacados en los sistemas nacionales de innovacion
tecnoldgica en los paises de mayor desarrollo industrial, estdn relacionados con la
formacion de recursos humanos, e inician dando fortaleza a la educacion y orientando
sus mas altos niveles al desarrollo tecnoldgico, la integracion de éstos en planes
nacionales, la vinculacion Universidad Empresa y el nacionalismo de sus habitantes. Asi
ocurrio en: Canada, E. U., Francia, Japén, Corea del Sur y Costa Rica, no asi en Brasil,

Colombia, Chile y México.

El segundo aspecto que llama la atencidn se relaciona a la cohesién social, con
excepcion de E. U. A., donde se increment6 la brecha entre ricos y pobres. El caso
contrario corresponde a Corea del Sur cuando toman la iniciativa de incrementar la

jornada de trabajo hasta 53 h semana. Esto no hubiera sido posible sin cohesion social.

Corresponde el tercer aspecto a la vinculacion entre instituciones de ensefianza e
investigacion con las empresas del sector productivo, ya que la fortaleza de la
transferencia estard dada en gran medida por la cercania con que trabajen los sistemas de
investigacion y desarrollo con aquellos cuya mision es la produccion de alimentos,

bienes y servicios.

Mientras que la falta de enlace, sistemas deficientes de educacion, ausencia de
planes nacionales de desarrollo, la no integracion de Universidades y empresas y el
abandono de regiones, son aspectos que se destacan como caracteristicas distintivas de

los paises econémicamente menos favorecidos.
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4. METODOLOGIA

Tomando como punto de partida los objetivos e hipdtesis planteados, fue
necesario realizar la fase de campo en tres etapas: entrevistas con investigadores,

entrevistas con productores y consulta documental.

La primera consistié en recabar la mayor cantidad de informacion posible acerca
de las instituciones y sus investigadores, que se encuentran desarrollando proyectos de
investigacion sobre el cultivo de frijol en cualesquiera de las disciplinas del
conocimiento, de tal manera que se pueden encontrar en las instituciones publicas o
privadas de ensefianza e investigacion superior, en centros de investigacion, en colegios

e instituciones afines.

La segunda etapa se desarrolld visitando a los productores de las areas con mayor
superficie en los Estados productores de frijol, a quienes se les entrevistd para recabar

informacidn sobre sus necesidades mas apremiantes.

La tercera etapa consistio en recabar y contabilizar la informacién relativa a
trabajos de frijol desarrollados durante la segunda mitad de la década anterior, tiempo al
cual se refieren las bases de datos y corresponde la mayor actividad de investigacién

sobre este cultivo.

4.1. Investigadores

Los investigadores para el presente estudio, se definen como investigadores a
todos aquellos profesionistas que se encuentran desarrollando trabajos de investigacion
sobre el cultivo del frijol en cualquiera de las disciplinas del conocimiento, de tal manera
que se pueden encontrar en las instituciones publicas o privadas de ensefianza e
investigacion superior, en los centros de investigacion, en los colegios e instituciones

afines.

Al respecto se indagaron varias inquietudes sobre su actividad, sobre el como
impulsan sus trabajos de investigacion, como difunden sus lineas de trabajo, y cémo

finalmente logran estar activos muy a pesar de los precarios recursos que en México se
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destinan a la investigacion agricola y que aun contintan desarrollando trabajos en aras

de una mejor produccién de frijol en cada una de las regiones agricolas de México.

Con el propésito de lograr informacién homogénea de cada uno de los actores en
la generacion de conocimiento y tecnologia en frijol, se realiz6 una entrevista
semiguiada, siguiendo ésta a manera de charla pero siempre respetando y abordando los

puntos siguientes:

En basqueda de la concordancia en la definicion de lineas
1. ¢Como definen sus principales lineas de trabajo?
2. ¢Como es la difusién de resultados?

En la determinacion de elementos frecuentes

3. ¢Cudles son sus principales fuentes de financiamiento?
¢Con qué acervos cuentan para documentar sus logros?

¢Con qué personal cuenta?

4
5

6. ¢Qué perspectivas tienen a futuro?

7. ¢Cuales métodos de evaluacion siguen para cuantificar la adopcion?
8

¢Quiénes son los principales demandantes de los resultados?

9. Impacto de los resultados obtenidos

Mecanismos de comunicacion entre investigadores

10. ¢Qué vinculos tienen con otras instituciones y/o con los usuarios de la

tecnologia?

Vinculacion entre productores e investigadores
11. ;Cual es el nivel de cobertura de los programas?

12. ¢ Cuales han sido los principales logros o innovaciones relevantes del proceso?

De un total de 132 investigadores en frijol en diferentes instituciones distribuidas
en todo el territorio, se recurrid a entrevistar a los lideres de los programas, en cada uno

de los estados con mayor produccion de frijol ya sea por la superficie dedicada al cultivo
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0 con base en el rendimiento por unidad de superficie. Pero también se incluyeron los
lideres de otros programas aun cuando se encontraran ubicados en Estados que no
figuran en los primeros cinco lugares, pero que por la frecuencia de publicaciones se
destaca su actividad de investigacion en frijol. De esta manera se considerd para el
presente estudio los estados de: Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit,

Jalisco, Guanajuato, Estado de México y Veracruz.

El uso del guion permitié realizar la entrevista efectuando el mismo didlogo y
planteando las mismas preguntas a todos los investigadores, con lo cual se tendria

similar oportunidad de respuesta.

También se intentd desarrollar el aspecto de transferencia de tecnologia de una
manera sistematica; sin embargo, al realizar las visitas a los centros de transferencia de
tecnologia del FIRA, donde se entrevistd a los directores para conocer sus objetivos,
estrategias, lineas de trabajo, relacion con los productores, métodos de evaluacion y
mecanismos de financiamiento para sus proyectos, no se encontré ningun centro con
vocacién hacia la transferencia de tecnologia en frijol, ni en FIRA ni en alguna otra

institucién de caracter estatal o nacional.

4.2. Los Productores

Esta tercera etapa consistié en visitar las zonas de produccion en los cinco
Estados de mayor vocacién en la produccion de frijol. La metodologia seguida para la
entrevista de productores (Formato en Anexo 2) fue obteniendo una muestra aleatoria de
ellos en cada una de las regiones productoras de frijol en México, aunque por aspectos
relacionados con la disponibilidad de recursos humanos, econémicos y de tiempo, el
namero de entrevistados varié de una region a otra, siendo mayor en Zacatecas y
Durango, donde se tiene la mayor superficie dedicada al cultivo, en tanto que se
entrevistd a un menor numero de productores en los estados de Chihuahua, Sinaloa y
Nayarit. De manera adicional se realizaron entrevistas a productores de Guanajuato y
Tlaxcala. En el caso del estado de Guanajuato, éste eventualmente logra producciones
importantes, llegando a ubicarse entre los primeros cinco estados. Aqui se realizaron las

entrevistas en ranchos de los municipios de Salvatierra, Celaya y Cortazar, por
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corresponder a la zona de mayor produccion de frijol en ese Estado; sobre todo, bajo
condiciones de riego, mientras que bajo condiciones de temporal la mayor superficie
establecida con frijol ocurre en los municipios de Dr. Mora, Ocampo y San Felipe del
Progreso.

Con relacion a Tlaxcala generalmente figura entre los de menor produccion,
aunque recientemente la superficie dedicada al cultivo del frijol tiende a ser mayor. En
este Estado las entrevistas se realizaron en la region comprendida entre Huamantla y el

Carmen, donde se cultiva el frijol en condiciones de baja precipitacion.

Mientras que por diversas causas, paulatinamente se reduce la superficie
dedicada al cultivo del frijol en algunas regiones del centro norte del pais y de la region
del arido Potosino — Zacatecano, la principal se atribuye a los bajos rendimientos en esas

condiciones de cultivo y ello se traduce en una baja redituabilidad de las cosechas.

En el caso de Sinaloa, se tom6 para la entrevista a los productores de Los
Mochis, region ubicada al norte del Estado. Ello obedeciéo a que en esa region se
encuentra la mayor superficie dedicada al cultivo del frijol durante la época de Otofio —
Invierno y es donde se encuentran los agricultores mas experimentados en el desarrollo

tecnoldgico de esta especie.

De Nayarit se entrevistaron a productores en Pozo de Ibarra, La presa, Villa
Hidalgo y en los terrenos aledafios a la cabecera municipal Santiago Ixcuintla, por ser la
zona mas representativa de las siembras de Otofio — Invierno en la region planicie del
Estado o region costera. En este Estado se tienen dos épocas de produccion de frijol: la
de invierno que es conocida como O-I y corresponde a la region entrevistada, mientras
que la segunda corresponde a la parte alta y se le denomina ciclo P - V. En esta regién
no se practicaron entrevistas dado que al momento de realizar el viaje, las actividades

agricolas eran incipientes.

En todas las visitas realizadas a los productores de frijol en las diferentes

regiones, ademas de las encuestas, también se platico con ellos en relacién al proceso
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evolutivo de su finca de produccion y en particular sobre el origen de las innovaciones

tecnoldgicas que fueron implementando.

4.3. Consulta Documental

En la fase documental se revisé el origen y los objetivos de los programas de
investigacion en las instituciones, los proyectos en torno al cultivo del frijol realizados
en los dltimos cinco afios. Se contrasta con la parte del sistema nacional de educacion

superior y con especial énfasis la parte del sector agropecuario.

Se analizaron los indices de contenidos de las revistas nacionales de carécter
agricola (Fitotecnia Mexicana, Agrociencia y Agricultura Técnica en México), donde
con mayor frecuencia se publican los resultados obtenidos en los diferentes trabajos de
investigacion, contabilizando en una forma tematica para realizar estimaciones de
frecuencias relativas de los trabajos de frijol respecto al total de ellos. También se
realiz6 una revision de los trabajos de investigacion de tesis que comprendio el periodo

de 1940 — 2000 de todas las instituciones de educacion agricola superior.

Fueron revisados los trabajos presentados en congresos de sociedades cientificas
como: Sociedad Mexicana de Fitogenética, (SOMEFI) y la Sociedad Mexicana de la
Ciencia de la Maleza (SOMECIMA) y las ponencias presentadas en los congresos
nacionales del frijol. Otras consultas fueron sobre las listas de proyectos aprobados por
CONACYyT y las Fundaciones PRODUCE durante el periodo 1995 — 2001.

La forma seguida para la sistematizacion de la informacion fue construyendo
grupos o clases que respondieran al desarrollo del cultivo; esto es, atendiendo la manera
cronoldgica como al productor de frijol se le presentan los problemas o las
oportunidades de decision, asi: todos los trabajos relativos con el disefio, evaluacion y
construccion de maquinaria e implementos conformaron un primer grupo “maquinaria”,
los trabajos relacionados con germoplasma, mejoramiento genético y produccion de
semilla constituyeron un segundo grupo “variedades”, en este sentido los grupos
restantes fueron: fertilizacion, plagas, enfermedades, maleza, mano de obra, capacitacién

y finalmente comercializacion.
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4.4. Analisis de la Informacion Colectada

De la informacion referente a los sistemas nacionales de investigacion
tecnoldgica se apreciaron las trayectorias desde su creacién hasta aproximarse el
momento actual, luego se comparan en funcion de su estructura y alcances. Mientras que
la informacion colectada de las entrevistas, se analizd mediante cuadros de consenso
empleando una matriz de doble entrada y ordenadas las frecuencias de articulos de
manera tematica, se realizan comparaciones respecto a la problematica de los
productores, empleando comparaciones directas entre las frecuencias obtenidas de las

revistas y aquellas derivadas de la informacidn proporcionada por los productores.

La presentacion grafica de los resultados y las comparaciones directas de éstos se

consider6 como la forma mas conveniente y expresiva.
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S. RESULTADOS Y DISCUSION

Los agentes que intervienen en el sistema nacional de investigacion en frijol son
todos aquellos actores que se encuentran inmersos en la generacion de nuevas
tecnologias para un mejor sistema de produccion, distribucién y comercializacion del

producto.

Los resultados sefialan lo encontrado en torno a los investigadores, sus
programas, lineas de trabajo, la vinculacion entre ellos y con los eslabones de la cadena
sistema producto frijol y al final se contemplan algunas reflexiones sobre los cambios

posibles en los investigadores y en las instituciones.

5.1. Investigadores

5.1.1. Universidades de Educacion Superior e Institutos de Investigacion Agricola

Dentro de un Sistema Nacional de Investigacién en Tecnologia, el papel
otorgado a los Centros o Instituciones de Investigacion y Universidades es el generar
conocimiento basico y/o aplicado que contribuyera a realizar mejorias en los procesos de
produccion o crear nuevas técnicas y herramientas para el uso mas conveniente de los
recursos de la nacion. Asi mismo, desarrollar teorias para el entendimiento de los
fendmenos politicos, sociales, econémicos y naturales que permitan la planeacion

estratégica con referencia a la evolucién inducida de las metas trazadas.

Con base en lo anterior, se visitd a destacados investigadores da cada una de las
instituciones siguientes: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) en varios campos ubicados en diferentes estados (Estado de México,
Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Veracruz y Zacatecas),
Colegio de Postgraduados (CP), Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), Universidad Autonoma Chapingo (UACh), Universidad de Guadalajara (U
de G), Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ), Universidad Autonoma del Estado
de Nuevo Ledn (UANL) y el Centro Interdisciplinario de Investigacion y Desarrollo

Integral del Instituto Politécnico Nacional unidad Durango (CIIDIR-IPN Dgo).
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Los resultados reflejaron el matiz o la opinién del investigador, con base en lo
vivido 0 expresiones que en ese momento sintieron o pensaron, ya que no fueron

notificados de la entrevista y mucho menos de los temas a tratar.
5.1.2. Numero y nivel académico de los investigadores

Los resultados de la investigacion documental sobre el nimero y nivel
académico de los investigadores en las diferentes instituciones mexicanas se condensan
en la figura 8. Sin embargo, solamente los investigadores del INIFAP dedican su
actividad a la investigacion aplicada al cultivo, mientras que en Instituciones como el
Colegio de Postgraduados (CP), La Universidad Auténoma Chapingo (UACh) y demas
instituciones donde se involucra ensefianza, los investigadores atienden preferentemente
la actividad académica y toman al cultivo del frijol como base para la aplicacion de los
conocimientos de la Genética, la Fisiologia, la Economia u otra disciplina, representando

la investigacion entre el 20 y 30 % de su actividad en la institucion.

Figura 8. NUmero, grado y ubicacion de los investigadores de frijol en México.
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Instituciones mexicanas

La informacidn anterior permite sefialar al INIFAP como la principal institucion a
nivel nacional por cuanto a la investigacion sobre el cultivo de frijol, tanto por el nimero

de investigadores, como por el tiempo de dedicacion a esta actividad.
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Las gréficas (Figuras 8 y 9) dan claridad de que las areas con mayor nimero de
investigadores giran en torno al mejoramiento genético, lo cual de ninguna manera
implica una suficiencia de personal en éstas, ademas la informacién presentada también
sefiala las carencias de investigadores en areas importantes del conocimiento sobre el
cultivo del frijol. En la préactica, entre los mejoradores se incluye a evaluadores de

germoplasma.

Figura 9. Grado y nimero de investigadores por area de trabajo.
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Esta informacién tendra diferencias importantes con relacion a las necesidades
de los productores, como se analiza mas adelante cuando se sefiala la necesidad de
apoyo en lo relativo a la comercializacion, valor agregado al producto, mano de obra,
capacitacion en diversas practicas relacionadas con el cultivo. Ello sin descuidar el
estudio de los sistemas de produccion, mejoramiento genético y proteccion vegetal ya
que si bien en numero resultaron ser mayores, también es cierto que no existe un
programa de formacion de personal con el proposito de reforzar las actividades y en un
futuro tomar la experiencia de los investigadores actuales, cuya edad promedio es de 50
afios y se encuentran en la plenitud de experiencia y madurez. Este es este el momento
de establecer un programa de formacion de recursos humanos para enfrentar los retos de

la agricultura del futuro. Los investigadores lideres del INIFAP deberian ser tomados en
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cuenta por las Instituciones de ensefianza e investigacion y tener una mayor oportunidad

para participar en las universidades cercanas a su Campo Experimental de adscripcion.

5.1.3. Definicién de lineas de Investigacion y difusion de resultados
5.1.3.1. Lineas de investigacion

Las respuestas encontradas sobre (Como definen o establecen sus lineas de
investigacion? fueron: A, con base en el desarrollo regional reforzado con consultas o
platicas con productores; B, Ello se define por el perfil del investigador; C, Segun las
fuentes de financiamiento; D, Con base en las caracteristicas agroclimaticas y potencial
agronomico de la region; E, Mediante la consulta con otras instituciones; y F, Con base

en el plan de desarrollo institucional.

Los investigadores coincidieron con su caracter institucional, esto es cuando los
proyectos y lineas de investigacion se definen con base en la trayectoria y compromisos

de la institucion y que por lo general forman parte de una estrategia superior.

La frecuencia porcentual encontrada para cada uno de los temas definidos se
exhibe en la figura 10. Las lineas de investigacion definidas, partiendo de las
necesidades de los productores, corresponden a los Campos Experimentales del INIFAP
en la mayor parte. Mientras que las lineas donde tiene un mayor peso el perfil del
investigador corresponde a las IIES, es en éstas Gltimas donde toma un mayor peso la
disciplina de estudio como base del trabajo generando material didactico como producto

principal en apoyo a sus cursos y no la necesidad del productor.

De la pregunta anterior también se obtuvo informacion de manera indirecta
relacionada con las lineas de investigacion desarrolladas en estos 15 centros de

investigacion (Figura 11).

Las lineas de investigacion, con excepcion de calidad culinaria, estan enfocadas a
obtener productos para el agricultor como primer eslabon de la cadena sistema producto
frijol (Figura 10) y no se aprecian lineas que apoyen estrategias de los demas actores del
sistema producto frijol, ni sobre aspectos sociales del sistema. Aunque se toman algunos
elementos de otros actores, pero no surgen de una consulta previa, sino mas bien de la

intuicion y pericia del investigador.
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Figura 10. Principales aspectos que influyen en la definicién de las lineas de trabajo
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Figura 11. Lineas de investigacién mas frecuentes en las instituciones encuestadas
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La informacion hasta aqui vertida, sefiala que se tiene poca concordancia entre la
definicién de lineas de investigacién y las demandas en un contexto amplio de la cadena

y de ubicacion de las regiones productoras.

5.1.3.2. Difusién de resultados

El proposito de generar conocimiento es su uso, en cualquiera que sea el caso, de ahi la
importancia de tener un esquema para la difusion de los resultados una vez que estos se
generan. En este contexto se derivaron las respuestas indicadas en la figura 12: A,

Recorridos de campo; B, Parcelas demostrativas; C, Congresos cientificos; D, Revistas
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cientificas; E, Visita de productores; F, Folletos técnicos; G, Cursos de capacitacion; H,

Programas de radio; I, Grupos de estudiantes; J, Pagina de Internet; y K, Postres.

Figura 12. Métodos de difusion de resultados empleados por los investigadores de frijol

Posters a1
Pagina de internet [yl

Grupos de estudiantes [y 2

Programas de radio [y 2
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Folletos técnicos e 5
Visita de productores [Ty 4
Revistas cientificas [y 4
Congresos cientificos [ 6
Parcelas demostrativas [ e 10
Dias de campo I e 5

De los métodos indicados en la figura 12, los Dias de campo, Parcelas
demostrativas, Visitas de productores, Folletos técnicos, cursos de capacitacion,
programas de radio y postres, son métodos dirigidos a productores y suman una
frecuencia absoluta de 31, mientras que los dirigidos a investigadores suman 11,
entonces no son pocos los esfuerzos dirigidos a productores, la duda es si estos métodos
tienen el resultado esperado o no. También se pudo corroborar que los métodos
destinados para otros investigadores son pocos comparados en numero, pero el tiempo
dedicado a cada uno de ellos es mucho mayor, baste comparar el tiempo invertido en la
escritura de articulos cientificos y preparaciones para congresos con respecto al
empleado en preparar un Dia de campo para productores o con el establecer parcelas

demostrativas.

5.2. Magnitud del programa con relacion a sus caracteristicas y relaciones

5.2.1. Fuentes de financiamiento

Para obtener la informacion relativa a las fuentes de financiamiento la pregunta

fue directa ¢ Cudles son sus principales fuentes de financiamiento?
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Con este reactivo se pretendio indagar la diversidad de fuentes de recursos con

gue se cuenta para la investigacion en el cultivo.

Los resultados obtenidos de las entrevistas permitieron saber de las fuentes

siguientes:

= La iniciativa privada en cualesquiera de sus formas.

= Programas establecidos por el CONACYT o en colaboracion con este
organismo.

= Fundaciones como: Alianza para el campo a través de las PRODUCE, Comision
del Bajo Papaloapan, entre otras.

= Fuentes internacionales como: Comunidad Econémica Europea, Universidades
en el Exterior, Proyectos con instituciones internacionales, Consorcio Suizo,

entre otros.

El nimero de veces en que se fueron presentes cada una de las fuentes, se
colocaron en frecuencias porcentuales y se expresan en la Figura 13, donde resaltan tres
fuentes: las fundaciones, las fuentes internacionales y los recursos institucionales,
reflejando que los proyectos son pobremente financiados y en consecuencia conforman

programas débiles.

La mas frecuente correspondio a las fundaciones y en éstas la méas citada fue la
Fundacion PRODUCE, como un esfuerzo por la transferencia de tecnologia por tratarse
de fundaciones integradas por productores y actores de politica en apoyo al desarrollo de

la agricultura en cada una de las entidades federativas de México.

Mientras que la influencia de los recursos internacionales se not6 por la actividad
realizada bajo el apoyo del proyecto elaborado de manera conjunta entre el INIFAP y la
Universidad Estatal de Michigan. Proyecto que concluyé en el 2003, pero en su
momento permitid la actividad en varios de los Campos Experimentales del Instituto, y
en palabras de algunos investigadores se sabe que de no haber existido este proyecto las

actividades se hubiesen desarrollando de una manera incipiente.
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Figura 13. Fuentes de financiamiento mas recurrentes en la investigacion del frijol
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El uso de recursos institucionales fue el caso de la mayoria de las IIES, las cuales
tienen como actividad principal la formacion de recursos humanos y en menor prioridad
la vinculacién con el sector productivo. Situacién que debera cambiar para cumplir con
la sociedad que les da vida. La dificultad en las fuentes, y en particular con la iniciativa
privada, es la poca confianza que ésta tiene en invertir en aquello que publicamente no
puede apropiarse, tal es el caso de las variedades de frijol, cuya semilla es fécil de
conservar ademas de que el cultivo en si es de baja densidad econémica (de bajo valor).

5.2.2. Fuentes de conocimiento

El tema fue indagado con los siguientes reactivos: ¢Con qué acervos cuentan
para documentar sus logros? o de manera directa, ;Cuales son las principales fuentes de
conocimiento a las que recurren los investigadores de frijol?, buscando conocer:
“Conocer la diversidad de fuentes de conocimiento” y con ello apreciar si tienen como
base fuentes similares. Bajo el supuesto de que al ser investigadores del mismo cultivo,

se tendria entonces mucha similitud en la informacion vertida.

Los resultados con base en las respuestas dadas manifestaron en su mayor parte
revistas especializadas (Figura 14), lo cual confirma en parte la hipétesis planteada pero

también se observd una diversidad no esperada.
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Con una mayor frecuencia fueron citadas las revistas cientificas, entre ellas Crop
Science y Agronomy Journal en el idioma inglés; y las revistas: Fitotecnia mexicana,
Agricultura técnica en México, Agronomia mesoamericana y Agrociencia en espariol. A
las revistas cientificas le sigui6 el uso de los medios electrénicos o consultas de
informacion a través de los buscadores basicos de internet.

Los congresos Y las bibliotecas fueron citadas en igual nimero de ocasiones. Se
hizo mencion que los congresos permiten realizar mas que una busqueda o explicacion a

los resultados nuevas inquietudes de trabajo.

Dentro de la informacidn no esperada, aparece como fuente de informacion “los
productores”, que indudablemente poseen un conocimiento importante y muy Uutil, sobre
todo en lo relativo a la definicién de lineas con base en problemas sentidos, mientras que
en referencia a ser fuentes para documentar sus logros retoma importancia por permitir

la retroalimentacién del conocimiento y la interaccion teérico practica del conocimiento.

Figura 14. Principales fuentes de conocimiento para la investigacion en frijol.

Congresos

Comunicacion con otros investigadores
Informes técnicos

Medios electrénicos

Revistas cientificas

Bibliotecas

Los productores

Los informes técnicos, de alto valor por su contenido, son de bajo valor editorial
por ser de edicion local y no apegarse a la normatividad establecida por las revistas
indexadas.

Las causas posibles de ello en mucho obedecen a la influencia del Sistema
Nacional de Investigadores que induce a publicar en revistas indexadas, ademas los

congresos donde se exponen los resultados son relativamente cerrados en tematicas
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recurrentes, donde so6lo acuden investigadores que escuchan a otros investigadores.
Situacion que resultaria totalmente diferente si se tuviera la participacion de todos los
involucrados en el proceso de produccion, empaque, transporte y mercado, donde este

ultimo se mueve con base en lo que demanda el consumidor.

5.2.3. Numero de integrantes en los programas de investigacion

En general, en el pasado el numero de integrantes en los programas de
investigacion fue mucho mayor al actual, cuando los investigadores mas jovenes tienen
por lo menos 23 afios de labor, lo cual implica riesgos en un futuro no mayor a 10 afios,
cuando inicien su proceso de retiro, a juzgar por la edad promedio de los investigadores
ésta oscila entre los 47 y 55 afios, aunque el intervalo para todo en INIFAP es de 28 a 72
aflos con una media de 47, mientras que esos datos en la UACh son 26 a 87 y 48
respectivamente (Sangerman, et al. 2004).

Existe una tendencia a reducir el nimero de elementos adscritos de manera
formal en los procesos de investigacion tanto en paises industrializados como en los no
industrializados, aunque las causas son totalmente distintas; en los primeros, la
reduccion de personal obedece a la implementacién de sistemas tecnificados y al apoyo
de instrumental moderno, automatizado que sustituye la mano de obra, mientras que en
los paises con menor desarrollo tecnoldgico el personal adscrito a los programas de

investigacion se ha reducido por la falta de recursos econdémicos para su contratacion.

Los datos condensados del personal con que cuentan los diferentes programas de
investigacion (Cuadro 4) indican una superioridad numérica en las instituciones de
ensefianza e investigacion; sin embargo, estas cifras no reflejan el nimero real, ya que
en estas instituciones tienen como principal objetivo la ensefianza, el personal adscrito a
los programas escasamente dedica un 20% de su tiempo de trabajo a la actividad propia
de investigacion, en promedio. En cambio con el personal adscrito a los campos

experimentales del INIFAP la actividad de investigacion es en esencia su Unica labor.

Existen otros apoyos en las mismas instituciones, los cuales no se reflejan en las
cifras, por ejemplo personal de otros programas que contribuyen en el estudio, tal es el

caso de los programas de economia, estadistica, fitopatologia, entre otros.
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Cuadro 4. Relacion de personal realizando actividades de apoyo en los programas
de investigacion en frijol
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Cuando el conteo ocurre con base en trabajos realizados por Estado y
comparados con la superficie dedicada al cultivo de manera respectiva, la situacion luce
como se puede apreciar en la figura 15 que condensa la informacion relativa a la
superficie dedicada al cultivo del frijol y el nimero de trabajos realizados en el mismo
con base en la informacion generada y publicada en diferentes escritos correspondientes

a los ultimos 50 afios del siglo anterior.

En el caso de los estados de México y Nuevo Ledn se acentGa el nimero de
trabajos realizados principalmente por cuatro instituciones UACh (trabajos de tesis), CP
(trabajos de tesis) y en el INIFAP-CEVAMEX (trabajos de investigacion aplicada y
tesis). Mientras que en el estado de Nuevo Ledn el nimero de trabajos es alto por la
actividad de investigacion en trabajos de tesis de la Universidad Autonoma del Estado
de Nuevo Leon.
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Figura 15. Contraste entre la superficie dedicada al cultivo del frijol y la cantidad de trabajos
realizados en 14 entidades mexicanas.
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Fuente: INEGI, 1997. Los cultivos anuales de México. VII Censo
Agropecuario. Biblioteca Central, UACh, 2000. Registros sobre frijol.

Esta situacion no solo indica la carencia de investigadores en las zonas con
mayor vocacion al cultivo de frijol, sino también pone de manifiesto la necesidad de
reubicar a los investigadores, aspecto poco probable por la inercia institucional y las

formas administrativas de los recursos humanos.

De esta manera los aspectos relevantes que se extractan de lo anterior son: pocos
investigadores con formacidn especializada, de edad avanzada, ubicados en 12 grupos de
trabajo, tres de los cuales se encuentran geograficamente juntos y en una zona gque no
tiene vocacion para la produccion de frijol. Entonces la estrategia sobre la formacion de

nuevos investigadores debera contemplar necesariamente este especto.

Lo anterior tiene varias causas, la primera se deriva en la figura 15 donde se
concentra la superficie dedicada al cultivo del frijol en los Estados de mayor produccion
con el niomero de investigaciones realizadas en cada uno. Ello evidencia el

desfasamiento en la ubicacion de los investigadores, la gran mayoria ejerce su trabajo en
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regiones cuya vocacion no es el cultivo del frijol y por lo tanto, los resultados si bien
contribuyen a la docencia, poco aportan a la mejoria del proceso productivo. La
segunda causa es el origen y objetivos de los programas de investigacion, los cuales al
encontrarse inmersos en instituciones académicas tienen esa orientacion y generan
conocimientos que contribuyen méas a la docencia que a la produccién. Tercera, la
formacion de los investigadores, la gran mayoria esta poco vinculado a procesos de
produccion y en mucho a disciplinas del conocimiento y por inercia deberan justificar su
productividad cientifica en esa direccion, ante otros investigadores. Cuarta, se carece de
una estrategia nacional para elevar la produccion y los esfuerzos son aislados, en varios
casos enfocados a temas similares de alguna disciplina de estudio en lugar de abordar
objetivos y problemas especificos de alguna region. Quinta, no se incluye la opinién de
los productores para la definicion de objetivos lineas y proyectos de investigacion, sélo
es tomado en cuenta para ofrecerle un nuevo producto. Entonces, el investigador

presupone la importancia de sus objetivos y de su proyecto.

Entre los dialogos, se pudo apreciar la dedicacion de mayor tiempo en la
escritura de articulos cientificos en donde la publicacion genere puntos y se justifique la
actividad realizada. Por ello, en los Gltimos 15 afios no se encuentra en los acervos de
informacién para la produccion agricola una revista dedicada a los productores en

general y mucho menos folletos técnicos para los productores de frijol.

También es importante hacer notar que en mucho del trabajo realizado por los
investigadores con relacion al mejoramiento genético ha sido por los cambios de cultivo
en las areas agricolas (Acosta, 2001) y a pesar de que el cultivo del frijol fue desplazado
a regiones con menor potencial, el rendimiento se incrementd paulatinamente, las
respuestas a ese esfuerzo se pueden constatar con las cifras de la produccién nacional
(Figura 6). Sin embargo, estos esfuerzos no se han dado en todas las areas, quedando
aun mucho por hacer, sobre todo en lo relativo a la mercadotecnia para incentivar el

consumo de frijol, promoviendo los atributos medicinales, ademas de los alimenticios.

Si bien la brecha entre la investigacion y la problematica de la produccion es
amplia, también se aprecian importantes puntos de enlace y las condiciones para el

establecimiento de una red nacional de investigacion operable formando parte de una
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cadena agroalimentaria donde se involucren los demas sectores (acopiadores,
comercializadores, transportistas e industriales), segin se pudo apreciar en el Il
Congreso Nacional del Frijol realizado en octubre del 2002, en la protocolozacion de la
Red — Frijol en junio del 2003 y en las conclusiones del 1'VV Congreso Nacional del frijol
realizado en octubre del 2004 (Serrano et al. 2004).

Las capacidades tecnoldgicas medulares son aquellas habilidades que distinguen
a un pais o a una empresa competitivamente y le permiten crear una ventaja competitiva
sostenida basada en tecnologia (Dutrénit, 2000). De ahi, que la vinculacion que deben
tener las 11ES con el sector productivo deberan ser estrechas a fin de que la tecnologia
generada corresponda a necesidades del sector productivo. Se han dado experiencias
exitosas en Japdn (Odagiri y Goto, 1993), Canada (Recalde de Bernardi y Actis, 2000),
en EUA (Mowery y Rosenberg, 1993) entre otros, que partieron de un plan de desarrollo

y del establecimiento de un sistema nacional de investigacion.

De lograrse en Meéxico la operatividad plena del Sistema Nacional de
Investigacion y Transferencia Tecnologica (SNIyTT), se incrementarian las
posibilidades de un mayor éxito para los productores, pero sobre todo permitira a las
instituciones de ensefianza e investigacion tener un espacio de accién donde al mismo
tiempo en que realizan sus aportaciones, sean retroalimentadas y puedan reorientar tanto
los programas de investigacion como de ensefianza, con ello se harian efectivas las
ventajas sefialadas por Solleiro et al. (1993), cuando se refiere a la necesidad de hacer
cambios en los planes y programas de las instituciones de educacion superior y las
indicadas por Laki (1995), al sefialar la necesidad de tomar en cuenta al productor para
la definicion de las lineas y proyectos de investigacion. Para lograr lo anterior seréa
importante iniciar una mayor interrelacion entre los mismos investigadores, ya que como
lo reflejan los resultados de las entrevistas con cada uno de los investigadores, el nivel

de vinculacion con otros programas es relativamente bajo.

La vinculacion real entre investigadores y de éstos con los productores tendria un
efecto significativo en la sustentabilidad, la cual tiene como elemento importante la
vinculacion entre académicos y la sociedad civil en el marco de la solidaridad, de la vida

y necesidades comunitarias (Toledo, 1996) y de una ciencia capaz de aceptar combinarse
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con los conocimientos populares de los productores, comunidades campesinas e

indigenas (Colin y Monroy, 1998).

La participacion plena, organizada y conciente de los productores en los
proyectos de desarrollo rural es condicidn insoslayable para garantizar la posibilidad de
éxito (Maltos, 1998). Es en este sentido donde las Sociedades de Producciéon Rural
(SPR), las integradoras estatales y el Consejo Mexicano del Frijol juegan un papel de
suma importancia y de hecho lo han reflejado en el repunte de los precios en los afios del
2000 y 2001 en los estados de Durango y Zacatecas y la caida de los precios cuando

reflejan su debilidad.

En este espacio la actividad del SNITT dara una mayor interaccion no solo entre
programas de investigacion, sino entre disciplinas de trabajo para conformar paquetes

tecnoldgicos basados en las demandas.

Las IIES al contar con un menor apoyo econémico en el proceso social de la
globalizacion, resienten este impacto de manera negativa, disminuyen la formacion de
recursos humanos cientificos — técnicos que coadyuven en el desarrollo rural
sustentable, de acuerdo con los lineamientos del plan nacional de desarrollo en el que se
subraya la ausencia de campesinos e indigenas, dejando fuera a la sociedad rural (Colin

y Monroy, 1998), lo cual en parte se podria subsanar mediante una mayor vinculacion.

Segun datos del CONACyYT (1995) relacionados con el gasto federal utilizado en
Ciencia 'y Tecnologia entre 1980 y 1995, exhibe una sustancial reduccion de los recursos
al sector rural (Agricultura, ganaderia y desarrollo regional), para 1980 el gasto
representd el 28% del total del presupuesto asignado a los sectores indicados, en 1995

solo represento el 6.4%.

El desarrollo de las economias globales con la respectiva disminuciéon de la
poblacion rural, obliga a que los productores con mejores recursos acaparen el terreno
que dejan los otros ingresando a las economias de escala, quedando dos tipos de
productores los empresarios y los de autoconsumo que coexisten y dan vida y alimento a

la poblacion urbana, a la rural y la poblacion migratoria. Por ello, los gobiernos estan
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obligados a atender a ambos tipos de agricultores, al igual que las instituciones y las
IIES procurando no caer en la modernizacion de un nuevo intelectual que ha generado la
muerte del agrarismo, el desarrollo intenso del pensamiento moderno con predominio
del individualismo y la competencia y la economia librecambista (Maltos, 1998). En
todo caso debe considerarse que ambos tipos de productores ya existen y tienen cabida
como todo mexicano, los grandes agricultores se ubican en las regiones agricolas del
norte cultivando frijoles claros y los agricultores con superficies pequefias donde solo les
permite realizar una agricultura de subsistencia se distribuyen hacia el Sur cultivando

frijoles oscuros principalmente pequefios y opacos.

5.2.4. Perspectivas a futuro

Con esta pregunta la pregunta “;Cudles son las perspectivas a futuro para el
programa? Se pretendié valorar la apreciacion de los investigadores con relacion a sus
percepciones 0 preocupaciones sobre la investigacion y produccién de frijol. Lo anterior
con el fin de saber en que tanto se tiene contemplada la indagacion sobre las necesidades
que presentan cada uno de los eslabones de la cadena, que permitan desarrollar una
mayor competitividad en este cultivo por efecto de los cambios en las estrategias

comerciales a nivel internacional.

Las respuestas dadas a esta pregunta se clasificaron en los siguientes temas:

A. Es necesaria una reestructuracion de la institucion que nos permita mayor
participacion con los productores y con otras instituciones

W

Deberéa darse una reconversion productiva dejando solo aquellas superficies con
rendimientos superiores

Se debe trabajar la investigacion por contrato

Dependemos de la organizacion de los productores

Urge abordar la investigacion en procesos de mecanizacion

Son urgentes los proyectos de transferencia de tecnologia

Debera ocurrir una mayor integracion entre investigadores y productores

I eI mOoo

El estado debera cambiar sus politicas sobre el paternalismo de los productores
I. Los procesos de jubilacion afectaran a varios programas de investigacion

[

Urge la integracion de nuevos investigadores
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Se observo durante la entrevista fue que en realidad no hay desanimo, sino

preocupacién por poder dar un mayor empuje a la produccion.

Fue es notorio que el investigador s6lo mira al productor, pero no familiarizado
con los demaés eslabones de la cadena (Figura 16), en general no hay opiniones sobre los
comercializadores o sobre el consumidor ni de como lograr captar este tipo de

demandas.

Las opiniones mas frecuentes se relacionaron con los temas de la Jubilacion y
con ésta la necesidad de nuevos investigadores, pero también las otras opiniones
frecuentes se refirieron a la conversion productiva y a impulsar la mecanizacion del
cultivo, lo cual es coherente con los problemas de la falta de mano de obra como se

podra ver mas adelante al analizar las opiniones de los productores.
Figura 16. Frecuencias de opinion con relacion a las perspectivas a futuro.
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Aspectos no mencionados se refieren a la formacién de nuevas variedades, ello
tal vez porque hay seguridad en lo que se tiene o en la tecnologia desarrollada en ello;
tampoco se opind sobre las tendencias actuales de la agricultura, sobre organismos
genéticamente modificados o sobre la agricultura organica que en los afos recientes

presenta un crecimiento importante (Gomez y Gémez, 2002).
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Los aspectos que motivan a los investigadores es el interés por parte de las
empresas comercializadoras y también por empacadoras de alimentos en busca de

variedades para frijol enlatado, una forma de consumo en aumento constante.

5.2.5. Métodos de evaluacién

Una parte importante de la evaluacion de los programas de investigacion, fue
saber si éstos cuentan o no con algun programa o método de evaluacion que les permita
ir conociendo sus avances, aciertos y desaciertos, con miras a lograr mejorias en los
procesos establecidos para la generacion de tecnologia. A manera de hipoétesis fue
sefialado que se carece de métodos de evaluacion y seguimiento y en consecuencia sus

impactos son reducidos.

Se encontrd que la mayor parte de los programas de investigacion carecen de un
método de evaluacién sobre el impacto de sus alcances (Figura 17), situacion que a
juzgar por los investigadores no habia sido necesaria, toda vez que los avances se daban
a conocer en foros cientificos, en reuniones con otros investigadores y en los informes
anuales que solicitaban las administraciones, sin que ello repercutiera en cambios

sustantivos en el quehacer de la investigacion u orientacion de los programas.

Figura 17. Numero de programas con y sin esquema de evaluacién del impacto de la
investigacion.
O Numero de programas
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En la estructura tipica de los programas de investigacion no ha existido la
cultura por realizar evaluaciones de los impactos y los avances, sélo se indican en los

informes técnicos que se envian a las bibliotecas de cada centro en el caso de los
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Campos Experimentales, mientras que en las IIES, los avances se miden con base en
informes para fines de cuantificacion de puntos para el concurso por estimulos directos
al salario de los profesores — investigadores, pero tampoco se realizan para detectar

fallas de los procesos.

Los Programas que a la fecha cuentan con estimaciones de impacto tecnolégico
corresponden al INIFAP que ha liberado 142 variedades y la Gnica institucién que ha
realizado estudios sobre el impacto econémico de la investigacion, entre ellos el del
mejoramiento de frijol en México (Gonzalez-Estrada, 2004), donde se sefiala que el
mejoramiento genético de las variedades “Flor de Mayo M38” y “Pinto Villa” muestran
una gran rentabilidad economica (Gonzalez-Estrada, et al. 2003a y 2003b y Gonzélez-
Estrada 2004), considerando los beneficios econdmicos totales y adicionales en aspectos

técnicos de la produccién y en la transferencia de valor.

En este sentido, es importante incidir en la necesidad de realizar evaluaciones
propias y lograr el cumplimiento de los objetivos y metas fijadas en cada uno de los
programas, sobre todo cuando el interés expreso en varios de ellos es interactuar de una

manera méas amplia y formal.

5.2.6. Principales demandantes de los resultados
La pregunta sobre ¢Quiénes son los principales demandantes de los resultados?

Se realiz6 con el objetivo de identificar la concordancia entre la definicion de lineas de
trabajo y los usuarios de la tecnologia. Ello bajo la hipotesis de una alta concordancia ya
que son los usuarios de la tecnologia o de los conocimientos los que empujan el
desarrollo de los programas de investigacion.

La informacion encontrada indica el siguiente orden de demandantes:

A. Organizaciones de productores 40 %
B. Fundaciones 16 %
C. Compafiias productoras de semillas 16 %
D. Los comercializadores 16 %
E. Investigadores de otras instituciones 8 %
F. Industrias alimenticias de productos envasados 4%
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En principio cabe destacar que no son precisamente los mismos actores que
intervienen en la definicion de las lineas de investigacion y mucho menos en la
proporcion, excepto de ello son los productores que figuran en ambos casos, como los
principales actores tanto en la definicion de las lineas de investigacion como los
principales demandantes, por lo que se confirma el hecho de que la investigacion esta en
su mayor parte orientada al sector productivo y deja al descubierto los demaés eslabones

de la cadena.

Con relacion a las fundaciones, se tiene una mayor consistencia en las del
Pacifico Norte a través de los Clubes de Productores, los cuales tienen inclusive plan de
desarrollo regional, mientas que en el resto de los Estados, sus planes de desarrollo
cambian con frecuencia, sus integrantes son removidos en periodos cortos de tiempo y a
ello habra de sumarse la poca representacion que generalmente tienen los productores de

frijol.

También se reconoce a la industria como un demandante nuevo, y abre una
posibilidad para diversificar la investigacion. La cual puede crecer al renovar el sistema

con un enfoque de cadena y formar grupos interdisciplinarios.

De los comercializadores. Estos tienen demandas muy especificas pero reclaman
una mayor intervencion en la definicion de lineas de trabajo para lograr beneficio de la
investigacion, lo hacen bajo el argumento de ser ellos quienes mejor conocen las
demandas del consumidor, siendo clave en la cadena sistema producto y sus

participaciones van en aumento (Congresos Nacionales de Frijol I, I1, 111 'y 1V).

Las compafias productoras de semillas tienen un interés casual y éste aumenta
cuando hay programas de apoyo, donde se les permita realizar negocios directamente
con los representantes de los programas, y cuando esto no ocurre, generalmente no
participan en el proceso de produccion de semilla. El frijol deja de ser atractivo al estar

en manos de agricultores de bajos recursos.

La globalizacién econémica que han desencadenado los mercados del dinero,
también involucra al cultivo del frijol y se aprecia el efecto en los grandes

comercializadores de este grano, dando en ellos un impacto individualizante y en los
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grupos sociales contribuye a la pérdida de la identidad cultural; para los
comercializadores es mas importante el precio y calidad del producto con una etiqueta

sefialando la procedencia, que la cultura misma y la tradicién de un pueblo.

Se provoca una operacion de concertacion y participacion de los actores que se
enmarca en estrategias de seleccion y simulacién del discurso de la sustentabilidad, pero
que en realidad terminan poniendo el precio al producto sin importar los esfuerzos que
en este caso realizan las integradoras estatales, y el precio puesto también llega a la
naturaleza (productos organicos) y a la fuerza de trabajo (sistemas de salarios y el
empleo de la mano de obra barata), por lo tanto las potencialidades de las estrategias

comerciales solo adoptan la forma de un capital natural y capital humano (Leff, 1996).

Los investigadores en otras naciones atienden demandas de los productores y
comercializadores propios de esas naciones con caracteristicas también propias a ellos,
de tal manera que sus experiencias son importantes y permiten de alguna manera

proponer alternativas de acuerdo a nuestras condiciones.

Asi, lo sefialado en la entrevista con el M.C. Arturo Ledesma, investigador de
frijol en Nayarit, coincide con muchos otros investigadores en Guanajuato, Zacatecas,
Durango, Sinaloa y Jalisco, al indicar que el ordenamiento en las &reas de produccion de
granos y semillas con base en la demanda por variedad daria la autosuficiencia y se
reduciria el diferencial de precios al productor (en el afio 2004 fluctu6 desde $ 2.30 MN
para el tipo Flor de Mayo en Zacatecas, hasta $ 12.00 MN para el frijol tipo “azufrado”
en Sinaloa) por otro lado, al referirse a la forma de lograr recursos para la investigacion
seria que cada productor de frijol aportara tres pesos por cada hectarea sembrada, y si en
promedio anualmente se establecen 2 200 000 has se tendria un recurso de $ 6 600 000.0
anuales, el cual distribuido en los 9 6 10 campos experimentales o programas de
investigacion, le corresponderia a cada programa un monto mayor al que actualmente
reciben todos los programas juntos. Otras ideas en torno al recurso para la investigacion
se refieren a una cantidad determinada por kilogramo de semilla certificada, que en el
caso de los E. U. realizan una aportacion equivalente a los 6 centavos, mientras que en

Canada tienen una aportacion econdémica directa a la par con el estado.
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La magnitud de los programas nacionales en personal son reducidos al igual que
sus fuentes de financiamiento, pero grandes en logros y aun cuando no se han aplicado
métodos eficaces de difusion tecnoldgica, los productores en su gran mayoria, a lo largo
y ancho del pais, estdn sembrando variedades mejoradas y/o seleccionadas, y también

aplicando alguna técnica producto de un proceso de investigacion.

La conformacion de paquetes tecnologicos daria una mejor sustentabilidad
social, teniendo como elemento importante la vinculacién entre instituciones y la
sociedad civil en el marco de la solidaridad, de la vida y necesidades comunitarias y de
una ciencia capaz de aceptar combinarse con los conocimientos populares de las

comunidades campesinas e indigenas (Colin y Monroy, 1998).

Con relacién a la transferencia de tecnologia, un tema multicitado por su
importancia en el desarrollo econdémico, por permitir en cierto modo una mayor
homogeneidad en la produccion y reducir diferencias sociales al menos de manera
regional y por tener implicaciones en las relaciones humanas requiere de la mayor
claridad del proceso (Toledo, 1996).

Detrés de cualquier propuesta de extension agricola, transferencia de tecnologia
0 modelos tecnoldgicos agricolas, se encuentra presente, implicita o explicitamente, una
vision sobre el desarrollo rural (Sanchez de Puerta, 1996). Por ello, la importancia de
tener claridad por parte de todos los actores sobre la meta que se persigue con la

transferencia.

En la toma de decisiones con respecto a la adopcion de una nueva tecnologia
siempre tiene la mayor decision el productor o usuario de la tecnologia, ya que en este
proceso el productor es cliente, bajo este esquema se desarroll6 el servicio de extension
agricola de la Universidad de Oklahoma desde 1890, ello sin descuidar los objetivos
federales, estatales, locales, las empresas financieras ni al propio plan de desarrollo de la
Universidad, pero siempre el mayor peso se otorgo a la opinion de los productores
(Osborn, 1998). De hecho es lo que se presume debiera ocurrir siempre, iniciar todo
proceso desde el productor y para el productor; sin embargo, y particularizando al frijol,

los demés actores como el comercializador y el consumidor tienen un papel también
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importante y al igual que la presencia de sustitutos como la comida pre elaborada; es
decir, en este momento adquieren importancia no sélo los elementos que integran la
cadena, red o sistema, sino también todos aquellos elementos que actGan a favor o en
contra del sistema, como las tendencias de organizacion econémica familiar, donde la
mujer al estar mas integrada en las actividades econdmicas, se demanda alternativas de

consumo propias para este creciente tipo de hogares.

A nivel de campo una opcién a este problema es la VALIDACION tecnolégica
como una fase ineludible del método cientifico, aceptado este principio, los resultados
de la investigacion y experimentacion agricola deben comprobarse en condiciones
comerciales con el productor y sera éste quien juzgue en ultimo término (Téliz, 1998),

su aplicacion y uso.

5.3. Mecanismos de Vinculacion entre Instituciones

Se considera como un vinculo cuando existe una cooperacion en al menos un
proyecto de trabajo, realizado éste por al menos dos investigadores uno de cada
institucion. Lo anterior, con el objetivo de conocer las interrelaciones en materia de
colaboracién cientifica. La hipotesis dice: los vinculos institucionales que fortalecen la
investigacion son escasos y débiles. Lo deseable, seria que las relaciones fueran al

menos igual al numero de instituciones que realizan investigacion en lineas afines.

Los vinculos interinstitucionales tienen mayor o menor grado, dependiendo en
gran medida de la vigencia de los proyectos y de la permanencia de los investigadores.
Como ha sido el caso de los proyectos correspondientes a trabajos de tesis de posgrado,
siendo actualmente el mecanismo maés usual de enlace entre las instituciones, seguido de
aquellas relaciones propias de los comités editoriales y finalmente las provocadas por las
Sociedades Cientificas (SOMEFI, ASOMECIMA, Etc.) para la organizacién de eventos
académicos y/o cientificos. Ello refleja relaciones por conveniencia, débiles y casuales,

que no corresponden a un plan de desarrollo propiamente.

Mientras que en los vinculos que se establecen para la transferencia de
tecnologia, se destaca la relacion directa entre fundaciones PRODUCE y los Campos

Experimentales del INIFAP, ya que sin excepcion, en todos ellos se mencion6 la
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participacion de estas fundaciones en diversos aspectos relacionados con el trabajo del

Instituto, reflejdndose una alta interaccion.

Figura 18. Distribucién geografica de interacciones institucionales de investigacién

Univ. Estatal de Michigan

/!

PROFRIJOL
(COSUDE)

Las relaciones mas formales se pudieron apreciar con instituciones del exterior
como el CIAT y la Universidad de Michigan, ademas estas instituciones mantienen mas
relaciones con mas centros mexicanos de investigacion que las relaciones entre los
centros al interior del pais (Figura 18 y Cuadro 5). También se pudo apreciar que estas
relaciones obedecen a proyectos con un fin especifico sin que necesariamente formen

parte de una estrategia o plan rector de desarrollo.
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Se aprecia que las IIES, tienen una menor vinculacién y debe ser un aspecto a

cambiar de manera radical.

Cuadro 5. Resumen de las relaciones funcionales operando hasta el afio 2002.

Programa Vinculos con otras instituciones
UANL UA-Tamaulipas
IPN-Dgo INIFAP-Dgo. (Campo Experimental Valle de Guadiana)
UAZ CEBETA-85, Ojo Caliente, Zac.
ITA-20, El Llano, Aguascalientes
UdeG INIFAP-Jalisco
INIFAP-Colima.
INIFAP-Nayarit
INIFAP-Veracruz Centro Internacional de Agricultura Tropical
INIFAP-México

Univesidad de Michigan
Profrijol (COSUDE)

INIFAP-México Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CEVAMEX) ICAMEX

INIFAP-Guanajuato

INIFAP-TIaxcala

INIFAP-Puebla

INIFAP-Hidalgo

Univesidad de Michigan

INIFAP-Chihuahua INIFAP-Durango
Integradora Estatal

Fundacién PRODUCE-Chihuahua

INIFAP-Durango Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CEVAG) Fundacion PRODUCE - Durango

INIFAP-Chihuahua
IPN — Durango
Universidad de Michigan

INIFAP-Zacatecas Centro Internacional de Agricultura Tropical
Fundacion PRODUCE-ZAC.

SEP — DEGETA - CEBETAS

Universidad Estatal de Michigan

INIFAP-Sinaloa Centro Internacional de Agricultura Tropical
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(Mochis)

Fundacién PRODUCE-Sinaloa
Universidad Auténoma de Sonora

Instituto Tecnolégico de Sonora

INIFAP - Nayarit

Fundacion PRODUCE — Nayarit
Universidad de Guadalajara

Universidad Auténoma de Nayarit

INIFAP - Guanajuato

INIFAP — Zacatecas

INIFAP — Durango

INIFAP - Jalisco

INIFAP - Valle de México
INIFAP — Veracruz
CINVESTAV-IPN

CIAT

Universidad Estatal de Michigan

INIFAP-Jalisco INIFAP-Guanajuato

Universidad de Guadalajara
Universidad Auténoma | Centro de Desarrollo Rural, Zautla, Puebla
Chapingo Universidad Tecnolégica del Estado de Hidalgo

INIFAP-México (CEVAMEX)

Colegio de Postgraduados.

Colegio de Postagraduados

Universidad Auténoma Chapingo
INIFAP — varios estados
Universidad Nacional Auténoma de México

Centro Internacional de Agricultura Tropical

UAAAN

Con varios centros del INIFAP, aunque de manera no formal en algin
proyecto especifico, sino mas bien obedecen a relaciones propias de

investigador a investigador.

Los centros de investigacion con mayor vinculacion son Campos Experimentales
del INIFAP de entre ellos destacan: el CEBAJ-Guanajuanto, CEVAMEX en el Valle de
México, el Campo Experimental del Valle de Guadiana en Durango y el Campo

Agricola Experimental del Pacifico Norte en Los Mochis, Sinaloa. Mientras que el

Campo Agricola Experimental de Veracruz en Cotaxtla si bien en nimero sus relaciones

no son comparables con los demés centros de investigacion, sus actividades estan

encaminadas a cubrir la parte del sureste mexicano, region caracterizada por el alto
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arraigo al consumo y produccién de frijol negro pequefio y opaco (Acosta y Pérez,
2003).

Estas relaciones son insuficientes por obedecer, en la mayoria de los casos a
necesidades especificas de cada programa de investigacion y a enlaces con metas
especificas de un proyecto. Salvo excepciones que corresponden a programas de apoyo a
la produccion regional como son aquellas establecidas entre los campos experimentales
y las fundaciones PRODUCE, cuyo proposito estd mejor enfocado a la transferencia de

tecnologia.

5.3.4. Comunicacion entre Investigadores

En principio debe considerarse el hecho de que se trata de un gremio con poca
comunicacion formal, en si los Unicos puntos de comunicacion entre los investigadores
se da en los congresos, los cuales en la mayoria de los casos son bianuales, se carece de
un sistema que enlace o provoque interaccion entre los investigadores de una misma
disciplina y mas aun entre disciplinas. Sin embargo, de una u otra forma los
investigadores si tienen conocimiento de la actividad de los demés. Cabe sefialar que
existe amistad y compafierismo y las relaciones entre los investigadores se deben mas a
vinculos personales que institucionales, hay mas trabajos desarrollandose sin registro,

que proyectos interinstitucionales formalmente establecidos.

Considerando la parte oficial, las transformaciones estructurales realizadas a la
agricultura mexicana (modificaciones al Articulo 27, desaparicion de CONASUPO,
eliminacion de Extension Agricola, etc.) plantea la necesidad de modificar los
correspondientes parametros estructurales de la politica respecto al campo y dandose la
base de partida para la definicion de una politica agricola realmente acorde con la nueva
realidad y la intensificacion de una agricultura que dentro de poco estard plenamente
inserta en la competencia global (Gonzélez, 1999). Siendo importante para una mayor
armonia en el esfuerzo de la investigacion en tecnologia, y la comunicacion entre los

agentes generadores.

Para que las recomendaciones de una investigacion se integren a un sistema de

produccion determinado, es necesario que se acoplen a ese sistema, para lo cual se
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requiere de un alto grado de “precision tecnologica”, que solo se puede lograr cuando en
los experimentos se reproduzcan fielmente las caracteristicas del sistema de produccion
en consideracion (Sppeding, 1979). Dicho de otra manera, la afinacion de la tecnologia
se debera realizar en los campos de los productores y preferentemente con sus propias

herramientas. De esa manera se asegura la integracion directa de la tecnologia.

En la agricultura mexicana predominan numéricamente los sistemas agricolas
con alguna de las formas de produccion capitalista, pues aunque representan Gnicamente
el 21.6 % de todos los predios agricolas, concentran sin embargo el 70.7 % de la
superficie de labor, el 75.9% del valor de los medios de produccién y el 73.3% del valor
de la produccion, ello sin considerar los mecanismos no contabilizados de concentracion
como son: el arrendamiento, la venta ilegal de parcelas ejidales, la simulacion de
latifundios capitalistas, la concentracion mediante la prestacion de servicios con
maquinaria agricola, etc., lo cual hace pensar que la burguesia agricola es

considerablemente mayor a lo que las estadisticas indican (Gonzalez, 1999).

El estudio sobre la descampesinizacion de México y la clasificacion de los
sistemas agricolas sefiala que la agricultura del pais se encuentra en un periodo de
transicion hacia la fase intensiva del desarrollo agricola, dados los cambios estructurales
y aunado a los nuevos retos que afronta el campo como resultado de la insercion de

México a la economia global.

Por lo que las instituciones relacionadas con el sector agropecuario también
deberan reformarse con el fin de responder eficientemente a las nuevas condiciones del
desarrollo econdmico de México (Gonzalez, 1999). En dicha reforma deberan crearse
mecanismos que permitan una mayor interrelacion, tanto entre ellas como con los

productores a fin de afrontar la problematica del sector rural.

De manera general deberan activarse las comunicaciones no solo entre
investigadores, sino entre todos los actores del Sistema de Investigacion, incluyendo a
los usuarios de los productos generados. La comunicacion entre investigadores y de
estos con los productores debe ser mayor a la establecida para mostrar los resultados

experimentales “Dias de Campo”, el cual se organiza una sola vez al afio y ocurre en el
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esplendor del cultivo, coincide cuando hay quietud social, sin discusion de los precios,

ni de politicas por el acopio de grano.

Aln cuando el entorno es poco propicio, el enfoque de cadena, la renovacion de
cuadros, el desarrollo de la comunicacion, los problemas cada vez més complejos, entre
otros aspectos, propician escenarios oportunos para promover la formacion de grupos
interdisciplinarios e interinstitucionales, pero sobre todo con investigadores orientados a
la demanda de resultados de aplicacion inmediata en cualquiera de los eslabones de la

cadena sistema - producto.

5.3.1. Cobertura

Resultaria dificil el poder establecer un dato preciso sobre la superficie
técnicamente cubierta por los programas de investigacion ya que ello implicaria una
investigacion a nivel de fincas de productores, con el fin de ir recabando esta
informacidn, la cual no ocurrié en el presente trabajo, solo se contd con la opinién de los

investigadores, misma que se resume en el cuadro 6.

Se reconoce que los resultados obtenidos por ellos son de aplicacion regional,
mientras que aquellos relacionados con el manejo de germoplasma o formacién de
nuevas variedades, se encomiendan a cinco centros de investigacion, estos son: el
Campo Experimental del Valle de México (CEVAMEX), el Campo Experimental de
Veracruz (Cotaxtla, Ver.), el Campo Experimental del Bajio, en Celaya, Guanajuato
(CEBAJ), el Campo Experimental del Valle de Guadiana (CEVAG) y el Campo
Experimental de los Mochis, Sinaloa (CIANO), que es donde se generan las nuevas
variedades, mientras que en los demas campos soOlo se realizan evaluaciones
experimentales, donde de manera eventual intervienen otros investigadores de las areas
de entomologia, fitopatologia, nutricion y economia en apoyo para la definicion de

paquetes tecnologicos, especificos para cada region.

Aparentemente estarian atendidas las principales zonas productoras de frijol en la
region norte de México, sin embargo, el personal con que se cuenta en las diferentes
instituciones y campos experimentales es reducido y las posibilidades sélo se dan

cuando ocurren los recorridos de campo y en las parcelas demostrativas que se

76



establecen con productores cooperantes. Dicho por ellos mismos es practicamente nada,

con excepcion del Campo Agricola Experimental del Pacifico Norte ubicado en Los

Mochis, Sinaloa, el cual cuenta con visitas frecuentes de productores y son las

organizaciones de productores las que se encargan de difundir las nuevas tecnologias

acrecentando su cobertura regional a un nivel interestatal.

Cuadro 6. Programas y sus niveles de cobertura.

Programa Nivel de cobertura

UANL Regional

IPN Regional

UAZ Norte y Centro del Estado de Zacatecas
UdeG Altos de Jalisco, Nayarit y Colima

Campo Exp. de
Veracruz

Todo Veracruz y Suroeste de la Republica Mexicana

CEVAMEX

Estados de México, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo

CEBAJ

Principalmente en la region del bajio, que comprende los estados de
Guanajuato, Jalisco, Michoacan y parte de Querétarto.

CE — Chihuahua

Las regiones productoras de la Alta y Baja Babicora

CE- Mochis Los Estados de Sonora y Sinaloa principalmente, y en parte
proporciona material experimental al Campo Experimental de
Nayarit.

Campo Proporciona Tecnologia a la region de los Altos de Jalisco

Experimental
Altos de Jalisco

basicamente.

Campo Su principal compromiso es con las regiones agricolas del estado de
Experimental  de | Nayarit, en la planicie de la costa durante el ciclo Otofio - Invierno
Nayarit y para la region de la Sierra durante el ciclo de Primavera
UACh Regional, Nayarit, y la region huasteca de Veracruz y Tamaulipas
UAAAN Principalmente en la regién semiérida ubicada entre los estados de
Coahuila, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Zacatecas y Durango
Colegio de | Define como érteas de influencia a su trabajo, los estados de
postgraduados Puebla, Morelos, Michoacan y México

De esta manera el objetivo de conocer el nivel de cobertura de los programas de

investigacion en relacion con las zonas de produccion se podria sefialar en términos

generales como muy pobre lo cual ha sido atribuido a las limitantes econdémicas de los

programas de investigacion para cubrir de mejor manera este objetivo.

5.3.2. Logros obtenidos

En este apartado se analizan los diferentes logros obtenidos con el propdsito de

conocer la riqueza actual y potencial con relacion a la generacion tecnoldgica para el
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proceso de produccién. Ello bajo la hipétesis de que aun cuando los campos estan
limitados, se cuenta con generacion de tecnologia en los diferentes programas de

investigacion.

Los resultados indican un mayor avance en lo relativo a la formacion de
variedades, segun se puede apreciar en la Figura 19, lo cual se puede explicar por el
hecho de que gran parte del material genético ya estaba formado por el INIFAP cuando
se contd con mayor personal y s6lo era cuestion de tiempo la liberacién de nuevas

variedades, en cambio en los demas aspectos se aprecian menores logros.

Figura 19. Proporcién de logros obtenidos por los programas de investigacion en frijol

Difusion Formacion de

tecnoldgica / profesionistas

Variedades

Formacion y

conservacién de [

germoplasma

Mejoras
agronémicas

La formacién y conservacion de germoplasma y las variedades corresponden casi
en su totalidad al INIFAP, la formacion de profesionistas a las 1IES y en los aspectos
relacionados con la difusion tecnoldgica y mejoras agronomicas se tienen logros

compartidos.

5.3.3. Los programas de investigacion

Considerando la experiencia de los programas de investigacion consultados y las
condiciones en gue se fueron desarrollando, se desearian programas ideales que tuvieran
un mayor aterrizaje de sus resultados de manera proporcional a toda la cadena, entonces

el pardmetro de referencia para el analisis se conformaria con los criterios siguientes:

C1: Definicion de lineas de trabajo con base a la problematica que enfrentan los

productores, comercializadores y consumidores, conocida mediante encuesta ex profeso.
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C2: Difusiéon de resultados. Cualquiera que sea el método, lo importante es dar a

conocer los resultados de la investigacion.

C3: Principales fuentes de financiamiento. Las cuales deberdn estar acorde con los
usuarios de la tecnologia generada y lo ideal seria que fueran precisamente los usuarios
quienes aportaran la mayor parte de los recursos para el desarrollo de los trabajos de

investigacion.

C4: Principales fuentes de conocimiento. Lo ideal seria que todos los investigadores se
encontraran al dia en los conocimientos y en las tendencias del mercado respecto a los

productos que generan.

C5: Personal con que cuenta. Esta respuesta es en funcion de la importancia que se le
brinda al programa y de la magnitud de éste, lo ideal seria que se contara con personal
suficiente para actividades de campo, oficina y laboratorios de manera especial para la

difusién de resultados.

C6: Perspectivas a futuro. Un buen programa de investigacion siempre tendra como
perspectivas un crecimiento en actividades, logros, alcances, personal, y por ende una
mayor vinculacion con otros actores del sistema producto, siempre haciendo énfasis en

los usuarios directos de la tecnologia que se genere en el programa de investigacion.

C7: Métodos de evaluacion. Es ideal que los programas cuenten con mecanismos que
les permitan verificar el cumplimiento de sus objetivos. De ahi que un buen programa,

debera tener métodos de auto — evaluacion.

C8: Principales demandantes de resultados. Necesariamente deberan coincidir los
demandantes con los usuarios, en este rubro se conoce para quién o qué sector se realiza
la investigacion, asi como el nivel de interrelacion que se da entre los actores del sistema

de investigacion.

C9: Vinculos formales con otras instituciones. Los principales vinculos deben ocurrir
con aquellas instituciones que son fuentes de conocimiento y con aquellas relacionadas

con los usuarios de la tecnologia que se genera, en este caso seria entre los centros o
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instituciones de investigacion abordando de manera conjunta los diferentes aspectos o
problematica de la cadena sistema producto frijol, mientras que en el segundo caso se
trataria de aquellas instituciones e instancias oficiales que proporcionan los estimulos

para la produccién.

C10: Nivel de cobertura de los programas. Esta respuesta estd en funcion del area
agricola y se define mediante los indices agroecoldgicos, entonces son aquellos espacios

de area de influencia al campo experimental.

C11: Principales logros. Estarian relacionados con los objetivos de los programas, y sus
productos de mayor impacto y serian aquellos que hubieran dado alguna solucién a la
problematica presentada por cualquiera de los demandantes del conocimiento

(productores, comercializadores y consumidores).

Dado lo anterior, se analiza enseguida el nivel de coincidencia entre lo indicado
por los programas de investigacion y aquello que se desearia ocurriera. También en el
cuadro 7, se indican los valores totales tanto en sentido horizontal que indica la fortaleza
del programa (Tp) como en sentido vertical que indica la fortaleza o debilidad del

criterio (Tc) o indicador en el proceso de valoracion.

Los valores que refieren la fortaleza del programa, no implican de ninguna
manera un resultado de proceso evaluatorio, son cifras que reflejan un grado de similitud
respecto a un Programa Ideal Hipotético, mismo que con toda seguridad sera diferente

para la concepcién de otro autor.

Los programas con mayor trayectoria tienen valores mas proximos a lo deseado y
se localizan en zonas productoras de frijol, con excepcion del CEVAMEX, ubicado en el
Valle de México, donde la region no tiene vocacion para la produccién de frijol y a ello
se suma la presencia de otros dos programas en la misma area (UACh y CP), aspecto

que obedece al origen de las instituciones y no a un aspecto de planeacion.

Con base en las regiones productoras de frijol de mayor importancia econémica
en México (FIRA, 2001; CEA, 2001) los programas estratégicos de impulso serian:
CAE-Mochis, CAE-Dgo, CAE-Chih, CAE-Zac y CAE-Nay, mientras que los demas
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actuarian como programas de apoyo. Paraddgicamente, son precisamente estos
programas los que enfrentan mayores problemas de tipo operativo, principalmente por

falta de personal de apoyo y por operar con recursos limitados.

En este sentido seria muy recomendable el realizar una reubicacion de
investigadores dentro del mismo INIFAP, donde se pudiera reforzar al grupo de
investigadores en Zacatecas, ya que en esa region el tamafio del grupo de trabajo no se
corresponde a las demandas e importancia del cultivo, e inclusive de estar al alcance de

que otras instituciones, éstas también pudieran otorgar un mayor apoyo en esta region.

Un aspecto que no se reflejo en los resultados de las entrevistas es el enlace que
se da entre programas de investigacion, siendo mas fuerte entre aquellos que forman
parte de una misma Institucién, en este caso del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y mas débiles las relaciones entre los demas

programas, aun cuando hay comunicacion de manera informal entre todos ellos.

El criterio con menor cifra en la valoracion fue el relativo a la evaluacion de los
programas, con excepcion de CE-Mochis, CE-Cotaxtla Ver. Y CE-V d Guadiana, todos
ellos del INIFAP, ningun otro programa ha realizado evaluaciones de sus avances en el
sentido de objetivos y metas predefinidas, entonces tampoco se han realizado las
evaluaciones de impacto tecnoldgico y sera una tarea a realizar en el corto tiempo a fin

de reorientar las acciones en el futuro inmediato (Salazar, 1999).

Si en la suma vertical alguno de los criterios lograra el valor de 45 puntos
entonces ese criterio seria una fortaleza de todos los programas, sin embargo la méxima
puntuacion ocurre en lo relativo a la cobertura de los programas, ello por lo sefialado en

las entrevistas, pero no fue confirmado por los productores.

El criterio C5 en el cual se manifiesta una debilidad en cuanto a personal de
apoyo, situacion que inicio en 1982 con reducciones en el presupuesto para la
investigacion a nivel nacional, le siguieron otras mas en tiempos diferentes (CONACYT,
1995) y a la fecha no ha sido posible recobrar el impulso de los sistemas nacionales de

investigacion en practicamente ninguna disciplina.

81



Cuadro 7. Valores de referencia respecto al programa de investigacion ideal.

Criterios de Valoracion

Programa Cl | C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|CO|Cl0|C11|Tp
CE Altos de Jal 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 2 16
UdeG 3 1 2 3 3 2 1 2 2 3 1 23
CE - Nayarit 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 21
CE - Mochis 3 3 3 3 1 3 2 3 3 3 3 30
UAZ 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 20
CE - Zacatecas 2 2 2 2 2 2 1 2 3 3 2 23
CE-V d Guadiana | 2 3 3 2 3 3 1 3 3 3 3 29
CIDIR-Dgo. 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 12
CE - Chih. 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 3 29
UANL 3 2 3 3 2 3 1 3 2 2 3 27
UAAAN 3 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 19
CEVAMEX. 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 31
UACh 3 3 1 2 1 3 1 3 2 2 2 23
CP 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 20
CE-Cotaxtla Ver. 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 29

Tc 36 | 33 | 31|33 |28 |3 |19 |3 | 31| 37 | 34

Nota: al programa ideal le corresponderia un valor de 3 en todas las casillas.

C1: Definicion de lineas de trabajo

C2: Difusion de resultados

C3: Principales fuentes de financiamiento

C4: Principales fuentes de conocimiento

C5: Personal con que cuenta

C6: Perspectivas a futuro

C7: Métodos de evaluacion
C8: Principales demandantes de resultados

C9: Vinculos con otras Instituciones

C10: Nivel de cobertura de los programas

C11: Principales logros

Resultd con variacion numérica la columna del C3 del cuadro 7, refiere las

fuentes de financiamiento, ya que sélo seis de quince programas tienen diversas fuentes

de financiamiento, por ello resulta conveniente provocar una mayor interaccion de los

programas con valores de 1 y 2 en esta columna hacia la vinculacion con diferentes

fuentes de financiamiento, de hecho la mayor parte de estos programas también carecen

de vinculacion segun se aprecia en la columna C9.
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5.4. Consulta Documental

5.4.1. Proyectos de Investigacion

Enla UAChy en el CP se tiene una predominancia de proyectos de investigacion
en las disciplinas de mejoramiento genético, fertilidad y abonos, plagas y enfermedades,
fisiologia y bioquimica y sistemas de produccién (Figura 20), ello obedece
principalmente a la orientacién de los investigadores, quienes en su mayoria desarrollan
los trabajos de investigacion en apoyo a las tematicas de los cursos impartidos en cada
una de las instituciones. Ademas de lo anterior, es necesario tomar en cuenta que los
proyectos de investigacion de las IIES no son del todo consistentes a traves del tiempo,
en el entendido de que el avance logrado en estos proyectos, en mucho depende de la
afluencia de alumnos tesistas inscritos en cada proyecto y puede cambiar sensiblemente

de un ciclo escolar a otro.

Los sistemas regionales de investigacion (CONACyYT) ahora convertidos en
Fondos Sectoriales, lograron importantes apoyos a proyectos especificos donde
participaron diferentes instituciones, desafortunadamente la duracién fue relativamente

corta (8 afos) y ahora se ha perdido la continuidad.

Los proyectos de las fundaciones PRODUCE fueron enfocados al desarrollo
estatal, donde se concursan proyectos de validacion y transferencia cuya mision es que
los resultados logrados en cada proyecto queden integrados al sector productivo, ello
mediante la participacion de productores en la identificacion de la problematica.

Del andlisis global de los proyectos en diferentes instituciones se aprecia una
clara tendencia a ubicarse dentro de la disciplina en que se tiene mayor numero de
investigadores y refleja una carencia de proyectos relacionados con la comercializacion,
industrializacion y mano de obra, que son los temas de mayor demanda y urgencia por
parte de los productores de frijol, que de hecho salvo pocas excepciones se encuentran
referidos o bien ubicados dentro de las zonas de mayor marginacion (Gonzélez, 1999).
En la actualidad no se tienen investigadores en frijol trabajando en las regiones
marginadas, como es el caso de la region Sur de México donde la produccion de frijol es
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importante en los estados de Chiapas y Veracruz de manera comercial y en agricultura
de autoconsumo o mercado local en los estados de Tabasco, Campeche, Oaxaca,
Yucatan y Quintana Roo. Donde de todos ellos s6lo se entrevistd a un investigador en el
estado de Veracruz. Por lo que estos resultados son propios de la parte centro y norte del
pais. Es decir, se carece en gran medida de investigadores en toda la region del tropico
mexicano y esta regidn representa una alternativa importante sobre todo porque los

tiempos de produccidn son complementarios a los de la regién norte.

Figura 20. Numero de proyectos registrados por disciplina en cuatro instituciones
durante el periodo de 1997 — 2001.
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5.4.2. Eventos cientificos

5.4.2.1. 11 Congreso Nacional del Frijol.

Durante la realizacion del 11 Congreso Nacional del Frijol se presentaron varias
ponencias de investigadores en diferentes instituciones, una clasificacion de las
participaciones se presenta en la figura 21, donde también resalta la ausencia de
proyectos de investigacion en maquinaria y equipos, sistemas de riego y sobre mano de
obra disponible en las regiones productoras de frijol, lo cual al estar ubicadas en zonas
de alta marginacion se tienen las tasas de emigracion mas altas (Ramirez, 1995) y con

ello el problema de la ausencia de jornaleros.
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Figura 21. Numero de ponencias presentadas durante el 11 Congreso Nacional del Frijol en
Durango, Dgo. 2001.

El evento fue realizado para finales del mes de noviembre cuando la cosecha esta
por concluir y los temas de mayor interés para los productores fueron aquellos
relacionados con la comercializacion, siendo al igual que el mejoramiento genético en
este evento, uno de los temas con el mayor nimero de ponencias. Todo ello motivado
por la reciente implementacion de los sistemas de acopio por parte de las integradoras de
los estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa y Nayarit. También fue notoria
la alta participacion de investigadores locales y de aquellos ubicados en estados vecinos,
debido en buena mediada a la distancia y la falta de recursos econémicos en las
instituciones y programas de investigacion para poder realizar el viaje desde su lugar de
trabajo hasta el lugar del evento. Factor que influye de manera directa en una menor

interaccion entre investigadores.

5.4.2.2. Sociedad Mexicana de Fitogenética.
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La Sociedad Mexicana de Fitogética ha realizado 20 congresos nacionales desde
su fundacion en 1965. Una revision del nimero de trabajos relacionados con el cultivo
de frijol vy clasificados por disciplinas, los exhibe en la figura 22, desde luego que al
tratarse de una sociedad donde la mayoria de sus integrantes son genetistas es de
esperarse que la mayor cantidad de trabajos correspondan a esa disciplina o areas afines
como la fisiologia y bioguimica de semillas, aspectos relacionados con la recoleccion y
clasificacion de germoplasma, mientras que los trabajos de maquinaria y equipos, riegos,
comercializacién e industria, son temas que fueron relacionados de algin modo con el
mejoramiento genético, pero el hecho que la cantidad de estos trabajos sea baja implica
poca interdisciplinariedad en los trabajos realizados, situacion tipica de varias

sociedades cientificas.
5.4.2.3. Asociacion Mexicana de la Ciencia de la Maleza.

Los trabajos relativos al cultivo de frijol presentados en los 19 congresos
realizados por la Asociacion Mexicana de la Ciencia de la Maleza (ASOMECIMA) en
su gran mayoria corresponden a esta area, como era de esperarse, y al igual que en el
caso de la SOMEFI hay poca interaccion con otras disciplinas, por otro lado conviene
sefialar que la mayoria de los congresistas provienen de instituciones de ensefianza e

investigacion y el nivel de especializacion es muy marcado (Figura 22).

La disciplina que también refleja un alto namero de trabajos se refiere a sistemas
de produccion que es un area de estudio muy relacionada con el control de maleza en
sistemas de manejo integrado, muy de moda recientemente cuando toman mayor

relevancia los métodos de menor dafio ecologico.

Tanto en los congresos de la SOMEFI como en los de la ASOMECIMA es
notoria la ausencia de trabajos relacionados con los aspectos sociales, de ahi que no se
encuentren ponencias relativas a la mano de obra, la cual con el uso de herbicidas ha
sido desplazada, principalmente aquella que en el pasado se empled para realizar los
desmalezados de los cultivos y que representd una fuente de empleo. Asi mismo, con el
uso de nuevas variedades se incrementd el uso de la maquinaria al poder realizar la

cosecha de manera mecanica.
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Figura 22. Ponencias sobre frijol en congresos de dos sociedades cientificas mexicanas.
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Lo anterior trajo consigo mayor especializacion, mayor uso de maquinaria,
insumos para la produccion agricola, ademas del desplazamiento de mano de obra,
anteriormente empleada para las distintas labores, desmalezado y recoleccién de la
cosecha. Estas actividades eran realizadas con trabajadores de la regidn, quienes recibian
su salario y lo gastaban en la misma region, recirculando el dinero, mientras que ahora
se invierte en productos quimicos y maquinaria lo cual tiene el propdsito de “reducir los
costos de operacion” pero el recurso econémico sale hacia la industria de los productos
agroguimicos y con ello se aleja del sector rural, segn analisis de la region productora
de frijol de la Colonia de Rio Frio en Calera, Zacatecas. Donde también se deduce que el
impacto mayor ha sido en las horas hombre frente a la parcela, que pasé de 248 a 112

por ha por ciclo de produccion.

5.4.2.4. Fundaciones PRODUCE*

En el afio de 1996, por instancia de los gobiernos Federal y Estatal, y con el
propdsito de vincular a los productores del sector agropecuario, nacen en Meéxico y en

Aguascalientes las Fundaciones Produce.

4 http://codagea.edoags.gob.mx/~produce/derecha.htm
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Es parte de un movimiento nacional para apoyar la investigacion y la

transferencia de tecnologia.

Mision
Contribuir al fortalecimiento de los productores agropecuarios del estado

preservando el medio ambiente y mejorando el bienestar general.

Experiencias

En el cultivo del frijol han logrado participar conjuntamente con el INIFAP en
varios proyectos de transferencia de tecnologia y en la evaluacion de nuevas variedades,
principalmente en los estados de: Sinaloa, Durango, Zacatecas, Nayarit, Chihuahua y

Estado de México.

Sin embargo, con excepcion del estado de Sinaloa, en los Estados restantes no se
tiene continuidad en los proyectos iniciados ya que han ocurrido cambios frecuentes en
los integrantes del comité técnico de la fundacion y repercute en cambios en las
prioridades de apoyo y financiamiento. De ello se deduce que la intencion del programa
es correcta, pero se desvirtda cuando los integrantes del consejo son elegidos por cierta

afinidad politica con las autoridades estatales en turno.
Programas de Desarrollo Rural 2002

En el marco de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, y con el propdésito de
hacer un uso mas eficiente de los recursos publicos y fortalecer las acciones de
generacion de empleo rural e ingreso entre los habitantes de las regiones rurales
marginadas de México, las politicas y estrategias de desarrollo rural se orientan a
fomentar la capitalizacion de las unidades de produccion familiar; a promover el manejo
sustentable de los recursos naturales; a incorporar procesos de transformacion y
agregacion de valor; al desarrollo de capacidades en el medio rural; y a promover y

apoyar la participacion de los productores y sus organizaciones, entre otros.

5 http://www.sagarpa.gob.mx/sdr/progs2002/progs2002.htm
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El Desarrollo Rural en la Alianza para el Campo contempla dos grandes
vertientes: 1) los programas base que se implementan ahora con un nuevo enfoque
estratégico para apoyar a la cadena productiva de valor ademas de la actividad primaria
y apoyar proyectos productivos integrales y sus componentes especificos; asimismo,
comprende una nueva estrategia de administracion ya que al integrar y simplificar los
programas de desarrollo rural operados hasta el 2001, se consigue una mayor
operatividad y flexibilidad en los programas; y 2) programas especificos de apoyo a las

organizaciones rurales con productores de bajos ingresos en el medio rural.

A) PROGRAMAS BASE (Alianza contigo)
> Programa de Apoyo a los Proyectores de Inversion Rural (PAPIR)
> Programa de Desarrollo de Capacidades en el Medio Rural (PRODESCA)
> Programa de Fortalecimiento de Empresas y Organizacion Rural (PROFEMOR)
B) FONDOS CONCURSABLES
> Para proyectos de organizaciones o grupos rurales de menor desarrollo relativo.
> Para proyectos de desarrollo de la cadena productiva Café, presentados por
organizaciones o grupos rurales de menor desarrollo relativo.
C) PROGRAMAS ESPECIALES (Alianza contigo)

> Fondo especial de apoyo a la formulacion de estudios y proyectos para el

desarrollo rural y al desarrollo del capital humano (PROFEDER)

> Otros programas para productores de bajos ingresos (OPBI).

D) OTROS PROGRAMAS
> Programa de empleo temporal
> Fondo de desastres naturales (FONDEN)
> [Fondo de estabilizacion del café

> Programa de intercambio de deuda publica en apoyo de proyectos de alto

impacto social en materia de desarrollo agropecuario.
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Es un reducido numero de productores quienes acuden a las oficinas en busca de
programas de apoyo con el fin de lograr mejorias (Con excepcién del PROCAMPO).
Segun datos estimados por el Ing. Santos Lazalde (lider politico de productores de frijol
en el municipio de Sombrerete, Zacatecas) no es mayor al 1% y son estos productores
los representantes ejidales o de otras organizaciones quienes aprovechan las
oportunidades y que dificilmente comparten con sus representados. Luego se
especializan en la busqueda de recursos y en ocasiones se agregan a la lista de
candidatos para ocupar las alcaldias municipales. Entonces, la gran mayoria 99%
desconocen de los programas, pero si se enteraran o0 conocieran los mecanismos para
acceder el recurso, los montos disponibles serian insuficientes, solo alcanzaria para
solventar las necesidades de cuando mas el 5% de las demandas presentadas en pro de

una mejoria en los procesos de produccion.

5.4.3. Revistas cientificas y Trabajos de Tesis

Se han condensando los valores absolutos sobre el nimero de articulos de frijol
publicados en las revistas de AGROCIENCIA, drgano oficial de publicaciones
cientificas del Colegio de Postgraduados y los correspondientes de la revista Fitotecnia
Mexicana, donde se publican los trabajos de los investigadores agremiados a la

SOMEFI, ambos valores ordenados por disciplina de trabajo se exhiben en la Figura 23.

Cabe aclarar que en la revista de la SOMEFI se revisé el contenido de todos los
nameros publicados, mientras que de la revista AGROCIENCIA, sélo se consideraron
los afios de 1981 al 2000.

Se refleja la ausencia de trabajos relacionados con los aspectos sociales como
corresponderia a la mano de obra y también se carece de publicaciones relacionadas con
la transferencia de tecnologia, ya que la columna relacionada con capacitacion no
registré valor alguno. En parte se justifica por ser areas ajenas a la SOMEFI y en el
pasado se considerd esta tarea a la extinta Direccion de Extension Agricola, mientras
que la mision de las instituciones solo fue el formar personal del més alto nivel en

conocimientos y habilidades para la investigacion.
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Figura 23. Numero de publicaciones relativas al cultivo de frijol en dos revistas cientificas.
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Otro aspecto sobre el cual han existido cambios importantes en todas las regiones
productoras de frijol y que de hecho los productores poco sefialan como problemas, se
refiere a la maquinaria y equipos, ello implica que los agricultores han logrado
evolucionar sin el apoyo de instituciones de investigacion. Los cambios mas importantes
que han logrado los productores en cuanto a mecanizacion del cultivo se relacionan con
los métodos de recoleccidn que en el pasado fue manual y ahora casi en su totalidad, al
menos en los cinco estados (Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa y Nayarit) con

mayor vocacién, es mecanizada.

Con relacién a la revista oficial de publicaciones de los trabajos realizados por
el INIFAP “Agricultura Técnica en México”, en ella se encuentra una mayor cantidad de
trabajos relacionados con el cultivo de frijol (Figura 24), con una proporcion del 10%,
lo cual se atribuye al nimero de programas de investigacion, ya que en las instituciones
de enseflanza e investigacion se incluyen programas de investigacion en especies
exoticas y otros temas, mientras que en el INIFAP se ha concentrado la investigacion a

los cultivos de mayor superficie e importancia econdémica en la agricultura mexicana.

Sin embargo, el nimero de investigadores en las areas sociales es reducido y mas
aun en cultivo del frijol; asi mismo, los trabajos de investigacion para dar valor agregado
al producto son escasos tanto en el INIFAP como en las demas instituciones. Lo cual
representa un verdadero reto para la investigacion nacional en este cultivo si se desea

incrementar tanto el consumo como el margen de ganancia para el productor.
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Figura 24. Articulos publicados en la revista “Agricultura Técnica en México”
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Pese a lo sefialado anteriormente, han sido los trabajos del INIFAP los que han
impulsado de manera directa el incremento de la produccién a nivel nacional con las
variedades liberadas, que tienen un mayor rendimiento aun cuando las zonas de
produccion cambiaron de areas agricolas con mejores tierras y mejor clima hacia zonas

temporaleras con recursos ecoldgicos mas limitados (Acosta, 2001).

También hay ausencia de trabajos relativos a la transferencia de tecnologia,
disefio de maquinas y equipos, sistemas de riego. Todo ello por ser el cultivo de frijol
una actividad poco rentable para los sistemas empresariales de produccion agricola.
Aspecto que merece un analisis mas profundo, ya que el frijol es uno de los principales
alimentos de la mayor parte del pueblo de México, y es quiza el cultivo donde se emplea
el mayor nimero de jornales por la superficie sembrada, toda vez que el maiz se ha

mecanizado.

Otra fuente interesante de analisis esta relacionada con los trabajos de tesis
(Figura 25), que en el pasado fueron documentos importantes de consulta y ahora son

cada vez més sustituidos por las consultas electronicas y la literatura especializada.

La tendencia es similar a lo encontrado en los resimenes de congresos de eventos
cientificos, proyectos de investigacion en las diferentes instituciones y articulos
publicados en las revistas cientificas. Ello ocurre por ser en realidad una actividad

concatenada y lo uno refleja lo otro, la formacién académica no puede ser diferente a

92



como la indican los patrones de estudio un poco matizados por la experiencia de los
docentes, pero en realidad la ensefianza que se heredd sigue ain vigente no so6lo en
principios, sino también en los proyectos y los resultados. Baste recordar que las
primeras investigaciones en México que sobre frijol aparecen en la literatura, se refieren
a las evaluaciones realizadas en el campo agricola experimental “San Martin” por la
Oficina de Estudios Especiales en 1943 y fueron evaluaciones de materiales introducidos
y regionales (Stakman et al., 1967) y la respuesta a la aplicacién de abonos. Con ello

inicia el programa de mejoramiento genético del ahora INIFAP.

Figura 25. Trabajos de tesis realizados en torno al cultivo de frijol en cuatro instituciones de
ensefianza e investigacion superior (CP, UAAAN, UACh, UANL)
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Pese al tiempo transcurrido ain se contintan con trabajos muy similares en
diferentes escenarios, con otras herramientas experimentales y otros métodos de analisis

estadisticos, pero en esencia se continta lo planteado originalmente.

5.5. Los Productores o Adoptadores

Aunque se entiende por adoptadores a todos aquellos que hacen uso del
conocimiento generado y que se pueden encontrar en cualquier eslabon de la cadena
sistema producto frijol. En el presente documento el texto hace referencia a los

agricultores ya que corresponde a este grupo el apropiarse de las nuevas herramientas o
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tecnologias propuestas para incrementar sus logros en materia de produccion y conservar

los medios y los recursos disponibles para generaciones futuras.

Los productores de frijol al igual que toda la sociedad, también viven y sienten los
cambios en el modelo econdmico, sortean cada dia toda la problematica tanto del campo
como de su propia familia y sociedad en que se desenvuelven, de ahi la importancia de
saber su opinidn sobre aquellos aspectos de la produccion en los cuales ellos consideran

tener problemas, o que de momento no esté al alcance de ellos resolver.

Las opiniones de los productores en la region centro del estado de Zacatecas, se
anota en la figura 26. La frecuencia con base en una muestra de 30 productores de frijol
(Calera 6; Fresnillo 6; Rio Grande 8; Sombrerete 10) en la region centro norte del estado
de Zacatecas. La pregunta fue: ;tiene problemas con maquinaria, variedades, ...,

comercializacion? A lo cual en cada caso fue respondiendo solamente si 0 no.

Figura 26. Frecuencias absolutas de productores de frijol que consideran tener limitaciones para
la produccion en la region norte del estado de Zacatecas.
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tipo de problema

Al realizar esta pregunta a los productores entrevistados se observé incomodidad
en cuanto a la comercializacion, ya que durante mucho tiempo estuvieron entregando la
produccion a CONASUPO, y sienten que desde que desaparecié empezaron a ser mas

agudos sus problemas, lo cual en cierto modo es correcto, ya que nunca fueron
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preparados para enfrentar un mercado abierto al que fueron lanzados sin previo aviso y

practicamente sin ser tomados en cuenta.

Al tratarse de una encuesta se asumen las limitantes de ésta, por ejemplo, cuando
sefialan no tener problemas con maquinaria o con variedades es debido a que no conocen
otras alternativas y sienten tener lo necesario para la produccion, sin embargo, si primero
se les mostraran otros sistemas de siembra con los que lograrian mayor produccion, que
observaran un catalogo de nueva maquinaria o de nuevas variedades, que de hecho

existen, tal vez la respuesta no seria la misma.

Entonces, ademas de sefialar las limitantes vistas por ellos mismos, también
refleja el nivel de conocimiento que tiene el productor de frijol en esa region sobre la

nueva tecnologia disponible.

La apreciacion que el productor de frijol en el estado de Durango (Los Llanos, en
Guadalupe Victoria) tiene respecto a las limitantes para llevar a cabo el cultivo del frijol
(Figura 27) cambia poco respecto a las opiniones de sus similares en el estado de

Zacatecas, al igual son las razones que explican este comportamiento.

El hecho de que sefialen tener problemas con la comercializacion, no se debe a
que no puedan vender su producto, sino a que no estan conformes con el precio que
reciben por concepto de venta de la cosecha. Entonces, de ello se deduce que no es un
problema propio de la comercializacion, sino mas bien es un problema de precios de

mercado.

Resalta un aspecto interesante de la encuesta realizada, se refiere al hecho de que
estan conscientes de la necesidad de capacitarse, sienten de algin modo el avance
tecnoldgico y ven que algo desearian hacer para avanzar hacia una mejor tecnologia en

el proceso de produccion.

Dos problemas estan relacionados, el del control de la maleza y el de la mano de
obra. La manera tradicional de realizar el control de maleza es con jornaleros, los cuales
cada vez son mas escasos en esas regiones, asi que quién logra conseguir peones asegura

en buena medida el control de la maleza.
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Figura 27. Frecuencias absolutas del nimero de productores en el estado de Durango que
consideran tener problemas en la produccion de frijol.
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tipo de problema

En relacion a maquinaria, no reconocen problemas, ya que de una u otra manera
tienen maquinaria (la mayoria con un promedio de 8 afios de uso), respecto a variedades
no reconocen que sean de poca produccion ya que la baja productividad siempre se la
atribuyen al mal temporal y con relacion a la fertilizacion no es una practica comun e
inclusive en algunos casos ha sido negativo el aplicar fertilizantes quimicos debido a la
falta de humedad al momento de la aplicacion, mientras que aquellos productores que
disponen de agua para dar un riego de auxilio si sefialan esta practica como muy
importante mas no como problema, ya que el cultivo de frijol requiere cantidades

relativamente bajas cuando es comparado con otros cultivos como el maiz y la cebolla.

En el caso del estado de Nayarit se entrevistaron a 25 productores del municipio
de Santiago Ixcuintla, la informacién lograda en torno a la problematica se puede

observar en la figura 28.

96



Figura 28. Frecuencia de productores que manifestaron tener problemas con aspectos técnicos
del cultivo de frijol en el estado de Nayarit.
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tipo de problema

Al igual que en los Estados anteriores, el principal problema que enfrentan es la
comercializacion. También sefialan la necesidad de cambiar el sistema de produccion al
saber por ellos mismos que en el norte de Sinaloa se empieza a trabajar la cosecha
mecanizada y consideran a las variedades que estan sembrando no aptas para el nuevo

sistema de produccién.

Sin ser parte de la encuesta, sefialaron estar enfrentando el problema de
organizacion de los productores para hacer frente al coyotaje o simplemente lograr

mejores precios para sus cosechas.

Un problema frecuente en esta region es la baja disponibilidad de mano de obra,
lo cual eleva los costos de produccion, la mayoria de los peones tienen habitos de trabajo
cortos, debido en parte al calor y en parte a que ya se ha disminuido drasticamente las
horas de jornada en campo, la mayoria de ellos s6lo trabaja de las ocho de la mafiana a
una de la tarde (cinco horas de trabajo) y lo hacen por no menos de 100 pesos (dos
salarios minimos) lo cual implica un costo de jornal de $160.00 por ocho horas de
trabajo. Entonces los costos del deshierbe de manera manual y de la recoleccion se

tornan altos, es en parte esta la razon por la cual desean mecanizar la cosecha del frijol.
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Por otro lado, sefialan que han sembrado la misma variedad (Negro Jamapa) por
mas de 20 afios y ello debido principalmente a cuestiones de mercado. Sin embargo, en
afos recientes no ha tenido precio, por ello dicen que es momento para cambiar la
variedad, y es aqui donde requieren del apoyo de las fundaciones y del INIFAP para

elegir la variedad més conveniente a la region.

Para la region centro y norte del estado de Sinaloa, fueron encuestados 18
productores de frijol (Figura 29), quienes en realidad no consideran tener problemas
técnicos en la produccion de frijol, sino que mas bien atribuyen sus problemas a las
politicas de mercado, ya que siempre los castigan con el precio. Con relacién a las
variedades, sefialan tener una buena participacion del INIFAP, toda vez que siempre les
ha proporcionado buenas variedades y las van cambiando cuando el investigador les

propone una nueva.
Figura 29. Resultados que refieren la opinion de los productores de frijol en el estado de
Sinaloa.
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tipo de problema

Sélo dos productores no sefialaron problema alguno, quienes trabajan mediante
contratos con empresas que procesan el producto, se concretan a entregar la produccion
en el mejor estado de limpieza posible. De esa manera aseguran un precio fijo desde la

siembra y conocen con mucha antelacion el margen de ganancia que obtendran al final
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del proceso de produccion. Sin embargo, en los ciclos recientes O-1 2002-2003 y O-I

2003-2004 los problemas se han dado con la especulacion y acopio del producto.

El problema, ademéas de la comercializacion, resultd ser comin en todos los
Estados donde se practico la encuesta, fue lo relativo a la mano de obra. La sefialan
escasa, cara y de baja productividad. Para lograr la cosecha del frijol y otras actividades
en la region sobre el cultivo de la papa, durante el ciclo 2001 en Mochis, fue necesario
traer peones desde los estados de Oaxaca y Guerrero. Para lo cual ya tienen personal

encargado de visitar los lugares y contratarlos desde su lugar de origen.

En el caso de Guanajuato (Figura 30) se indica que los jornaleros sélo trabajan
cinco horas y dificilmente se consiguen trabajadores para el cultivo de frijol por ser un
trabajo méas cansado respecto al realizado en cultivos horticolas donde logran una mejor
remuneracién econémica. Cuando se logran conseguir es a costos equivalentes a tres
salarios minimos ($ 120.00 por dia) lo cual traducido a ocho horas de trabajo se tendria
un costo real del jornal diario de $ 192.00 MN (Cinco salarios minimos, costo estimado

al salario minimo corriente en el mes de junio del 2001).

Figura 30. Frecuencia de opinién de los productores de frijol en el estado de Guanajuato.
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tipo de problema

El tema de la comercializacion, corresponde a este Estado lograr los mejores

precios de mercado por lograr las cosechas en tiempos diferentes a las demas zonas
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productoras de frijol; sin embargo, sefialan ser muy castigados por el manchado de
grano. Por lo general no mostraron preocupacion por la capacitacion, en parte se debe a
que el cultivo de frijol es su segundo cultivo después de ocupar el terreno en la
produccion de fresas, hortalizas, entre otros, y no es precisamente el cultivo de frijol su
principal actividad en las regiones de Salvatierra y Celaya, también porque al dedicarse
a otros cultivos con mayores problemas de plagas y enfermedades han logrado cierta

experiencia en el manejo de éstas.

En cambio en Chihuahua, la mano de obra es problema (Figura 31), pero no el
principal, ello en buena medida se debe a la mecanizacion del cultivo, ya que a pesar de
establecer mayores superficies, gran parte de las actividades relacionadas con la
recoleccion han sido en mucho modificadas con tecnologia generada por los campos
menonitas ubicados en las regiones del municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua y en la
Alta Babicora. Son adecuaciones a implementos cuyo auge en el uso también ha

alcanzado a los estados de Durango y Zacatecas.

La captacion tampoco surge como problema principal, esto se atribuye al
esfuerzo realizado por los investigadores del INIFAP, quienes han logrado la
transferencia eficiente en al menos dos aspectos, nuevas variedades de frijol como el
Pinto Bayacora y el Pinto Mestizo, y en maquinaria han logrado la difusion y
apropiacién de la pileteadora por parte de los productores, un implemento que les
permite lograr un mejor aprovechamiento del agua de lluvia al evitar la escorrentia del
agua. Para la difusion de esta técnica fue necesaria la interaccion de empresa-
investigacion-produccion. Situacion que dificilmente se puede encontrar en alguna otra

region productora de frijol en México.

Considerando lo encontrado en todos los Estados, dos problemas son comunes: la
comercializacion y la mano de obra. Sin embargo, los investigadores también sefialan el
uso de variedades y el autodiagnostico de productos para el control de plagas, ya que la
mayoria de ellos no cambia la semilla, ni le da el tratamiento de proteccion para fines de
siembra haciendo un reciclado de patdgenos locales en cada ciclo. El productor compra
la semilla una vez y préacticamente la conserva hasta que decide cambiar de variedad, lo

cual trae consigo problemas en el control de enfermedades y demérito del rendimiento.

100



En tanto que para el control de plagas, generalizan las aplicaciones con el mismo
producto y dosis para todos los cultivos, ademas de encarecer el proceso de produccion,
esta practica no admite un buen manejo técnico y tampoco es econdémica ni

ecoldgicamente recomendable.

Figura 31. Opiniones vertidas por productores de frijol en el estado de Chihuahua.
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tipo de proble

5.5.1. La organizaciéon de los productores de frijol.

La fuerte caida de los precios en campo durante los Gltimos ocho afios no ha
permitido a los productores de frijol recuperarse de los gastos invertidos en el cultivo,
sin embargo, contindan sembrando frijol y otros cultivos basicos con el interés de no
perder la ayuda de PROCAMPO, lo cual se suma a sus beneficios y coadyuva a reducir
las pérdidas; también algunos de ellos hacen uso de los esquilmos (paja) para la
alimentacion de ovinos, que aunque reducido en valor econémico si representa un
ingreso adicional. Por otro lado, y con apoyo de organizaciones, se han dado a la tarea
de formar integradoras para la comercializacion del producto, estas integradoras son
Sociedades de Solidaridad Social, conocidas como de triple “S” (SSS:) y actian desde
principios de noviembre del 2000 en que fueron legalmente reconocidas. Todas las

integradoras se aglutinan dentro del Consejo Mexicano del Frijol constituido como
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asociacion civil el dia 25 del noviembre del 2000 ante el notario pablico Num. 57, Lic.
Jesus Manuel Andrade Ortiz, en Culiacan, Sinaloa. Las integradoras que iniciaron este
consejo fueron: “Integradora Estatal de Productores Agropecuarios de Durango”, la
“Integradora Estatal de Productores de Chihuahua”, la “Integradora Estatal de
Productores de Frijol de Zacatecas”, las Integradora Agropecuaria Comercial de
Nayarit”, y la “Integradora Comercial de Sinaloa” segun consta en el acta Numero ocho

mil cuatrocientos noventa de la citada notaria.

Como primer tarea del Consejo Mexicano del Frijol (CMF) durante los altimos
meses del 2000, fue el participar para llamar la atencion del gobierno en materia de
importaciones y exportaciones de frijol, logrando en ese entonces dos espacios en el
Comité de cupos de la SECOFI y con ello reducen los voliumenes a importar en el 2001,
pero que no perdurd para el afio siguiente, y en lo sucesivo la inclusion en este Comité
ha dependido en mucho de las movilizaciones sociales. Una segunda accion fue la
integracion de los volumenes de producto aun en bodega para el mercado nacional, con
un ligero repunte en los precios a nivel de parcela, que al momento de cosecha se
ubicaron en $ 2.50 en promedio y esta accion logré incrementar el valor a $ 3.40 kg al
final de la cosecha del 2001, siendo mejor pagados los frijoles claros como los tipos flor
de mayo y menos valorados los frijoles de color negro (Negro San Luis y Negro
Zacatecas), y una tercera accion estuvo orientada a la busqueda de apoyos institucionales
en materia de asistencia técnica, para lo cual al concluir el Tercer Congreso Nacional del
Frijol, fue firmado un convenio de colaboracién en materia de investigacion entre El
Consejo Mexicano del Frijol y las Instituciones de: Colegio de Postgraduados,
Universidad Auténoma Chapingo e Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias. En el cual tomd como base los siguientes siete puntos: 1.
Organizacion y capacitacion; 2. Comercializacion; 3. Financiamiento; 4. Valor
agregado; 5. Productividad y Rentabilidad; 6. Reconversion productiva; y 7. Defensa y
mejora del material genético nacional. Puntos que ahora son estrategia politica en la

defensa del recurso para este sector (Mejia, 2004).
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5.5.2. Proceso evolutivo de la tecnologia en la produccion de frijol.

En el pasado el frijol fue sembrado en asociacion con el maiz, chile y la calabaza
hasta casi la mitad del siglo XX, cuando al introducir de la fuerza motriz se intensifica la
produccion del maiz y luego con el uso de herbicidas, el frijol fue desplazado para

establecer las nuevas tecnologias.

Antes y después de la separacion de los cultivos, los procesos mas costosos en la
produccion fueron el control de la maleza (deshierbes) y la cosecha o recoleccion.
Siendo en estos procesos donde recientemente ha tenido participacion la iniciativa

privada generando herbicidas y redisefio de maquinaria para la cosecha.

Tres actividades no han sufrido modificacién en los ultimos 34 afios (Cuadro 8),
todas ellas relacionadas con el manejo del suelo estas son: el barbecho, la rastreo y las

escardas (s6lo se modernizo el implemento pero la actividad sigue siendo la misma).

Cuadro 8. Cambios en el proceso evolutivo de la produccion de frijol

Actividad
Afio i6 i
Preparacio Siembra Escardas Proteccion Corte Trilla Jornales
n del suelo vegetal ha
Cultivadora | Sin
1970 Avrado + Sefnbfad"ra de tres productos Manual Parveado 31
Rastra unitaria L
puntos quimicos
1972 Cuchilla de
una ala
1974 C. diagonal
1976 C.unitaria | 1"illadora
estacionaria
1980 Semilla mejorada C. ”'.“ta”a +
rastrillo colector
1984 Insecticidas Trllla}dora_
estacionaria
Sembradora de .
1986 precision Herbicidas
1988 abor_regadora de
rastrillo
Discos
1992 aborregadota
accionada
Trilladora
1996 arrancadora auto
propulsada
2004 Trlllad(_)ra de 13
corte directo

Fuente: Consulta a productores del Poblado de Charco Blanco. Mpio. de Sombrerete, Zacatecas.
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Los cambios de semilla criolla por mejorada, es un esfuerzo de los investigadores
principalmente del INIFAP, en tanto que el uso de herbicidas, insecticidas, fertilizantes y

los disefios en maquinaria obedecen a la iniciativa privada.

De platicas con los productores se reconoce la actividad de los Campos
Menonitas en el disefio de maquinas y equipos, también de los productores de Sinaloa
quienes han copiado la tecnologia disefiada para el cultivo del garbanzo y que han

adaptado al cultivo del frijol.

5.8. Bases para un Modelo Eficiente de Transferencia de Tecnoldgica

El modelo de transferencia de tecnologia inicia desde el enfoque de quién lo
propone, de esta manera la mayor parte de la literatura al respecto ha sido generada por
el sector académico o cientifico y resulta obvio encontrar que las propuestas inicien con
los generadores de conocimiento siguiendo el esquema planteado por Brooks (1966) y se

caracteriza por ser totalmente lineal:

Investigacion — Desarrollo — Produccion
en palabras actuales se diria:
Generacion — Validacion — Adopcion
Esta concepcion de modelo no ha sido exitosa, en parte por el hecho de que los
tomadores de decisiones, quienes realmente definen el camino a seguir o la tecnologia a

adoptar en la unidad de produccién, se encuentran al final del modelo.

Cuando el productor agricola decide un cambio técnico, lo hace considerando: la
necesidad real del cambio en funcion de que algo o alguna parte el proceso de
produccidn requiere ser mejorado al estar implicando serias limitaciones al proceso de
produccion; luego analiza su posibilidad econdmica, consulta con sus vecinos y amigos,
otorga un papel muy importante a la opinion de la familia y entonces busca opciones de
cambio, analiza productos, precios, programas de apoyo, créditos, etc., para finalmente
tomar la decision (Beaumont y Coquillat, 1981). En este proceso poco figuran los
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objetivos que se planted el investigador. De ahi la importancia del estudio y del enfoque

de los programas, los cuales necesariamente deben estar orientados hacia la demanda.

5.8.1. Promocion orientada a la demanda

Para conducir la conformacion exitosa de una tecnologia que tenga una
aplicacion de inmediato, debera partirse de una necesidad real de uso, esto es la
generacion de tecnologia orientada a la demanda. En este contexto habra que distinguir
la demanda de quién o para cual eslabdn de la cadena sistema producto, ya que el
productor demandara variedades con mayor resistencia a plagas, enfermedades, sequia 'y
a todos aquellos factores que le son limitativos en el proceso a su cargo, mientras que el
comercializador tendrd& como demanda la calidad final del producto, vistosidad,
uniformidad, durabilidad en bodega y demas caracteristicas que le permitan ciertas
ventajas en el mercado; por su parte el consumidor exigira bajo precio, menor tiempo de
cochura, facilidad en el manejo de ingredientes (agarren la sal, color del caldo, que no
pierda el sabor al momento de agregar otros ingredientes o especias, etc.). Entonces las
caracteristicas de cada nueva variedad deberan contemplar la demanda que sefialan todos
y cada uno de los componentes de la cadena agroalimentaria del sistema producto frijol.

La mayoria de las variedades de frijol se formaron considerando solo al
productor, por ello se definieron como los objetivos del mejoramiento genético, la
resistencia a enfermedades, a plagas y el rendimiento (Miranda, 1966) y no fue sino
hasta en la formacion de las variedades recientes que se incluyeron las caracteristicas
que demandan los demas integrantes de la cadena (Acosta, 2001; Serrano y Mondragon,
2002), por lo que en este sentido la tecnologia que se esta generando para el cultivo del

frijol ahora esta mas cerca de las caracteristicas que se demandan.

5.8.2. La cultura del dato

Desafortunadamente el productor del medio rural no tiene habitos el llevar un
historial del proceso de produccion, casi toda la informacion la trae consigo y para
recordarla la asocia a eventos significativos para él, y de esa manera puede narrar lo que
a su juicio tiene mayor trascendencia, tampoco de como o con qué productos controld

una u otra enfermedad (Serrano et al. 2004). Ello dificulta el hacer analisis estadisticos
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de la informacion proporcionada por los productores y en la mejor de las circunstancias
se toma la informacion proporcionada por varios de ellos, pero que coincida en aspectos
o situaciones similares y se analizan mediante la técnica de Estudios de Casos (Santoyo
et al., 2000), la cual es una herramienta totalmente factible de aplicar en varios niveles y

eslabones de la cadena.

En afios recientes (Ultima década), conforme se van dando los reemplazos o
sucesiones en quienes estan al frente de la finca de produccion, se aprecia un cambio
paulatino en la cultura de la informacion, en parte se atribuye a que requieren una
contabilidad y justificar algun financiamiento y poco a poco empiezan a realizar analisis

del proceso de produccion.

De hecho, las actuales fincas exitosas cuentan con sistemas de administracion
atendidas por personal capacitado, profesionista o con al menos una preparacién minima

en su materia de trabajo y es una caracteristica distintiva entre las fincas con y sin éxito.

5.8.3. Agronomos Analiticos (no paquetes tecnoldgicos)

Respetando la forma de actuar del productor, su manera de tomar decisiones, la
diversidad ecoldgica la capacidad y la posibilidad de cambio técnico, asi como el nivel
cultural y econdmico, resalta que el agrénomo o técnico que se involucre en la asistencia
técnica, debera ser mucho mas analitico como agente de cambio, que colabore con el
productor en la toma de decisiones proporcionandole toda la informacién necesaria y no
imponiéndole un paquete tecnoldgico, por ello serd necesario conocer de la psicologia
del productor y saber ubicarse e identificarse en el momento historico y con el medio
que lo envuelve, entonces su tarea es delicada, pues lo social, lo cultural y lo ecolégico

tendré prioridad sobre lo tecnolégico.

Para cada caso habra propuestas segun la capacidad del productor (trajes a la
medida), integrando partes clave del paquete tecnologico y no todo el paquete en su
conjunto. El verdadero profesionista que se requiere en el desarrollo de las fincas, debe
integrar un mayor capital humano que se traduzca en una Capacidad Tecnoldgica, la
cual en un proceso de globalizacion, no es mas que la habilidad para buscar, seleccionar,
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usar, mejorar, adecuar y desarrollar tecnologia que resulta adecuada en procesos
cambiantes, asi los procesos de busqueda, seleccion, adaptacion o mejora, son llevados a
cabo por personas; esto es: Capacidad Tecnoldgica y Capital Humano son la misma cosa
(Nelson y Rosenberg, 1993).

5.8.4. Validacion y Transferencia Tecnoldgica

Las Instituciones deben mecanismos que les permitan una mayor integracion a
los diferentes sistemas nacionales de investigacion e incluso ser filiales de empresas
agroindustriales como la experiencia lograda en Costa Rica (Buitelaar et al. 2000). Lo
cual también da un mayor margen de aprendizaje al alumno en formacion, al tiempo que
inicia su conocimiento sobre las posibles nuevas tecnologias. En este proceso el PITTA
— Frijol, con apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), los alumnos en
formacion desde sus niveles de Secundaria o Preparatoria, que ya han definido sus
aptitudes y confirmada su vocacion, realizan visitas o estadias en las oficinas de
operacion del MAG. Dicha visita o estadia se cuantifica en horas por semana y el tiempo
se va incrementando conforme al nivel de estudio del alumno en formacion. Este aspecto
n es practicado en los Campos Menonitas en los estados de Zacatecas, Durango y
Chihuahua y por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural (CESDER) en Zautla,
Puebla. Sin embargo, a pesar de ser un proceso demostrado y eficaz, para ser
implementado en un mayor nivel se requeriria modificar el sistema de educacion, por

ello es mas factible encontrarlo en instituciones independientes.

Las IIES a pesar de enfrentar crisis econdmica y social de la globalizacion,
resienten este impacto de manera negativa, y reducen la formacion de recursos humanos
cientificos — técnicos que coadyuven en el desarrollo rural sustentable, de acuerdo con
los lineamientos del plan nacional de desarrollo en el que se aprecia la ausencia de

campesinos e indigenas, dejando fuera a la sociedad rural (Colin y Monroy, 1998).

Segun datos del CONACyT (1995) relacionados con el gasto federal utilizado en
Ciencia y Tecnologia entre 1980 y 1995, se exhibe una reduccion relativa de los recursos

al sector rural (Agricultura, ganaderia y desarrollo regional), asi para 1980 el gasto
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representd el 28% del total del presupuesto asignado a los sectores indicados, en 1995

solo represento el 6.4%.

La participacion plena, organizada y consciente de los productores en los
proyectos de desarrollo rural es condicidn insoslayable para garantizar la posibilidad de
éxito (Maltos, 1998). El desarrollo de las economias globales con la respectiva
disminucion de la poblacion rural, obliga a que los productores con mejores recursos
acaparen el terreno que dejan los otros y de inmediato ingresan a las economias de
escala, pero son los dos tipos de productores los que coexisten y dan vida y alimento a la
poblacion urbana, a la rural y la poblacién migratoria. Por ello, los gobiernos estan
obligados a atender a ambos tipos de agricultores, al igual que las instituciones y las
universidades procurando no caer en la modernizacion de un nuevo intelectual que unido
al desarrollo del capitalismo ha propiciado la muerte del agrarismo, el desarrollo intenso
del pensamiento moderno con predominio del individualismo, la competencia y la

economia librecambista (Maltos, 1998).

Se puede sefialar que hay capacidad de generacion de conocimiento en todas las
instituciones de investigacion consideradas en el presente estudio, con diferencias en el
nivel de cobertura de sus programas y en las relaciones que mantienen con el sector
productivo. Existen avances y logros importantes en los diferentes programas de
investigacion, que bien pueden ser considerados por otros investigadores como peldafios

hacia nuevas invenciones y no como obstaculos a vencer.

Aun cuando el momento es poco propicio, si es oportuno para nuevas lineas de
investigacion sobre las nuevas tendencias de la produccion, con aplicaciones en sistemas
de riego, nutricion libre competencia, diferenciacion de productos, crecimiento de
supermercados siempre enfocando el trabajo bajo el enfoque de cadena productiva,
donde se beneficien de manera armonica todos los eslabones de la cadena.
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6. CONCLUSIONES

Los analisis de la informacion colectada entre investigadores de diferentes
instituciones y productores de frijol en siete Estados, cinco de ellos con la mayor
vocacion al cultivo del frijol, permiten indicar las siguientes conclusiones, mismas que

se agrupan de la siguiente manera:

Investigadores

1. Los elementos mas frecuentes en las Universidades abordan tdpicos en frijol
principalmente en atencién a programas académicos y no con base a la
problemética de los productores. Ademas, por falta de recursos econémicos
abordan problemas puntuales de poca trascendencia, sélo para cumplir con
requisitos parciales de la graduacion del estudiante, repercutiendo en la
formacion de nuevos profesionistas con poca vision de la problematica real de

los productores.

2. Existe una alta concentracion de investigadores del cultivo del frijol en areas con
vocacion a otros cultivos y un reducido nimero de ellos en las areas productoras
de frijol. La magnitud de los programas de investigacion no se corresponde con
las necesidades de las regiones donde se encuentran establecidos.

3. Es necesario abrir y renovar el sistema abordando la problematica con un

enfoque de cadena y formando grupos interdisciplinarios.

4. Se requiere crear el nuevo sistema de generacion de innovaciones, con logros
esencialmente en fitomejoramiento, el cual se encuentra débil, cerrado en su

tematica y decadente por la limitacion de recursos.

5. EIl INIFAP deberéa plantear una redistribucion de investigadores en funcién de las
necesidades de cada region y concentrar mas investigadores en aquellas regiones
donde se tiene una mayor demanda por la superficie sembrada, como es

Zacatecas, Chihuahua y Sinaloa.
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6. Se deberan promover esquemas de propagacion y produccion comercial de
semilla, en estricto apego a las recomendaciones generados como resultado de la

investigacion y evaluacion regional.

7. Hay capacidad de generacion de conocimiento en todas las instituciones de
investigacion consideradas en el presente estudio, con diferencias en el nivel de
cobertura de sus programas y en las relaciones que mantienen con el sector
productivo. Existen avances y logros importantes en los diferentes programas de
investigacion, que bien pueden ser considerados por otros investigadores como

peldafios hacia nuevas innovaciones y no como obstéaculos a vencer.

8. El enfoque de cadena, la renovacion de cuadros, el desarrollo de la
comunicacion, los problemas cada vez mas complejos, entre otros aspectos
propician escenarios oportunos para promover la formacion de grupos

interdisciplinarios e interinstitucionales.

Los productores

1. Es importante un fortalecimiento en la organizacion de los productores para

hacer que funcionen los organismos que los representan.

2. Los productores tienen una mayor inclinacion por adoptar la tecnologia que ven
en fincas con otros productores eficientes que aquella ofrecida por los

programas de corte oficial.

3. El productor desconoce la actividad, los logros y los avances de las instituciones
nacionales de ensefianza e investigacion, sobre tecnologia para la produccion de

frijol.

4. El agricultor tiene histéricamente una mayor aceptacion de las innovaciones que

provienen del extranjero que aquellas de caracter local o nacional.
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Los comercializadores

Reconocen en el productor de frijol un mayor esmero por entregar mejor calidad
del producto, mayor limpieza y mejor presentacion, a raiz de la competitividad

establecida con productores externos.

Tienen disposicion por establecer compromisos en funcion de volumenes
constantes de algunos tipos de frijol, principalmente azufrados y negros, siempre
y cuando se flexibilicen o modifiquen las normas establecidas por la Secretaria

de Hacienda.

Deberan indicar sus necesidades de producto por tipo de grano antes de
establecer los programas de siembra y sobre todo sefialar los cambios en las
tendencias de consumo del frijol.

Establecer mayores compromisos con los productores y con los investigadores
tanto en el financiamiento, como en las necesidades de nuevos productos y/o

caracteristicas para lograr una mayor competitividad del producto.

Generales

Un reto en la produccion de frijol es lograr empatar las cantidades ofertadas
con las cantidades demandadas durante todo el afio y no de manera estacional.

En ello el papel de las integradoras y centros de acopio es vital.

Una transferencia de tecnologia eficiente requiere de una fuerte cohesion
social. No es posible tener éxito en el proceso de transferencia ante una

comunidad socialmente desarticulada.

La adopcion de tecnologia es un proceso lento porque la transferencia se da en

su mayor parte sélo entre productores (Adopcion por referencia).
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7. RECOMENDACIONES

Las instituciones relacionadas con el sector agropecuario también deberan
reformarse con el fin de responder eficientemente a las nuevas condiciones del

desarrollo econédmico de México

Que el Sistema Nacional de Investigacion debe contemplar un mayor empate
entre las demandas de tecnologia y las oportunidades con las lineas de

investigacion.

Asi como es importante la cohesion social para lograr una rapida adopcion de la
tecnologia, también es necesaria la cohesion entre innovadores para provocar una
mayor sinergia en la generacion rapida de nuevas tecnologias, anteponiendo la
necesidad de cubrir una carencia nacional, sin descuidar lo particular.

Aprovechando las ventajas comparativas y no duplicar esfuerzos.

Se deben buscar mecanismos menos burocraticos que reduzcan los obstaculos en
el flujo de los recursos econémicos hacia cada uno de los componentes del
sistema nacional de investigacion en frijol y también hacia las partes del sistema

producto.

Es conveniente una comunicacion continua, abierta y franca sobre los diferentes

aspectos del cultivo que se esta investigando.

Urgen avances en la investigacion de sistemas de produccion, toda vez que han

ocurrido cambios tanto en las variedades como en el climay suelo.

Dar mayor atencion a la realizacion de trabajos de investigacion en proporcionar
valor agregado, principalmente la industrializacién tendiente a los productos pre-
cocinados, donde se incluya al frijol como la principal fuente de proteina.

Provocar un mayor dialogo entre los investigadores con todos los elementos de la

cadena agroalimentaria del sistema producto frijol.

112



> Es oportuno el abrir nuevas lineas de investigacion en torno a las nuevas
tendencias de la produccion con aplicaciones en sistemas de riego, nutricién libre

competencia, diferenciacion de productos, crecimiento de supermercados.

> Urge investigacion en temas sobre: mercadeo y comercializacion, detencion de la
erosion del suelo, eficiencia en el uso del agua tanto en condiciones de riego

como de temporal e industrializacion del grano, mecanizacion de la cosecha.

> ESs necesario aprovechar el cambio generacional para introducir una nueva

cultura de investigacion ligada con la aplicacion y rentabilidad preestablecida.
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ANEXO 1

Desarrollo de algunos sistemas nacionales de innovacion tecnologica

Sistemas Nacionales de Innovacién en América

CANADA

En este pais se tiene un solido Sistema de Nacional de Investigacion Tecnoldgica
y de apoyo a la produccién agricola, es quiza uno de los méas antiguos en Ameérica, tiene
origen con la fundacion de las primeras escuelas agricolas, entre ellas figuran la hoy
Universidad de Guelph en la Provincia de Ontario, fundada en 1858 y la escuela de
Laval, hoy Universidad de Laval, fundada en 1859, con las que el gobierno de Canada
inicia su compromiso con la produccion de alimentos y que posteriormente refuerza con
la creacion del Servicio Agricola Experimental en 1886 (Recalde de Bernardi y Actis,
2000).

El sistema en si consiste principalmente en Educacion, Investigacion y Extension
por el gobierno federal y los gobiernos de las provincias junto con la industria apoyando

a las Universidades, a los agricultores y asegurando alimentos para la poblacion.

Marco Institucional. Durante los primeros 75 afos se establecieron las
instituciones de investigacion que llevaron los resultados al productor, y en los Gltimos
25 afios se ha ampliado dando mayor énfasis a la investigacion para el sistema de
alimentos como un todo, en coordinacién con las diversas instituciones como centros
locales de investigacion (London Research Center, London Ontario, Ca.) y los Colegios
de Agricultura ubicados estratégicamente en las diferentes provincias, principalmente en
zonas agricolas, y con una estructura que les permite la formacion de profesionales a

nivel de licenciatura.

Los programas de investigacion agricola se intensificaron durante la segunda

guerra mundial. Las facultades y escuelas diversificaron sus actividades estableciendo
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proyectos de investigacion separados de sus funciones de ensefianza. La industria se
comprometid6 mas con la investigacion y en la actualidad lo hace de manera
independiente bajo contrato y con fondos diversificados, participando con el 15% de la
investigacion. Cuentan con un programa en el que participan Gobierno y productores
por partes iguales. La cobertura nacional se logra con las universidades agricolas y las
escuelas de agricultura. La actividad de las universidades federales es esencialmente
académica, mientras que la actividad de las instituciones de las Provincias (Estados) es

fundamentalmente préctica y aplicada.

Los sistemas publicos de investigacion agricola canadiense incluyen: a) los
basados en las universidades, b) los basados en el Ministerio de Agricultura, c) institutos
de investigacién autonomos y d) consejos de investigacion agricola. También son

comunes los sistemas mixtos.

La productividad total en la agricultura canadiense fue medida por primera vez
en 1961 usando las indices de Laspeyres. En 1982 se dio un cambio y se realizd un
estudio cuyos objetivos fueron: revisar los procedimientos ya existentes; desarrollar una
metodologia apropiada para medir la productividad multiple (Multifactor Productivity,
MFP); construir indices de MFP para insumos y productos para Canada y sus regiones;
analizar las tasas de crecimiento e identificar las fuentes de crecimiento de la
productividad. Estos indices fueron actualizdndose en los afios siguientes hasta 1995
(Narayanan et al., 1995). La respuesta encontrada sefiala una mayor interrelacion de
comercio externo, pero también un crecimiento en la competitividad de los productos
canadienses. En el caso del cultivo del frijol en la Provincia de Alberta ha tenido un auge
importante en afos recientes, misma que se vislumbra como el principal competidor a un
futuro casi inmediato, su meta como nacion es lograr en el 2008 ser el principal

abastecedor de leguminosas en el mundo, principalmente frijol, haba, garbanzo y soya.

ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA.

El Sistema Nacional de Investigacion Tecnoldgica Agricola en Los Estados

Unidos podria describirse sin modo en dos etapas importantes, la primera corresponde al
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periodo anterior a la segunda guerra mundial y el segundo y méas importante, a la etapa
posterior a la segunda guerra mundial y de manera especifica al afio de 1953 cuando
tiene una mejor informacion cuantitativa sobre investigacion y desarrollo (Mowery y
Rosenberg, 1993). De la enorme escala de informacion se infiere una superioridad alta
sobre todos los paises de la OECD juntos, sobre todo en la inclusion de firmas e
innovaciones en la comercializacién de nuevas tecnologias dentro de la economia.
Destaca el papel jugado por los avances en la microelectronica, hardware y software

para la computacion, biotecnologia y robotica durante las Gltimas cuatro décadas.

Dos politicas en particular contribuyeron a diferenciar la estructura del Sistema
Nacional de Investigacion Tecnoldgica respecto a las otras naciones. EI Antimonopolio
ha tenido efectos complejos sobre la estructura y comportamiento del sistema nacional
de innovaciones, y la otra politica ha sido el papel jugado por la investigacion y
desarrollo de la industria militar citada frecuentemente como fuente importante de lazos
comerciales. Sin embargo, la investigacion y el desarrollo no se han basado en ninguna

estrategia economica.

Los nuevos enfoques sobre la organizacion del sistema de investigacion y
desarrollo han sido paralelos a las sefiales de cambio en la estructura de los sistemas de
investigacion del Oriente, la comunidad Europea y Japon. El crecimiento de estas tres
regiones econdmicas produce un ligamiento mas estrecho entre las tecnologias usadas
provocando una mayor interdependencia tecnoldgica y propiciando serios desafios en las
politicas de mercado para los Estados Unidos (Mowery y Rosenberg, 1993).

La expansion de la economia americana ocurre a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, principalmente con innovaciones en el transporte,
comunicaciones, y la produccién manufacturera a una escala sin precedentes (Chandler
1977) y en analisis de Mowery y Rosenberg (1993), el verdadero auge inicia con el
desarrollo de la maquinaria y otros instrumentos mecanicos cuya principal aplicacion fue
la agricultura y la transportacion que propicié un sistema unico de alto desarrollo a la
nacién superando de inmediato los ingresos per-capita de todas la naciones con similares

niveles de desarrollo.
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Todo ello, no hubiera sido posible sin el apoyo del sistema de educacion
universitaria establecido a finales del siglo XIX y principios de XX. Pero cada elemento
del sistema fue reforzando a otro elemento haciendo una cadena compleja en su
clasificacion de los sistemas actuales, cuando un muy amplio nimero de firmas poseen
sus laboratorios de andlisis e investigacion para generar su propia tecnologia y control de
calidad, situacion iniciada desde la década de los 40°s en empresas como: Du Pont,
AT&T, General Electric, Eastman Kodak, entre otras (Mowery y Rosenberg, 1993),
muchas otras investigaciones han sido dadas por encargo a grupos de cientificos de
manera ex profesa, como el caso de los servicios de la armada cuando requirieron apoyo
cientifico, fue el comité nacional asesor cientifico sobre aeronautica (NACA: National
Advisory Committee on Aeronautics) fundado en 1915, el encargado de realizar estudios
para resolver problemas de vuelo y dar asistencia a los militares de servicio aéreo y otros
servicios de la aviacion del gobierno (Ames, Citado por Mowery y Rosenberg, 1993). El
NACA posteriormente fue incluido en la NASA en 1958.

Para 1940 la expansion de la industria militar ejercidé un presupuesto en
investigacion y desarrollo de 74.1 millones de ddlares en comparacion con el
Departamento de Agricultura que ejercié 29.1 millones, el Departamento del Interior
7.9, al Departamento de Comercio le correspondié un presupuesto de 3.3 millones, al de

Salud Publica de 2.8 millones de Dolares.

Desde entonces han sido fuertes los nexos entre la academia y la industria,
modelo seguido por Alemania y La Gran Bretafia. Quienes al igual que Los Estados
Unidos destinaron importantes recursos en la formacion de la alta escuela y se estima
que aproximadamente el 14% de los recursos se destinaron a la investigacion en las

Universidades (Mowery y Rosenberg, 1993).

En cuanto a la agricultura, ésta ha jugado un papel importante en el desarrollo de
los Estados Unidos y basicamente ha sido explotada durante los ultimos 150 afios que le
han dado poder de desarrollo industrial y de exportacion por la inclusion de los avances

tecnoldgicos en maquinaria e implementos agricolas.
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Mucho del trabajo con relacion al sistema agricola inicia en el siglo XIX cuando
se otorgd un amplio recurso al sector agricola con el propoésito de establecer el sistema
de educacidn, investigacion y desarrollo de los estados en “Agricultura y Artes
Mecénicas”, otros apoyos importantes ocurrieron en 1887 a todas las Universidades con
vocacion agricola. En ese entonces se crearon los servicios de extension agricola como
el de la Universidad de Oklahoma creado en 1890 y baso su estrategia de investigacion
tomando en cuenta los objetivos federales, estatales, locales, a las empresas financieras,
a los agricultores y al propio plan de desarrollo de la Universidad, dandose desde
entonces el mayor peso en la decision final a la opinion del agricultor como usuario de
tecnologia (Osborn, 1998). Poco mas tarde, en 1906, con la asignacion de recursos
ocurre también el establecimiento de los campos experimentales para la investigacion
agricola en las Universidades Estatales. Desde ahi inicia un crecimiento lento en
mejoramiento del maiz, pero que dos décadas mas tarde iniciaria el despegue de
crecimiento rapido con los avances en la biologia, la quimica, la semilla hibrida y la
maquinaria. Estableciendo grandes extensiones de cultivo y la generacion de excedentes,
gue aun a la fecha se considera como la mayor potencia econdémica del orbe. Esto ultimo
apoyado por las grandes inversiones realizadas en desarrollo cientifico en el periodo de
posguerra cuando la industria de la academia crecié dramaticamente invirtiendo para el
afio de 1945 la cantidad de 1 313.6 millones de ddlares mientras que para la defensa en
ese mismo periodo se invirtieron 423.6 millones de dolares, es decir, el recurso al sector
agricola se increment6 en 45 veces con relacion al periodo anterior, mientras que para la

defensa se incremento en sélo 5.6 veces.

El recurso destinado a la investigacion y desarrollo se estima en un 6.5 % del
PIB, del cual el 47 % corresponde al gobierno Federal y el 53 % al sector privado,
mediante proyectos de desarrollo de tecnologia por contrato, cuyos resultados son de
especial interés para la empresa Hawai dota, predominando la Industria de las semillas
(Solleiro, 1998).
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COSTARICA

La incorporacion de adelantos tecnolégicos en el ambito empresarial
costarricense se apoya en cuatro elementos fundamentales: recursos humanos
capacitados, estimulos para la atraccion de capital y tecnologia, instituciones de apoyo y
asistencia técnica, y un conjunto de centros de investigacion cientifica aplicada
(Buitelaar et al., 2000).

La educacion en Costa Rica fue una prioridad en las politicas publicas desde la
independencia, particularmente en la fase primaria. A principios del Siglo XX existian
escasamente diez escuelas primarias en todo el pais. La formacién primaria fue
declarada obligatoria y gratuita en los 30s. En la década 1940-50 se declard la
obligatoriedad de la ensefianza secundaria y se cre6 la primer Universidad, de hecho fue
el ultimo pais del continente en contar con una institucion de educacién superior, en la
actualidad cuenta con 16 Universidades (4 estatales y 12 particulares), un Instituto
Tecnoldgico y la Universidad Nacional fundada en 1973, ademas de 11 centros de
investigacion, seis fincas experimentales y 84 laboratorios. Todo ello conformando una
red nacional con anexos o sistemas universitarios de empresas auxiliares, que funcionan

como centros piloto del sector productivo.

El financiamiento para el sistema universitario de empresas auxiliares proviene
del sector privado, lo cual indica el interés y la vinculacion del sector productivo por la

investigacion.

La inversion extranjera directa es reconocida como una de las modalidades de
transferencia de tecnologia y generadora de procesos dinamicos de aprendizaje. En
primera instancia, actia como mecanismo de transferencia de habilidades a través del
entrenamiento y la capacitacion formal e informal de la fuerza laboral contratada
localmente. En segundo lugar, la incorporacion de empresas extranjeras a la actividad
productiva estimula el desarrollo tecnoldgico nacional, mediante la adaptacion de la
nueva maquinaria y métodos de organizacion de la empresa y el trabajo, a la realidad del
pais. En tercer lugar, a traves de la relacion del personal se generan procesos de difusion

de la nueva tecnologia.
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En cuanto a las instituciones de apoyo y asistencia técnica a las empresas tuvo su
primer antecedente moderno en 1951, con la creacion del Comité de Normas y
Asistencia Técnica Industrial. Su labor fue la definiciébn de normas técnicas y la
constitucién de la primera biblioteca en el pais. En las siguientes décadas, han existido
sobre todo proyectos de asistencia técnica impulsados por organismos internacionales y
colaboracion externa bilateral. En octubre de 1995 se publicd un decreto presidencial

que establecid la creacion del Sistema Nacional de Calidad.

Para la Investigacion en Ciencia y Tecnologia, en Costa Rica, a diferencia del
resto de paises centroamericanos, existe un marco institucional con respaldo legislativo
explicito para orientar el desarrollo de la politica cientifico — tecnoldgica que contiene
amplios mecanismos y recursos para incentivar la investigacion, la formacion de
recursos humanos y el desarrollo tecnologico de las empresas. Dicho marco legislativo
crea el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

El programa de desarrollo cientifico tiene como objetivo producir conocimientos,
mejorar la tecnologia y los sistemas de administracion, la informacion sobre
innovaciones, el desarrollo para promover un medio ambiente sano para la agricultura y
un uso sustentable de los recursos naturales en el trépico americano. Las areas del
programa son el manejo sustentable de la produccion tropical, la administracion de
cuencas Yy sistemas agroforestales, el manejo de la forestacion tropical, la silvicultura, la

biodiversidad, la conservacion y la produccion socioeconémica (Buitelar et al., 2000).

Con relacion a los cultivos o productos pecuarios se manejan los Programas de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (PITTA), asi se tiene al
PITTA-Frijol, PITTA-Cerdos, etc., los cuales se integran por representantes de las
instituciones de investigacion, de los productores, de los comercializadores y del Estado.
Funcionan como un consejo que define las politicas de desarrollo sobre el cultivo o
especie ganadera en cuestion. Tienen facultad para proponer ante el Director de
Agricultura el plan de trabajo de investigacion y desarrollo anual, quien a su vez lo

plantea ante el ministro de Agricultura para su respectiva aprobacion.
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Sin embargo, en el entorno industrial ain se sefialan deficiencias de las marcas
regulatorias como, la ausencia de mecanismos legales que protejan los conocimientos
generados por los centros educativos. En los Gltimos afios se ha generado un aumento de
la transferencia y generacion de tecnologia en los centros educativos, lo que a su vez ha
provocado situaciones de sustraccion de la tecnologia por parte de las empresas sin

autorizacion ni remuneracion econdmica alguna (Monge e Hidalgo, 1988).

CHILE

El Sistema Nacional de Investigacion Tecnologica de Chile se realiza con base
en procesos como la Absorcion de tecnologia (inversién extranjera, importacion de
bienes de capital y el sistema de proteccion de la propiedad industrial) y Formacién de

capital humano.

En Chile la Gnica institucion autorizada para aceptar el ingreso de capitales desde
el exterior y para establecer los términos y condiciones de los respectivos contratos, es el
Comité de Inversiones Extranjeras, organismo dependiente del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccién (D.L. 600)°. Con relacién al proceso de absorcion de
tecnologia se sabe que la Inversion Extranjera Directa (IED) es una de las vias
potenciales, sobre todo para aquella tecnologia que proviene del exterior, situacion que
se materializa de distintas maneras. En el caso chileno inicia con su propia Legislacion
la cual sefiala que aproximadamente dos tercios del personal de la firma multinacional
debe ser de nacionalidad chilena y la empresa extranjera estd generalmente obligada a
entrenar a parte de dicho personal local en las labores productivas que ésta desarrolla. El
entrenamiento no sélo incluye el uso de la maquinaria sino también los protocolos de
comunicacion, reglamentacion, u otros afines. También, la incorporacion de la nueva
empresa extranjera en la actividad productiva del pais estimula actividades locales de
manera adicional y como consecuencia del interactuar entre la firma trasnacional y el
personal nacional puede generar un proceso de difusion de nueva tecnologia en toda la
economia doméstica (Benavente y Crespi, 2001).

® http://www.innovacion.cl/documentos/docs/hacia/doc0.html
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Los mismos autores citan informacion sobre porcentajes de inversion extranjera
en la Republica de Chile siendo para el periodo 1989 — 1993 del orden de 2.38, 61.90,
16.36 y 19.36 para los sectores de Agricultura, Mineria, Industria y Servicios,
respectivamente. En el caso de agricultura la cifra en porcentaje mas alta correspondié al
periodo de 1979 — 1983 con 3.86. La inversidn extranjera mas importante ha estado en el
sector minero (en su mayor parte proviene de Estados Unidos de Norte América).
Entonces la IED en Chile se ha tomado s6lo por las ventajas comparativas pero la

contribucion tecnoldgica no ha sido muy alta.

El segundo mecanismo de absorcion tecnoldgica es mediante la importacion de
bienes de capital donde se contemplan maquinas y equipos, también es conocido como
cambio técnico incorporado, lo cual genera un conjunto de destrezas en los usuarios y
puede ampliar las ramas productivas y el stock doméstico y de un somero analisis
realizado por Benavente y Crespi (2001) sobre este mecanismo se sabe que existen casos
exitosos correspondiendo para el sector agricola un promedio de 21.7 millones de
ddlares para el periodo de 1990 — 1993 de la cifra total nacional para ese mismo periodo,
la cual fue de 1577.1 mdd.

Sobre el Sistema de Proteccién de la Propiedad Industrial se tiene de un analisis
convencional dos categorias de bienes: los publicos y los privados. Los ultimos tienen
atributos de propiedad, los primeros en cambio no tienen rivalidad y la tecnologia segln
Romer (1990) es un bien intermedio ya que no impide que existan otros accediendo al
mismo disefio; sin embargo, es parcialmente excluible porque mediante el secreto de la
innovacion, es posible resguardar gran parte de la informacion asociada a ella. Lo mas
eficiente desde el punto de vista privado es esperar a que otro incurra en costos de un
nuevo disefio, para luego acceder a su uso a través de la copia, la imitacion o la

ingenieria reversa (Benavente y Crespi, 2001).

Si bien no es posible afirmar que el registro de una patente por si solo es un
elemento de absorcion tecnoldgica, si se puede afirmar que es el contrato de
transferencia de tecnologia donde se incluye desde la adquisicion del disefio hasta la

compra del como hacer.
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Con relacion al proceso de formacion de Capital Humano, corresponde al
sistema educativo ser el pilar fundamental sobre el cual destacan todos los procesos que
componen un sistema nacional de investigacién tecnoldgica. Al respecto Nelson y
Rosenberg (1993) plantean que para poseer la capacidad tecnoldgica (CT) local, es
necesario poder utilizar exitosamente la tecnologia disponible ya en el mundo. Para los
autores antes citados, CT es la habilidad para buscar, seleccionar, usar, adaptar, mejorar
y desarrollar tecnologia que resulte apropiada en circunstancias cambiantes, asi los
procesos de busqueda, seleccién, adaptacion y mejora, son esencialmente llevados a
cabo por personas; es decir, en buena medida CT y capital humano son la misma cosa.

Entonces se requiere de un sistema educativo cada vez mas solido.

De acuerdo a lo antes sefialado, un indicador es el nUmero de estudiantes por
profesor, en el caso de Chile esta cifra corresponde a 16.22 alumnos por docente; sin
embargo, otro dato importante lo constituye el nimero de alumnos que adquieren
conocimiento en paises desarrollados ya que juegan un papel importante como
importadores directos de tecnologia, aunque Chile no explora mucho esta via ya que por
cada 100 000 habitantes s6lo 16.6 estudiantes salen al exterior a realizar sus estudios en
comparacién con Singapur donde para igual nimero de habitantes salen 247.2', esto es
casi 15 veces mas. En general esta misma tendencia se sigue en toda Ameérica Latina
(Benavente y Crespi, 2001). Otro indicador es la proporcion de recursos humanos que se
dedican a la generacion de conocimiento el cual es de 1.19 por cada mil habitantes, muy
por sin paises desarrollados como Japén con 9.1 o Estados Unidos con una proporcion

de 7.6 para igual cifra de habitantes.

BRASIL

Se han intentado diferentes politicas para la definicion de programas o sistemas
nacionales de investigacion tecnoldgica, destacando un mayor desarrollo en lo relativo
al sector industrial, por ello en la actualidad se ha inclinado por un programa industrial
de largo plazo que sustente el incremento de la productividad, mediante la concertacién
de los actores econémicos respaldados por los avances tecnoldgicos.

" Anuario estadistico UNESCO 1975-1990.
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Con apoyo de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) se cred el programa de Prospectiva Tecnoldgica Industrial del
Brasil®, siendo uno de los modelos propuestos por los paises latinoamericanos para
prever el futuro de las tecnologias y seleccionar aquellas que le permitan lograr una
mayor competitividad internacional. En este caso, y después de realizar un total de doce
foros sobre la competitividad de diversos actores econdmicos, decidio seleccionar los
plasticos, madera y muebles, textil y confeccion y construccion civil. Tomando como
base que “la competitividad es el factor de supervivencia para cualquier organizacion y
la investigacion tecnoldgica se presenta como factor clave para la diferenciacién y
conquista del mercado” segun sefiala el documento de la ONUDI fechado en marzo 2
del 2001.

En el caso del sector agricola, éste queda en segundo término y se conduce hacia
la agricultura empresarial, donde toma su desarrollo inicial con base en las demandas
regionales o definidas por los mercados con mayor consumo, con Sus respectivos
cambios en la organizacién de la produccién. Por ejemplo, el cultivo del frijol en el
pasado se desarrollé basicamente en unidades de tipo familiar, de las que aln existen
unas cuantas, y que por problemas de manejo técnico, como la alta susceptibilidad a las
variaciones del clima, a las plagas y enfermedades y aspectos relacionados al mercado
local (bajos precios), este grano se mantuvo al margen de la politica agropecuaria
nacional y fue desplazando hacia otras areas a ser cultivado casi exclusivamente por
pequefios productores campesinos. Incluso en el Estado de Sao Paulo, cuya agricultura
es de la mas desarrollada del pais, la produccion de frijol fue gradualmente desplazada a
otros Estados y su lugar lo fueron ocupando productos agricolas de mayor valor
remunerativo como la cafia de azlcar, la naranja y la soya. En consecuencia Sao Paulo
se vio obligado a depender de otros Estados para su consumo de frijol, lo que trajo

consigo altos costos de produccion, transporte y problemas de distribucion.

Fue desde principios de los setentas, que la conjuncién de algunos factores (la
quiebra del cultivo en los principales Estados abastecedores de Sao Paulo, la formacion
de una nueva variedad resistente y productiva y la atencion conquistada por el frijol en la

® ONUDI:htto.foresight.ics.trieste.it
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politica agropecuaria), permitio que la produccion regresara a la region sur de Sao Paulo.
Proceso similar ocurrio en la regidon del Parana. Sin embargo, el frijol que ahora se
produce no es el mismo que tradicionalmente habia existido en la region; aunque
continu6 siendo cultivado por pequefios productores y grandes productores capitalistas,
que cambiaron radicalmente las técnicas de produccion. Asi, para mediados de los afios
80 se tiene un proceso de produccién totalmente mecanizado y mercantil, contando con
apoyo crediticio, se emplean variedades modernas producidas bajo la direccion de un
paquete tecnoldgico predefinido que incluye el uso de agroguimicos y demas productos
relacionados con la proteccion del cultivo en contra de las plagas y las enfermedades, se
tecnifico tanto la siembra como la cosecha y ahora se obtienen dos cosechas por afio.
Entre las principales conclusiones de este cambio tecnolégico es que fue concebida una
total modernizacién del cultivo en un esquema empresarial, donde el mercado indica las
pautas o necesidades del producto, dejando las viejas costumbres de una agricultura

tradicional con muchos campesinos y poca produccion (Da Silva et al., 1986).

COLOMBIA

En noviembre de 1999 en Medellin, Colombia, fue realizado el seminario “El
Desarrollo Rural Colombiano y el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
Agroindustrial” en donde el Ing. Agricola Carlos Hernando Salazar Arias condenso y
expuso los pormenores de ese pais en torno al sistema nacional de investigacion
tecnoldgica, y sefiald: “las realidades del sector rural muestra los desaciertos en su
lectura y manejo, la dispersion de esfuerzos y recursos, poca interaccion entre sectores y
poca sinergia del sistema de Ciencia y Tecnologia, asi como los retos que éste afronta en
la construccion y desarrollo del pais, sefialando los puntos bajo los cuales se habia dado
la institucionalidad hacia lo rural”:

% Hasta hace poco se manejaba un enfoque sectorial, considerando al sector
agropecuario como algo residual y de poco aporte al desarrollo socioeconémico,
sin capacidad de arrastre de los multiplicadores de empleo y produccion de las

economias.
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Se concebia que el desarrollo y la prosperidad deberia darse de lo rural a lo
urbano, de lo agricola a lo industrial; es decir, de lo pobre a lo préspero. Lo

agrario era de poco valor para el crecimiento econémico.
Lo rural era generador de divisas para adquirir bienes de capital para la industria

Lo rural dependia de factores exdgenos para dar su contribucion econémica, era

poca su capacidad de generacion endogena.

No se concebian ni valoraban, las contribuciones a los encadenamientos

productivos a partir del sector primario

La transferencia de tecnologia se dirigia en grado sumo a la atencién de lo
agroalimentario, bajo contextos nacionales de economia cerrada, mas no hacia

productos competitivos en economias globales.

Sin embargo, la realidad ante las nuevas economias del mundo exige nuevos

enfoques y lo rural adquiere un concepto diferente.

Adquiere una concepcién revalorizante para contribuir al desarrollo, al

crecimiento y a la sostenibilidad.

Lo rural ayuda al crecimiento y desarrollo global y local, genera empleo,
seguridad alimentaria, seguridad ciudadana y exportaciones.

El recurso tierra ya no es lo méas valioso, lo mas importante es el conocimiento

con mucha expresion en lo tecnoldgico.
Lo rural contribuye de manera eficaz a la solucién de problemas de pobreza.

Hace demandas intensas de servicios, con capacidad para generar valor agregado

a partir de la cadena de valor.

(Agrega 17 razones mas que vigorizan el nuevo concepto de ruralidad)
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El mismo autor hace una critica del actual Sistema Nacional de Ciencia y

Tecnologia Agroindustrial y sefiala: *“ La lectura actual del Sistema Nacional de Ciencia

y Tecnologia Agroindustrial, en el que participan Universidades, Centros de Desarrollo

Tecnoldgico, Gremios, Empresas, Organizaciones, entes oficiales, entre otros, arroja

muchas contribuciones”, pero presenta las siguientes deficiencias:

(0}

(0}

Hay sobre institucionalizacion del mismo

Se carece de politicas, programas y proyectos pertinentes a nivel central
Hay exceso de regulacion y normatividad

Es poco sistémico y holistico

Falta concordancia con los desarrollos actuales y potenciales de los mercados

nacionales e internacionales
Exceso de instancias de coordinacion y cooperacion

Transferencia de tecnologia precaria y muy condicionada a los recursos y a las

ventajas comparativas del sistema y del sector

Investigaciones y desarrollos tecnoldgicos no pertinentes para el desarrollo del

sector

Deficiencias en la conceptualizacion y apropiacion de los nuevos enfoques de

ruralidad

Limitaciones en la divulgacion de las nuevas tecnologias

(cita diez temas mas)

Después de sefialar 61 exigencias para el caso de Colombia, concluye que si bien
aun se tienen serios problemas de articulacion de esfuerzos y muchas carencias

en programas y proyectos se reconoce que la mayoria obedece a la falta de

enfoque, pero que las ganancias se auguran mayores por parte del sistema’.

% Carlos Hernando Salazar Arias. 1999. El desarrollo rural colombiano y el sistema nacional de ciencia y
tecnologia agroindustrial. Universidad Nacional — Universidad del Valle. Servicio Nacional de
Aprendizaje, Regional Antioquia.
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Para Colombia el sistema nacional de investigacion tecnologica debera estar
basado en tres puntos. El primero, obedecer a un plan nacional de desarrollo, es decir,
que tenga un rumbo o mision por cumplir con metas y plazos que permitan la evaluacion
para su mejor impulso. El segundo, tener claros los indicadores que sefialaran la
dindmica y movimiento del SIN, lo cual dara la seguridad de seguir el camino correcto o
permitira realizar sobre la marcha los cambios o ajustes a fin de alcanzar las metas, y el
tercero, deben ser los indicadores de transferencia tecnoldgica, los que actien como
puente entre los indicadores tradicionales de investigacion y desarrollo experimental.
Estos ultimos expresaran la necesidad tecnoldgica en el dmbito empresarial o de
aplicacion definitiva (Robledo, 1999).

MEXICO

La ciencia de las culturas indigenas estaba muy vinculada a la religion y ain
después de la conquista siguié ligada a ésta, lo cual fue importante en cada caso (antes y
después de la conquista) pero limitada a un esquema rigido, ya que la religién limitaba
sus alcances. Durante la Nueva Espafa la Corona Espafiola no permitié un desarrollo
cientifico y tecnoldgico de punta (que tampoco tuvo Espafia). Sin embargo, si se logré
articular un sistema educativo basado en la sociedad de Jesus (Watson, 1980), mismo
que fue practicamente eliminado hacia finales del siglo XVIII con la expulsion de los
Jesuitas.

A principios del Siglo XIX no se contaba con un sistema educativo de calidad ni
con cuadros humanos ni en lo politico, cuando el pais inicia una lucha por la
independencia e inicia su vida independiente sin lideres politicos, ni técnicos que lo
orienten, de hecho se sufre de gobernantes con falta de preparacién y con cuadros
también de bajo nivel. En la segunda mitad del siglo, el enfrentamiento del Clero con el
Estado generd escuelas profesionales bajo el modelo napolednico (Yacaméan, 1994).
Hacia el final del siglo, y practicamente en las etapas finales del porfiriato, surge el
proyecto de Justo Sierra para la creacion de la Universidad Nacional de México, que se
convierte en una simple union de escuelas y alcanza su forma definitiva por el

Vasconcelismo, transformandose en un espacio para la convivencia del corporativismo
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profesional. Asi, los médicos, abogados, ingenieros, etc., forman sus gremios y luchan
por la alternancia en el poder. Este corporativismo marca el destino de casi todo el siglo

XXy se repite en las demas universidades publicas.

La primer Institucion de ensefianza agricola fue establecida en San Jacinto,
Distrito Federal en 1854, donde su principal funcion fue la formacion de capataces
administradores para las haciendas, que era la forma mas comin de explotacién de la
tierra, pero no se establecio un plan de desarrollo nacional que marcara el rumbo de la
agricultura, de hecho sélo se desarrollé6 como Escuela donde tomé como materia de
ensefianza los esquemas desarrollados en los paises europeos, principalmente de Espafia
y Francia, por lo que los primeros instructores también fueron de esos lugares. Se
conoce del surgimiento de las primeras investigaciones formales hasta 1927, cuando fue
obtenida la primer variedad de maiz en la Escuela Nacional de Agricultura (Khankhoje,
1930), luego en la década de los 30 se dio un fuerte impulso a la formacién de recursos
humanos con la llegada de los esparioles exiliados, entre ellos el Dr. José Luis de la
Loma (Colegio de Postgraduados, 1980), en 1942 se crea la Oficina de Estudios
Especiales (OEE), a finales del afio 1943 se establece el primer campo experimental en
San Martin (Stakman et al., 1967), 90 afios después de haberse establecido la primer
institucion agricola. Con el establecimiento del campo San Martin en Chapingo, Estado
de México se inici6 en 1943 la investigacion en maiz y frijol con experimentos de
evaluaciones de variedades criollas vs introducidas. Por otro lado crecian dos
instituciones mas, “La Escuela Agraria Antonio Narro” en Saltillo Coahuila y la

“Escuela de Agricultura de los Hermanos Escobar” en Ciudad Juarez, Chihuahua”.

Luego de una década de trabajo la OEE se transformaria en dos instituciones, en
el “Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)” y en el “Centro
Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMyT)”, estas nuevas
instituciones se crearon y establecieron en Chapingo, la primera en el Campo San

Ignacio, ocupando la Fraccion de “El Horno”, y la segunda en el Campo “San Martin”.

El INIA, como institucién nacional abridé nuevos campos experimentales en todo
el pais, la mayoria de ellos con base en la regionalizacién agroecoldgica natural de

México y otros por la gestion de gobiernos estatales, es entonces en la década de los 50
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del siglo XX donde se puede sefialar el nacimiento formal de los programas de
Investigacion Agricola Nacional en los principales cultivos de cada region, bajo una
orientacion predefinida. Por su parte el CIMMyT, pronto ubicado en “El Batan”
establece el enlace internacional e inicia sus actividades recolectando de México grandes
cantidades de germoplasma principalmente de maiz y se avocé a dar el apoyo con ésta
base genética a otras instituciones en el mundo, principalmente a los programas de

mejoramiento de maiz en Universidades de los Estados Unidos.

Al final de la década de los 50’s se cred el Colegio de Postgraduados para
impulsar la formacién de recursos humanos de alto nivel y se conformé un sistema de
educacion agricola que alcanzé desde las escuelas normales rurales (formacién docente),
escuelas técnicas agricolas (nivel secundaria y preparatorias técnicas), las Escuelas con

nivel licenciatura y el Colegio con nivel de posgrados.

A partir de 1970 la ciencia entra en forma masiva en las Universidades pablicas.
Desarrolla en sus inicios una obsesion por la aplicacion de la ciencia a corto plazo. La
separacion inicial entre el awai Ty los investigadores tuvo consecuencias graves para
ambos. La ciencia, sin embargo, se aisl6 del contexto nacional. Los temas de

investigacion se dispersaron y se gener0 la cultura del publicar o morir.

En la década de los 80’s la crisis golped a la ciencia, los presupuestos se
redujeron dramaticamente. La comunidad cientifica pagé caro su aislamiento de la
problematica social. La caida de salarios promovio la llamada fuga de cerebros, caso
contrario a lo ocurrido en Brasil, que durante esa época se reforzo la ciencia, los salarios

no disminuyeron la vinculacién con la industria se fortalecio.

La década de los 90’s marca un cambio profundo, se incrementaron los
presupuestos de apoyo a la ciencia, se reforma el awai T y se involucra a la
comunidad cientifica en el proceso de revision por pares. El cientifico avanza y aprende
a presentar y defender sus proyectos. EI panorama es mas abierto y surgen nuevas
instituciones con trayectoria ascendente y desde ahi el investigador mexicano debe tener

tres dimensiones: hacer ciencia de frontera y publicar en revistas del més alto nivel
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internacional, formar recursos humanos y realizar investigacion en areas de interés

tecnoldgico (Yacaman, 1994).

Durante esa década se inicié una liberalizacién econdmica sin precedente con el
impulso del TLCAN y luego con el proceso de Globalizacion econdémica, lo cual puso
de manifiesto que la oportunidad que tiene Mexico de aprovechar sus ventajas
potenciales, depende de que su sector productivo pueda ser competitivo, es preciso
avanzar en la investigacion  tecnoldgica, y en el desarrollo de la infraestructura
cientifica (Martuscelli y Soberon, 1994). En ello, las Universidades estan Ilamadas a

jugar un papel importante en el proceso.

Practicamente desde ahora se obliga a las universidades a tener una mayor
interaccion con la industria, lo cual a juzgar por lo sefialado por Blais en 1989, tanto la

industria como la universidad tendrian balances positivos.

Beneficios de la interaccion Universidad/Industria
Universidades
v Direccion (un rumbo mejor definido)
v Oportunidades académicas
v Aumento en la reputacion de la institucion
Investigadores
v Estimulo intelectual
v Més y mejores recursos
v Diversificacion del financiamiento
v Ingreso externo
Industria
v Acceso a personal altamente capacitado y motivado
v Desarrollo y aplicacion de adelantos tecnoldgicos
v Acceso a la capacidad especial en funcion del costo de efectividad
Para toda la sociedad
V' Proteccion del empleo en las industrias existentes
v' Creacion de nuevos empleos

v Mayores oportunidades en la formacion profesional.
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Sistemas nacionales de innovacion en paises orientales

JAPON

Un ejemplo de nacionalismo y tenacidad en su desarrollo es sin duda Japon, cuya
economia es ahora considerada entre las mas avanzadas dentro de los paises
desarrollados, pero histéricamente se puede sefialar que en 1868 después de mas de dos
siglos de aislamiento, Japon se encontraba muy por atras de los paises del Oeste en
muchos aspectos de tecnologia, la decision en ese momento fue fortalecer las ingenierias
de punta, educar al pueblo y apresurar la asimilacion de tecnologias externas para
aplicarlas a la industria Japonesa. Ademas la determinacion de acrecentar su capacidad
en la industria militar, situacion observada por varios paises y seguida en principio por
Rusia y Prusia, y en décadas recientes por Korea del Sur y Taiwan (Odagiri y Goto,
1993). Sin embargo, el éxito japonés no se puede atribuir solo a politica de Estado, sino
a la fuerza de voluntad impregnada en los trabajadores, ingenieros, cientificos y gerentes
al aprovechar las oportunidades que les fueron brindadas en todos los niveles. De hecho,
al poco tiempo hubo avances importantes en contar en varias industrias con un alto nivel
de personal educado y entrenado con habilidad para leer, escribir y contar, capaz de
asimilar la nueva tecnologia de manera rapida y eficiente. Son estos los pequefios
detalles aunados a la capacidad organizativa desde el aspecto mas pequefio hasta las

grandes claves en el entendimiento del Sistema Nacional de Innovacion.

Se sefiala que la mayor cantidad de tecnologia importada por el Japén ocurrié en
dos tiempos distantes, la primera, en los siglos siete y nueve importando desde China y
Korea, y la segunda en el Siglo XVI, especificamente fueron importadas armas desde
Portugal durante la guerra civil, con lo cual irrumpié las reglas sobre acuerdos
establecidos con paises como China y Holanda, aislandose a tal grado que el Unico
contacto que mantuvo hacia el exterior fue por medio de Alemanes que se habian
radicado en Nagasaki en Kyushu, una Isla ubicada al Suroeste del Japon. Los Alemanes
en esta isla fueron también una fuente importante de informacion respecto a los avances
de las investigaciones en la ciencia de la medicina, la biologia y la geografia. Muchos
libros alemanes de ciencia fueron traducidos al Japonés y varios de los primeros

doctores en ciencia de origen japonés se graduaron en Universidades Alemanas, asi
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cuando Japdn se abre al resto del mundo en 1854, sus primeras herrerias fueron hechas

por un Doctor Samurai al estilo Aleman.

Debido a la importancia de la agricultura y la mineria para las finanzas de los
gobernantes, se dio un mayor empefio inicial a la mejoria de estas actividades
difundiendo tecnologias y logrando mayor productividad en el cultivo del arroz, se
dirigié mucha investigacion en las redes hidraulicas y flujo de rios. Consecuentemente el
nivel tecnoldgico en la ingenieria civil alcanzé una posicion muy alta. Otro aspecto
desarrollado fue la ingenieria mecéanica aplicada de inmediato a la agricultura, luego a
jugueteria, relojeria e industria textil, poco mas tarde se incursiond en la electricidad con
importantes innovaciones, en su gran mayoria se parti6 de invenciones externas
mejoradas por ellos mismos. Aunque los japoneses fallaron en el invento de la maquina
de vapor, entre otras cosas, su tecnologia no quedo tan atras de los paises del Oeste
(Odagiri y Goto, 1993).

Con relacion a los sistemas de educacion estos fueron dos: el primero, del Estado
a donde acudian los hijos de los empleados y el segundo, particular que se desarroll6 en
los templos Budistas, quienes mas tarde constituirian la primer Universidad privada y
disefarian el sistema militar. Sin embargo, los altos sistemas de educacion,
particularmente en el campo de la ingenieria y tecnologia tuvieron una gran influencia
Inglesa, entre los adelantos introducidos, se cita al ferrocarril y la influencia de
profesores Britanicos como instructores que al paso de los afios fueron reemplazados por
graduados japoneses. También participaron Holandeses, Franceses y Alemanes en el
Departamento de Ingenieria de la Universidad Imperial (Hoy Universidad de Tokio). De
esto vale destacar la intervencion de los japoneses Kogakuryo y Kobusho quienes en
1882 en los sistemas de formacion Universitaria introdujeron el concepto de la
interaccion entre aula y los laboratorios de trabajo lo que les dio una formacion mas
integral a los futuros profesionistas en un pais en pleno desarrollo industrial (Odagiri y
Goto, 1993) lo que repercutié en una ventaja importante en el sistema de educacién
respecto a los paises desarrollados de ese momento, propiciando desarrollo en la
industria del ferrocarril, navegacion, aerondutica, municiones, acero y en las utilidades

publicas incluyendo la industria de las telecomunicaciones, sobresaliendo la industria
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militar como centro de desarrollo por la cantidad de empleados que para 1907 rebasaba
los 21 500 (Sawali, cit. Odagiri y Goto, 1993). De esta manera el desarrollo tecnoldgico
se constituyd en la fuente mas importante de su crecimiento, de acuerdo con la oficina
de patentes de julio de 1885 a febrero de 1902 se registraron 4817 en comparacion con
27136 en Los Estados Unidos, 13714 en el reino Unido, 12026 en Francia y 10610 en
Alemania, esto es ain muy por debajo de los paises desarrollados. De ello se derivaron
fuertes impulsos al sistema educativo, se incrementd el apoyo a otras Universidades
publicas y privadas, fueron establecidas mas universidades y escuelas vocacionales, se
crearon varias instituciones de investigacion, se fundaron 38 laboratorios nacionales de
investigacion en el periodo de 1914-1930. Otras instituciones de investigacion de alto
nivel fueron también establecidas durante ese periodo como: la seda, geografia, mineria,
combustibles, aerondutica y varias instituciones relacionadas con la agricultura. Uno de
los méas grandes laboratorios establecidos fue el de la investigacion en Fisica y Quimica
manteniendo la formacién de los profesionistas de no sélo en el aula, sino combinando
el desarrollo tedrico con la practica en esos laboratorios. En 1923 las compafiias
empezaron su propia investigacion para el desarrollo, las cuales crearon en ese periodo

un total de 162 laboratorios.

Asi, los japoneses continuaron reorientando sus esfuerzos en reducir la brecha
tecnoldgica con respecto a los paises desarrollados, logrando tasas de desarrollo del 10%

anual aproximadamente e impulsando fuertemente a la investigacién nacional.

Los avances mas importantes logrados en periodo de la posguerra ocurrieron en
la industria automotriz y en la industria electronica, toda vez que fue obligado mediante
tratados internacionales a reducir su desarrollo armamentistico, siendo ahora una de las
principales potencias en esos rubros. Intervinieron en el desarrollo los subsidios a la
investigacion, bajos impuestos, la estrategia en la educacion, la restriccion a las
importaciones, las estrategias de mercados, la privatizacion de las telecomunicaciones, la
proteccion del mercado doméstico, los tratados de asociacion con los paises
abastecedores de alimentos a cambio de desarrollos tecnoldgicos, pero principalmente la
unidad nacional en torno a metas claras. Tanto que, en palabras de Peack y Tamura

(1976) se dice: “en un rapido crecimiento econémico puede ser de importancia el que las
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politicas disminuyen la velocidad de uso de la tecnologia externa, la cual puede tener
una duracién de tres a cuatro afios”, tiempo en el cual debemos ser capaces de lograr una

tecnologia superior y remplazarla por una tecnologia nacional.

COREA DEL SUR

Esta nacion coreana ha emergido como una de las economias de mayor
crecimiento y ha logrado la transformacion de la nacion partiendo desde una agricultura
de subsistencia a un pais industrial novedoso en tan s6lo un cuarto de siglo.
Recientemente, en 1961 Corea se encontraba con las dificultades econdmicas y sociales
que ahora se aprecian en cualquiera de los paises menos desarrollados, pero desde 1962
la economia coreana empez0 a crecer a una tasa promedio anual del 9% del PIB, con
cambios reflejados en los ingresos per capita anualizados de 87 dolares en 1962 a 4936
dolares en 1989 (Kim, 1993).

La estrategia marco fue iniciada con un fuerte impulso a la formacion de recursos
humanos, un ingreso constante de tecnologias extranjeras y una politica de relacion
ciencia tecnologia conformada por las necesidades de una industria creciente, tomando
una mayor atencion al desarrollo practico a fin de incrementar las habilidades y
capacidad tecnologica. En opinion de Kim (1993), la estrategia se explica en nueve

puntos importantes.

Primero. El desarrollo de recursos humanos fue una determinacion crucial de lo
mas importante en el proceso de recuperacion. Por ello, se considera al recurso humano
como el capital y recurso mas importante de los coreanos. La modernidad en la
educacion fue introducida primero por los misioneros americanos y mas tarde por los
japoneses durante la colonizacién, aunque al final de este Gltimo periodo 1951, sélo el
2% de la poblacion coreana mayores a los 14 afios llegaba al nivel de educacion
secundaria, mientras que para 1980 ese valor ya se habia incrementado a 27 y para 1987
la cifra fue de 82.7%. De una prueba de habilidad en alumnos del tercer grado de

secundaria o equivalente, los estudiantes coreanos alcanzaron una tasa de aprendizaje
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similar a la obtenida por nifios en Argentina, Brasil e India y mayor a la alcanzada por

los estudiantes mexicanos.

La rapida expansion de la educacion trajo consigo un fuerte problema de
desempleo y a pesar de los bajos ingresos del personal calificado, se continué con la
formacion de recursos humanos ya que ello permitiria una mayor facilidad en la

adopcion de tecnologia y creacion posterior de la propia.

El sequndo aspecto que contribuy6 al despegue se relaciond con el incremento
en las horas laborales, ubicandose en 53.8 h por semana, comparada con las 33.1 en los
paises miembros de la OCDE y con las 40 h en el caso de México.

Tercero. La capacitacion para incrementar la habilidad tecnoldgica ya que en ese
momento era mas importante importar la tecnologia que generar la propia,
consecuentemente se trabajé con valores muy altos del indice de tecnologia externa /
interna. Las transferencias claves fueron en la industria quimica, del cemento, el aceroy
del papel. Se destaca que los coreanos asimilaron la tecnologia rapidamente, misma que

subsecuentemente mejorarian para crear la propia.

Cuarto. Las relaciones con los militares del ejercito americano en la guerra y
defensa del territorio durante la liberacion o desocupacion japonesa, les permitio
adquirir importantes camulos de experiencia, que supieron conducir hacia los sectores
prioritarios como lo fue la industria de la construccion, la agricultura, la extraccién

forestal, el caucho, entre otros.

Pronto adquirieron las habilidades incluso para ser constructores en proyectos de

la armada americana destacada en paises del medio oriente como en Guam y Vietnam.

Quinto. A pesar de la presencia militar americana, Corea aln mantiene un
numeroso ejercito, quiza el mas grande de los paises libres del mundo, ello le cuesta el
36% de los ingresos sélo en gastos de mantenimiento militar. Durante la administracion
Carter en Los E. U. se inicid la retirada del ejército americano y muchos de los que

pertenecieron al ejército y que se desempefiaban en la industria de la maquinaria,
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continuaron y ampliaron esta industria que luego exportarian como maquinaria de alta

precision a paises en desarrollo.

Sexto. Contribuyd al desarrollo el haber estudiado estrategias a sustituir la
importacion de productos, trabajando uno a uno de los productos fueron paulatinamente

haciendo crecer la industria manufacturera de todo el pais.

Séptimo. A diferencia de Taiwan, Corea establecié empresas uniendo grandes
firmas, lo que permitio el flujo y uso tanto del capital como de la tecnologia externa para

su propio crecimiento, a lo que denomind estrategias industriales.

Octavo. Fueron planteadas estrategias para iniciar la exportacion y aliviar en
parte la precaria economia doméstica. Por lo que se establecié también un area de libre
acceso, la cual contribuiria con ingresos o recursos frescos que garantizarian algunos

bienes de capital foraneo y empujar los proyectos internos hacia la exportacion.

Noveno. Mientras las politicas de asentamiento y desarrollo industrial ocurrian
favorablemente en ausencia de investigacion y desarrollo propio, se implementd en 1966
el Instituto de Ciencia y Tecnologia, como un centro de investigacion en atencion a las
necesidades de la industria. Sin embargo, esta situacion ocurrié de manera mas estrecha

hasta mediados de los afios 70.

Con relacion a la Agricultura'®. Esta crecié de manera uniforme en todo el pafs,
en un lapso de ocho afios practicamente fue modernizado todo el campo coreano. La
estrategia seguida fue en un primer ciclo, definir las areas con mejor posibilidad de uso
agricola, a ello le sigui6 el plan de manejo y fueron equipadas las unidades de
produccion con maquinas e implementos de fabricacion coreana, luego el cambio de
semilla y la integracion a un plan de abasto nacional. Los cambios se dieron en todo el
pais, en la maquinaria e implementos, en la semilla mejorada y posteriormente en el
manejo postcosecha e industrializacion de productos agricolas. Todo ello bajo un plan de

desarrollo nacional.

10 Comunicacién Personal. Dr. Jestis Moncada de la Fuente. Director General del INIFAP de México.
2002.
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Sistemas nacionales de innovacion tecnoldgica en paises Europeos

FRANCIA

El sistema nacional de innovacién tecnologica de Francia tiene su desarrollo mas
importante después de la segunda guerra mundial, aunque su historia se remonta hacia

finales del siglo XVI.

En 1676 fue fundada la French Académie Royale des Sciences por Colbert con
el animo explicito de incrementar las capacidades cientificas y dirigirlas hacia la
maquinaria del gobierno. Esta ciencia basica fue de inmediato orientada por expertos en
ciencia hacia la industria y aplicaciones militares. Aunque sus mayores contribuciones

se dieron hacia la industria manufacturera en el periodo de Luis XIV.

Actualmente todas las instituciones y mecanismos de generacion de
conocimiento se encuentran involucrados en un sistema completo aunque para ello
fueron necesarios varios pasos, el principal ocurre en el periodo de 1945 a 1948 que
corresponde a la reconstruccion de la post guerra y también fue importante el periodo de
1958 a 1966 durante la primera etapa de la quinta republica. El sistema ha sido tocado o
modificado en distintas fechas dando cierta particularidad al sistema francés en tres
puntos: 1) la organizacion de los recursos destinados en su mayor parte a la
investigacion bésica a través de instituciones especiales y distintas de aquellas del sector
de alta educacion, el cual fue fundado por el estado y dirigido por cientificos en una
dificil relacién con las autoridades publicas; 2) una alta educacién dual que por un lado
genera al personal técnico de elite o ingenieros para el manejo industrial y por el otro
personal administrativo; y 3) un elemento penetrante del estado en la produccion injusta
de conocimientos técnicos y cientificos, pero la tecnologia en si es patentable e

inmediatamente puesta en uso en los procesos de produccion.

El sistema francés de investigacion tecnoldgica se compone de una gran cadena
vertical de subsistemas sectoriales clara y fuertemente compartamentalizados trabajando

para mercados publicos e invariablemente involucrados en alianzas entre el Estado y
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negocios publicos o privados pertenecientes a una industria oligarquica. EI mas
importante de los subsistemas corresponde a la produccion de energia eléctrica,
telecomunicaciones, el espacio, produccion de armas y electronicos. Aunque las
relaciones del Estado también ocurren con la industria del petréleo, ferrocarriles y
sistemas de transporte, ingenieria civil y tecnologia marina. Cambiando un poco en
orden de importancia segun el periodo o el gobierno en turno, asi desde la década de los
70, el area mas importante ha sido la transferencia de tecnologia sobre todo en la

agricultura y en la medicina.

Todos los elementos del sistema frances pueden considerarse para su analisis en
elementos de las diferentes etapas de la historia y las formas de acumulacion
tecnoldgica. En el viejo pais o en la etapa previa a la industrializacién todo esto tuvo
origen en el campo con los primeros agricultores y artesanos de la industria de la
transformacion, algunos de los cuales aun existen con la elaboracion artesanal de vinos,
panes y quesos. Estos componentes del sistema pudieron no haber sido vistos; sin
embargo, a pesar del potencial inherente al sistema, a la cohesién econémica del pais
como estrategia nacional, esos productores nunca han sido objeto de la misma atencion

dentro del sistema orientado a la produccion de patentes.

El sistema logra su cohesion y ventajas haciendo énfasis en la capacitacion para
competir con éxito en los mercados del mundo, consecuentemente el sistema no puede
ocultar sus fallas con la vulnerabilidad académica asi como la rigidez del sistema con
respecto a las adecuaciones de los cambios actuales. Entonces el sistema se puede
concluir que ha sido conformado por los factores: innovacion tecnologica dado un
contexto nacional de tipo econdmico, social, politico y ambiental cultural (Salomon,
1991).

En un anélisis realizado por Chesnais (1993), sefiala que el siglo XIX se
caracterizd por el gran cumulo de conocimientos heredados, pero también por un
avanzado y desbalanceado sistema de ciencia con pocas uniones con la produccion y con
el alto sistema de educacion dual. Asi que el cimulo de conocimientos obtenidos
durante el brillante siglo XVII1 tuvieron que esperar hasta mediados del siglo XIX antes
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que las condiciones politicas e industriales permitieran hacer su total contribucion a la

industria militar y politicas internacionales de crecimiento econdémico.

El sistema de innovacion tecnoldgica francés es por su historia muy rico en
ejemplos sobre el avance cientifico, la aplicacién de conocimientos en diferentes areas
de la produccion y de la medicina, en los retrocesos econdmicos debidos al divorcio
entre la ciencia y los procesos productivos, etc. De toda esa riqueza se resume que los
avances mas importantes se dieron cuando se tuvo armonia de colaboracion entre los
generadores del conocimiento y aquellos que lo integraban a los procesos de produccion
y que la fortaleza de ellos depende en gran medida de que tan cerca trabajen los sistemas
de investigacion y desarrollo de aquellos cuya mision es la produccion de alimentos

bienes y servicios.
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Anexo 2.

Para las entrevistas con los productores se empled la siguiente guia: EncuestaNo.
UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
Centro de Investigaciones Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas
’Gsw\s de la Agroindustria y de la Agricultura Mundial
Sefior productor de frijol. La informacién que usted proporcione sera de gran utilidad para saber que
aspectos del cultivo merecen mayor atencién y ello permitird ayudarlo a reducir sus gastos y a lograr un
mejor cuidado de su cultivo. Por lo que ruego a usted la mayor veracidad y tenga plena confianza de que
el trabajo es totalmente confidencial; pero ademas, de los resultados finales de esta encuesta, usted puede
recibir una copia, con las indicaciones técnicas que resulten, para ello solo necesita indicarnos al reverso
donde desea recibirla.

Lugar

Tipo de tenencia: Propiedad Ejido Rentada
Superficie Has. , Solo Asociado

Costos (Ha): Renta al partido

Barbecho $ Rastra $
Surcado $ Siembra $

Nivelacién o planchado (solo si lo realiza) $

Semilla empleada: criolla( ) variedad mejorada ( ) Precio de la semilla $

Numero de riegos costo de agua $ regador (es) $

Costo de la escarda $ namero de escardas que realiza 1.( ) 6 2. ()
Fertilizacion: producto cantidad

Insecticidas: producto ntmero de aplicaciones aplicador $

Nlmero de deshierbes:

Para cada deshierbe cuantos jornales emplea

Costo por jornal $ + producto

Arranque (corte): namero de jornales

Costo por jornal $ + producto

Trilla: ndmero de jornales

Costo por jornal $ +  producto

Rendimiento promedio obtenido en afios anteriores Kg/ha.

Considera tener problemas con.... Si No

Maguinaria
Variedades
Fertilizacion
Plagas
Enfermedades
Malezas

Mano de Obra
Capacitacion
Comercializacion
Se agradece de antemano la paciencia y su buena voluntad hacia nuestro trabajo
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