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RESUMEN

Edgardo Ramiro Escalante Rebolledo

Adopcion de la hidroponia en México. El caso de las grandes
empresas

(Junio del 2001)
(Bajo la direccion del Dr. Manuel A. Gémez Cruz)

Esta investigacion tuvo el propdsito de conocer los factores
que estan facilitando la adopcion de la hidroponia por parte de
empresas mexicanas grandes, para entender las perspectivas de
desarrollo de esta técnica en el pais. Se recorrid el 71.66% de la
superficie ocupada por estas empresas, revisando la técnica en uso,
sus componentes, el grado de ajuste de la mano de obra, el origen
de la técnica, los problemas técnicos que han enfrentado, los costos
y la produccién obtenida. Se entrevistd a los responsables de las
empresas para identificar los motivos para usar la hidroponia, ya
fueran econdmicos o de otro tipo, como conocieron esta técnica, el
proceso de analisis realizado para tomar esta decision, el proceso
de capacitacion realizado, las modificaciones administrativas que

significé la adopcidn, los cambios que esperaban en sus empresas,
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si ya habian ocurrido previstos 0 no, y las expectativas al futuro.
Las empresas grandes se encuentran en municipios con agricultura
orientada al mercado. La historia de las empresas y sus
empresarios explica este fendmeno y no los factores climaticos o
econdmicos o sociales inmediatos de las empresas. El mercado les
indico la necesidad de incursionar en la produccién hidropénica bajo
invernadero ya que estos productos tienen un nicho especial para
consumidores que buscan una mayor calidad del producto. La
tecnologia encontrada esta dentro de los estéandares internacionales
para cultivos en arena, en grava y en lana de roca dado que los
sistemas han sido traidos del extranjero. Mediante la correlacidén de
rango de Spearman se encontrd asociacion significativa entre el
mercado atendido con la integracidn vertical, el origen de la
empresa, la especializacion del trabajo, la capacitacion del
personal, el manejo por categorias de los productos, el cuidado del
ambiente y con el manejo de la informacidn. Esa variable se

considera clave en la adopcién de la técnica.

PALABRAS CLAVE: Hidroponia, Empresas hidropodnicas, Integracién

vertical, Mercado atendido.
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ABSTRACT

Edgardo Ramiro Escalante Rebolledo

Adopting hydroponics in México. The case with large

enterprises

(June 2001)
(Under the direction of Dr. Manuel Angel Gdmez Cruz)

The objective with this research was to know the factors,
which facilitate adopting hydroponics by large Mexican enterprises,
in order to understand development perspectives for this technique

in Mexico.

A field appreciation of 71.66% of the useful surface of these
enterprises was carried out, surveying use or techniques, its
elements, origins, adjustment of labour force, technical problems

currently faced, its costs and production attained.

Representatives and responsibles for these enterprises were
interviewed to identificate: their reasons for using hydroponics,
whatever economics or otherwise; how they knew this technique;
the process the followed for decision making; the training processes

carried out; the administrative transformations brought about by



adoption; expected changes in such enterprises, already occurred

or not, and its future perspectives.

These large enterprises are in municipios characterized by its
market-oriented agriculture. History of these enterprises and
entrepreneurs explains this phenomenon, not due to immediate

climatic, economic or social factors.

Market requirements lead them to incursionate in
hydroponics production in glasshouses, since its outcome have a

special niche for consumers looking for better quality products.

Technology, as found, its within international standards for
cultivation in sand, gravel and rock wool substrates, since these

systems have been brought from other countries.

Trough Spearman’s correlation range a significative
association was found between served market (key variable for
adopting technique) with vertical integration, origin of enterprises,
labour specialization, personnel training, cathegorized handling of

products, environmental care and information management.

Key words: hydroponics, hydroponics enterprises, vertical

integration, served market.
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INTRODUCCION

La busqueda de las razones por las que algunos productores
mexicanos estan adoptando nuevas técnicas de produccion de
cultivos, habla de la necesidad de conocer qué esta guiando el

desarrollo tecnoldgico de la agricultura mexicana.

En nuestro pais conviven técnicas de produccidn agricolas que
van desde la agricultura migratoria hasta la agricultura de precision,
es decir que podemos encontrar tanto técnicas que tuvieron sus
origenes hace mas de 12000 afios como técnicas que se basan en el

uso de los modernos satélites.

Una de las explicaciones posibles a tal diversidad pudiera estar
en el hecho de que el medio natural en el que se desenvuelve la
agricultura es de por si variado; asi las razones de la adopcién de una
técnica en particular, bajo esta vision, estarian en términos de que
esa técnica es apropiada a las condiciones fisicas y bioldgicas en las

que la agricultura se da.

Bajo esta dptica, una técnica de produccién que permita
aprovechamientos agricolas en condiciones de baja disponibilidad de

agua, en terrenos con pendientes, con cortos periodos para el



desarrollo de los cultivos, que dé buenos rendimientos bioldgicos en

superficies pequefias, seria una técnica apropiada a México.

Desde una perspectiva econdmica también es claro que puede
hablarse de una gran diversidad en la agricultura mexicana, de
manera que podria establecerse una correlacién entre las capacidades
econodmicas de los productores y su disposicién a adoptar nuevas
tecnologias, siempre y cuando éstas les permitan obtener una
ganancia superior a la que tienen con sus procedimientos

tradicionales de produccion.

Desde el punto de vista socioldgico, también se puede hablar
de la existencia de una gran diversidad entre los productores y entre

los grupos sociales que se dan en nuestro pais.

En este ambito, una de las tantas explicaciones posibles estaria
basada en el hecho de que el animo por sobresalir podria impulsar a
algunos productores o grupos de productores a adoptar técnicas que
no sean comunes en la region en la que ellos se encuentran, lo cual

elevaria su prestigio.

Claramente en una investigacion como la que se presenta no
se puede abordar la totalidad de la explicacidon de este fendmeno, por
lo que se ha preferido constrefiirse a una sola de las variantes de la

técnica agricola utilizada en México: la hidroponia.



La hidroponia es una parte del concepto agricultura protegida,
y se define actualmente como una serie de técnicas para cultivar

plantas sin usar suelo.

Otros términos aceptados para hablar de este tema son
cultivos sin suelo, nutricultura, quimiocultura, cultivo en agua, cultivo
en agregados, cultivo en grava, cultivos artificiales, agricultura sin

suelo, etc.

Ahora bien, la hidroponia - sistema de produccion de cultivos
sin suelo - surge comercialmente en los inicios de la década de los
treinta y a partir de entonces, ha venido cobrando importancia como
una alternativa de produccion en la agricultura moderna a escala
mundial y también en el pais. Sus estructuras y métodos han
experimentado cambios muy importantes desde la aparicion de los

plasticos.

Los paises desarrollados ven en ella una alternativa econdmica
para automatizar y programar su agricultura intensiva, principalmente
en hortalizas y plantas ornamentales. Paises como Holanda,
Inglaterra, Estados Unidos de Norteameérica, Israel, Espafia, Francia,
Canada, por sefialar unos cuantos, presentan grandes superficies con

esta técnica de produccién.



En los paises en vias de desarrollo, la hidroponia se puede

ofrecer como una opcién para:

o Producir, econdmicamente, cultivos de alto valor, en

localidades con fuertes limitantes de suelo o de agua.

o Producir cosechas de alta calidad y valor nutritivo y/o

comercial para el mercado nacional.

o Aumentar la generacion de divisas, a través de la exportacion
de cultivos de alto valor, producidos en mas cantidad y con

mas calidad.

o Propiciar una mayor ocupacién de mano de obra no calificada

en el campo.

o Mejorar los ingresos de las familias de productores de

€SCasos recursos.

o Apoyar la conservacién de los recursos naturales y la

proteccién del ambiente.

Desgraciadamente, el tipo de hidroponia que mas se realiza en
otras partes del mundo, incluyendo los paises donde mas se ha
probado y difundido, presenta varios inconvenientes para ser utilizada

tal cual en México. Entre ellos destacan:

o Costos de instalacion elevados, principalmente en sistemas

de cultivo en grava y algunos de cultivo en solucién y aun de
4



cultivos en agregado que utilizan sustratos de alto precio

como turba, vermiculita, agrolita, lana de roca, etc.

o Dificultad de manejo técnico por el productor, sobre todo en
sistemas de cultivo en solucion, pelicula nutritiva, aeroponia,

cultivo en lana de roca y cultivo en grava.

o Varios de estos sistemas involucran equipo que tiene que ser

importado.

Por ello, el tipo de sistema hidropdnico que se requiere en
paises como el nuestro, es diferente al usado en los desarrollados.
Aqgui no se busca la automatizacion ni la perfeccion técnica, sino la
facilidad de manejo, la posibilidad de hacerla econdmica para nuestras
condiciones (tanto en su instalacién como en su operaciéon) y de usar

materiales y equipo facilmente accesibles en el pais.

La falta de informacidn sobre el tema ha contribuido a
mistificar a la hidroponia, es decir, que muchas personas piensen en
ella como un sistema de produccién misterioso y sofisticado que sdlo
puede ser entendido y trabajado por los grandes especialistas y que

solo estd acorde a las condiciones de los paises desarrollados.

Para resolver este aspecto, diferentes instituciones nacionales,

entre las que destaca la Universidad Auténoma Chapingo, han venido



realizando actividades de investigacion, docencia y difusion sobre la

hidroponia en México.

Desde 1976 a la fecha en el Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo se han venido realizando
investigaciones al respecto de este sistema de produccion de cultivos
sin suelo, que han dado entre otros resultados un nimero grande de
tesis profesionales y de maestria, la edicion de mas de 15000
ejemplares del libro Hidroponia en sus tres ediciones, la publicacién
de articulos cientificos relativos al tema dentro de la Revista
Chapingo, la presentacion de resultados en congresos nacionales, la
aparicion de articulos periodisticos, la aparicién en programas
televisivos donde se ha hablado del potencial de esta técnica y
finalmente, el surgimiento de algunas empresas que han contado con
el auxilio de los profesores involucrados en este tema para el disefio o

puesta en marcha de sus operaciones.
El enfoque de estos trabajos ha sido:

o Contribuir a la difusién en nuestro pais de un sistema de
produccion que en determinadas circunstancias puede ser

mas valioso y rentable que cualquier otro.

o Adaptar, disefiar, desarrollar y/o evaluar variantes de los

métodos de cultivo en hidroponia, que sin perder eficacia



técnica, resulten mas econémicos, con relacién a sus costos

de instalacién, y sean mas rentables.

o Disefar y desarrollar estas modalidades de manera que sean
simples y transferibles, es decir, susceptibles de ser
manejados por los productores con un minimo de asesoria y

con menos riesgo de fracaso.

o Adaptar los sistemas a los materiales y condiciones

disponibles regionalmente.
o Capacitar recursos humanos profesionales.

Otras instituciones que han realizado investigacién sobre
hidroponia incluyen al Colegio de Postgraduados, el Centro Nacional
de Métodos Avanzados de Riego (CENAMAR), la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, la Universidad Nacional Auténoma
de México, el Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Oaxaca, el Centro
de Investigacion y Capacitacion Horticola del Estado de México, y el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, entre las

mas significativas.

A partir de la década de los noventa han venido surgiendo
unos cuantos productores de hortalizas y, en menor grado de plantas
ornamentales, dispersos en la Republica Mexicana, pero

principalmente en los estados de México, Morelos, Puebla, Michoacan,



Sonora, Sinaloa y Baja California Sur, que utilizan |la hidroponia a
escala comercial; existe lamentablemente un problema para el
desarrollo de este sistema de produccion, por el hecho de que algunos
de estos productores pretenden “guardar el secreto” de sus
procedimientos de produccién, no permitiendo el acceso a gente

extrana a sus instalaciones.

Aun cuando en México las experiencias comerciales y los
resultados de investigacion muestran las bondades productivas de Ia
hidroponia, es reducido el nimero de productores que actualmente

trabajan con este sistema de produccion.

En virtud de lo anterior, el presente trabajo de investigacién se
planted con el propdsito de conocer los factores que estan facilitando
la adopcién de sistemas de produccién hidropénicos de hortalizas y/o
flores por parte de empresas mexicanas. Concretamente, se planed
revisar lo hecho en las grandes empresas hidropdnicas que operan en
México con el propdsito de entender las perspectivas de desarrollo de

esta técnica en el pais.

Lo encontrado en campo permite sefialar que la adopcion de
esta técnica se explica por los beneficios econdmicos que estas
empresas han logrado con dicha técnica, en virtud de que ella les ha
permitido ingresar a nichos de mercado que surgen por las nuevas

pautas de consumo en los paises desarrollados, en las que los



consumidores estan avidos de productos frescos que contribuyan a
mejorar su nutricion, no nada mas en términos de la ingesta de
nutrimentos sino por los contenidos de sustancias especificas que la
investigacion médica sefiala como importantes para la prevencion de

enfermedades torales como cancer o infartos al miocardo.

Los niveles de produccion por superficie encontrados en las
grandes empresas hidropdnicas de México no se acercan a los
rendimientos reportados en otras partes del mundo, aunque el
paquete tecnoldgico con el que se adoptd la hidroponia en estas
empresas es exactamente el mismo que puede encontrarse en

empresas de paises desarrollados.

De manera que el rendimiento biolégico no es suficiente para
explicar los beneficios econémicos obtenidos. Tampoco se da éste en

términos de una reduccién de costos de produccién.

En este caso el factor determinante del éxito de la hidroponia
estriba en el aprovechamiento de las nuevas caracteristicas del
mercado de hortalizas, donde el consumidor de los paises
desarrollados estd dispuesto a pagar un sobreprecio por hortalizas de
alta calidad (presentacion, caracteristicas nutritivas, buenas practicas
de produccion, preservacion del ambiente, sin residuos de plaguicidas,

etc.) y que la cadena produccién-comercializacion ha cambiado



sustancialmente en términos no sdlo de la diferenciacidon de los

productos, sino de su integracion vertical.

Las relaciones de las empresas hidropdnicas con las empresas
que les surten insumos, materiales y equipo son estables y de mutua
conveniencia; disminuyendo con ello los riesgos de precio, calidad,

cantidad y oportunidad en el suministro de insumos y equipos.

Las empresas hidropdnicas hacen una produccion diversificada
ya que cuentan con extensiones importantes de terreno en las que
realizan la produccion convencional a campo abierto; ademads de las
tierras propias rentan terrenos que les permiten enfrentar los
requerimientos del mercado norteamericano de la ya tradicional
ventana de invierno. Sus productos no se circunscriben a un solo
cultivo sino que producen una variedad de hortalizas, y en algunos

casos también frutas.

Han venido introduciendo tecnologia que les permite un mejor
aprovechamiento de la mano de obra y de las condiciones
ambientales y econdmicas en las que realiza su produccién. En este
caso se hace referencia a tecnologia de administracién y no sélo a

técnicas de cultivo.

Se ha empezado a dar la asociacion (integracion horizontal) de

las empresas hidropdnicas mexicanas con productores
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norteamericanos con los que, bajo su propia marca registrada (de la
empresa mexicana), realizan sus ventas en el mercado

norteamericano con oficinas en los principales puntos de la frontera.

Han conseguido integrarse verticalmente y hacer las alianzas
pertinentes a fin de lograr la competitividad necesaria en un mercado

diferenciado de productos.

La reduccion de riesgos en los nichos de mercado trajo consigo
una de las técnicas de administraciéon mas relevantes en cuanto a la

transformacion de las empresas: el manejo por categorias.

Controlar los mecanismos de ingreso a ese mercado significa

para estas empresas una posicion de poder.

Han logrado integrar sistemas de informacién modernos que
les permiten conocer dia a dia aspectos desde como sera el tiempo en
sus areas de produccion hasta el rumbo que va tomando el mercado,
por lo que obtienen una ventaja frente a competidores menos

informados.
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OBJETIVOS

1. Determinar cudles son los factores que facilitan la adopcion de 2
hidroponia como sistema de produccién de cultivos sin suelc en
México.

2. Identificar los aspectos que el transferencista de cacriologia debers

tomar en cuenta, al menos, cuando disene ia astratzgia de

abordaje del problema en un caso concreto.

HIPOTESIS

La adopcion de la hidroponia como sistema de produccion de

cultivos es un problema de desarrollo tecnologico.

1. Las empresas hidroponicas grandes se localizan en municipios en
los que la agricultura estd fundamentaimente orientada al

mercado, es decir es una agricultura capitalista.

2. Las técnicas solo se desarrollan e introducen cuando se les

considera viables en la economia en que se introducen.

o La viabilidad puede establecerse desde el punto de vista

de la percepcién econdmica del productor.

=
N



o La viabilidad puede establecerse desde el punto de vista

de la percepcion socio-cultural del productor.

3. La adopcion técnica y el cambio econdmico - socio - cultural estan
interrelacionados, uno alimenta al otro, por lo que es dificil

establecer cual es causa y cual efecto.

4. La organizacién de la produccion existente condiciona los
desarrollos técnicos. Los requerimientos de una técnica van mas
alla de los insumos materiales directamente involucrados en el
proceso productivo e incluyen insumos administrativos y los

servicios infraestructurales.

5. La naturaleza del producto, que es una caracteristica importante
de las técnicas, esta relacionada con el nivel de ingresos del

consumidor al que se destina dicho producto.

6. Toda innovacion técnica singular debe ajustarse al resto del
sistema econdmico en términos de los requerimientos de insumos

que impone y en términos de la demanda del bien.
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METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacidén se planted con el propdsito
de conocer los factores que estan facilitando la adopcién de sistemas
de produccién hidropdnicos de hortalizas y/o flores por parte de

empresas mexicanas.

De principio se tenia conocimiento de la existencia de
explotaciones comerciales basadas en la hidroponia en los estados de
México, Morelos, Puebla, Michoacan, Sonora, Sinaloa y Baja California
Sur, en las cuales se han venido cultivando hortalizas y, en menor

grado plantas ornamentales, o plantas aromaticas a escala comercial.

Al mismo tiempo se conocia que el tamafio de las
explotaciones iba desde unos cuantos metros cuadrados hasta varias
hectdreas, pero que en conjunto no se podia hablar de mas de 200
hectareas en total en 1997 y que aun cuando en México las
experiencias comerciales y los resultados de investigacidén han
mostrado las bondades productivas de la hidroponia, el numero de
productores que actualmente trabajan con este sistema de produccion

es pequeno.
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Por ello se planted que el estudio debia intentar conocer dos
aspectos fundamentales de las empresas que estan produciendo bajo
sistemas hidroponicos: la caracterizacién de la técnica en uso y su

insercion en el conjunto de la empresa.

Caracterizar las particularidades de la insercion de la técnica
en el conjunto de la empresa, es decir de la adopcion de la

hidroponia, conformé el problema central de la investigacion.

En este trabajo una de las primeras decisiones tomadas se
refiere a la definicion de la poblacion que se estudiaria. Como se ha
mencionado, existen en México explotaciones hidropdnicas
comerciales que van desde unos metros cuadrados hasta varias
hectareas, de manera que intentar comparar las motivaciones y
formas en que esta técnica se ha integrado en esas empresas podria
esconder factores que no permitieran el entendimiento de lo que esta
pasando con la adopcion de la técnica, por lo que en principio se optd
por clasificar a las empresas hidropdnicas con base en el tamafio de
las explotaciones: se les tipifica como grandes empresas si tienen mas
de 20000 metros cuadrados bajo hidroponia, medianas empresas
cuando tienen menos de 20000 metros cuadrados pero mas de 5000
y pequefias empresas a aquellas con menos de 5000 metros

cuadrados de explotacién.
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Esto debido a que se considera que el tamafo de la explotacion
esta ligado a los niveles de inversidn necesarios, a la cantidad de
mano de obra involucrada en el manejo de la produccién y a la
especializacion de la misma, al manejo del mercado, y a la capacidad

administrativa de la empresa.

En este trabajo, y partiendo de las limitantes de recursos y
tiempo se optd por incluir solamente a las grandes empresas
hidropdnicas que operan en México, es decir a aquellas cuya

superficie de explotacion fuese mayor a los 20000 metros cuadrados.

De manera paralela y cada vez que se tuvo oportunidad se
tomaron datos de empresas hidropdnicas que por ser menores a
20000 metros cuadrados no cumplieron con el factor tamano para ser

incluidas en este trabajo, pero que seran abordadas en el futuro.

Dada la estimacidn inicial de la existencia de casi 200
hectdreas de hidroponia comercial, pero sin contar con un patréon de
empresas, se decidid visitar toda aquella empresa grande de la que se
tuviera noticia hasta abordar un poco mas del 50% de la superficie.
Por lo anterior no se realizd un muestreo, ya que finalmente y con
base en los datos proporcionados por A.P. Papadopulus (comunicacion
personal) quien en 1999 reporta 180 hectareas de hidroponia
comercial en México, se visitd el 71.66% de la superficie. Las fuentes

de informacién para ubicar a las empresas fueron:
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o Conocimiento del investigador

o Comunicacion de otros investigadores de esa disciplina
o Gobiernos de los Estados

o Secretarias de Agricultura o Desarrollo en los Estados
o Solicitud de alguna empresa

o Referencias en las empresas visitadas

Para la caracterizacion de la técnica en uso, se recorrieron las
instalaciones de dichas empresas a fin de conocer claramente la
técnica particular que estaban usando, sus diversos componentes, el
grado de ajuste que se ha alcanzado en el caso de la mano de obra, el
origen de la técnica, los problemas técnicos que han enfrentado, los

costos y la produccion obtenida.

Se disefid un formato de captura de la informacién (anexo 3)
que se fue llenando en cada empresa en la medida en que se

recorrian las instalaciones.

De algunos aspectos se midieron sus dimensiones, en otros se
revisaron los modelos y marcas de los equipos, y en otros mas se
pidio informacidn a los encargados de la operacion o de la empresa. El

formato retne informacién acerca de los siguientes aspectos:

o Origen de la técnica.

17



o Cultivo o cultivos principales.

o Invernaderos y caracterizacion de su infraestructura para

el control ambiental.
o Contenedores utilizados.
o Sustratos usados.

o Sistemas y procedimientos de aplicacion de la solucién

nutritiva.

o Infraestructura de empaque y almacenamiento de la

cosecha.
o Rendimiento bioldgico.

Para el aspecto relacionado con la insercion de la hidroponia en
el conjunto de la empresa se entrevisto a los duefios o a los gerentes
de las empresas con el propésito de identificar los motivos que les
habian llevado a la hidroponia, ya fueran estos econémicos o de
cualquier otro tipo, cdmo habian conocido esta técnica, el proceso de
analisis que les habia llevado a tomar esta decisién, el proceso de
capacitacién que se ha llevado al cabo, las modificaciones
administrativas que les ha significado la adopcidon de esta tecnologia,
los cambios que esperaban tener en sus empresas, si ya habian
ocurrido cambios ya fueran previstos 0 no, y las expectativas al

futuro.
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Se utilizd la entrevista no estructurada como medio para

obtencidn de esa informacion en donde las variables fueron:

o Tamafio de la explotacién (TA). Variable ordinal que
puede tomar los valores 25 (2 a 10 ha), 50 (11 a 20 ha),
75 (21 a 30 ha) y 100 (31 a 40 ha) en virtud del tamanfo

de la explotacion.

o Origen de la empresa (OE). Variable ordinal que puede
tomar los valores 0, 50 y 100 ya sea que el origen de la
empresa no tenga que ver con la produccion de plantas,
que anteriormente hayan practicado la agricultura (no
horticolas) o que hubieran participado en la produccién

de algun cultivo horticola.

o Mercado atendido (MA). Variable ordinal que puede
tomar los valores 25, 50, 75 y 100 en virtud del tipo de
mercado al que se dirige explicitamente la produccién
planeada de la empresa. Las alternativas se dan en
términos de atencién sdlo al mercado nacional;
mayoritariamente al mercado nacional y algo al
extranjero; mayoritariamente al mercado extranjero y

algo al nacional; sélo al mercado internacional.
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o Integracidn vertical (IV). Variable ordinal que puede
tomar los valores 0, 25, 50, 75 y 100. En términos de
que las empresas hayan realizado alianzas con: ninguna;
que esté en planes realizarlas; que tengan alianzas con
proveedores; que tengan alianzas con distribuidores; o

gue tengan alianzas con toda la cadena.

o Integracion horizontal (IH). Variable ordinal que puede
tomar los valores 0, 25, 50, 75 y 100. En términos de
que las empresas hayan realizado alianzas con otros
productores de productos semejantes al suyo: ninguna;
en planes; de alcance regional; de alcance nacional; vy

con productores estadounidenses.

o Diversificacién productiva (DI). Variable ordinal que
puede tomar los valores 0, 25, 50, 75 y 100. Aqui se
toma en cuenta a que otro tipo de produccién se dedica
la empresa: ninguna; sélo un producto pero con
diferentes variedades; varios productos bajo hidroponia;
existencia de produccién hidropénica ademas de

produccién en campo abierto; otras ramas (i.e. frutales).

o Especializacion del trabajo (ET). Variable ordinal que
puede tomar los valores 0, 25, 50, 75 y 100. Esta

variable hace referencia al tipo de manejo de la mano de
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obra involucrada en el proceso productivo, de forma tal
que niveles superiores hablan de un mayor cuidado en la
permanencia de la misma. Los valores corresponden
respectivamente a: ninguna; por cuadrillas; por

actividad; por rama; total.

Capacitaciéon del personal (CP). Variable ordinal que
puede tomar los valores 0, 25, 50, 75 y 100. De manera
semejante a la anterior, esta variable habla del interés
en el mejoramiento de la fuerza de trabajo de la
empresa. Los valores corresponden a: ninguna; informal
durante la jornada de trabajo; cursillos técnicos durante
el ciclo productivo; técnica formal mediante cursos
impartidos al final del ciclo productivo y antes del inicio
del siguiente; integral donde ademas de los cursos se
hace uso de técnicas diferentes como los panfletos,

posters, etc.

Manejo de la administracion con base en productos por
categorias (MC). Variable ordinal que puede tomar los
valores 0 y 100. Es decir no se hace uso o si se hace uso
de las técnicas de administracion basadas en este

concepto.
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o Medidas tomadas para el cuidado del ambiente (CA).
Variable ordinal que puede tomar los valores 0, 25, 50,
75y 100. Se refiere al planteamiento explicito de la
empresa con respecto a las formas de evitar
contaminacion del ambiente durante la produccidon. Los
valores corresponden a: ninguna; solo se tiene
precaucidn en el uso adecuado de pesticidas; se hace un
manejo integrado de plagas; ademas se evita la
descarga de contaminantes a los acuiferos; el sistema es

cerrado.

o Procedimientos de manejo de la informacion (MI).
Variable ordinal que puede tomar los valores 0, 50 y
100. Correspondientes con ningun manejo explicito;

manejo tradicional; manejo a través de la informatica.

En donde fue posible ademas se tomaron fotografias y videos.
Es conveniente sefalar que en las empresas visitadas se pudo obtener
la mayor parte de la informacion, sin embargo dos temas fueron
practicamente vedados: la solucion nutritiva especificamente utilizada

y la glosa de los costos y beneficios.

El enfoque para el analisis estadistico consistio en la busqueda

de asociaciones entre las variables sefaladas anteriormente. Para lo
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cual se utilizé el coeficiente de correlacion de rango de Spearman de

acuerdo con los procedimientos establecidos por Siegel (1976).

Los calculos se realizaron con el paquete estadistico: Analyse-it
for Microsoft Excel de Analyse-it Software Ltd. Direccién: PO Box 77,

Leeds, LS12 5XA, UK. e-mail: info@analyse-it.com. WEB:

http//www.analyse-it.com.

Las hojas de salida del andlisis estadistico se presentan en el

anexo 2.

Para facilitar el entendimiento de la situacién de cada empresa,
los datos obtenidos en cada una para cada variable se presentan de
manera grafica en el anexo 1. En dicha grafica los ejes se refieren a
cada variable de las sefialadas anteriormente; de esta manera cuando
el dato esta mas cerca del origen representa que el desarrollo de la
empresa en esa variable en particular es reducido, mientras que mas

se acerca al extremo del eje, la situacion es cada vez mas favorable.

Para la presentaciéon de resultados se prefirid presentar el
discurso sin detenerse a sefalar los aspectos en los que se
encontraron similitudes o discrepancias con estudios realizados en
otras partes y por otras personas, pues éstos se presentan en un
discurso aparte en el capitulo acerca del marco referencial. De

manera semejante tampoco se hace énfasis sobre la significancia
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estadistica de las variables en el cuerpo del discurso de resultados;
pero definitivamente, tanto los antecedentes de investigacion como
los valores estadisticos, fueron tomados en cuenta para la elaboracién

del discurso presentado en el capitulo de resultados y discusion.
Asi, ese capitulo se estructura de la siguiente manera:

Primero se presentan las razones que a nuestro juicio explican
la localizacidon de las grandes empresas hidropdnicas mexicanas

(Hipdtesis 1).

Después se hace referencia al origen de dichas empresas, en la
medida que este factor explica buena parte del comportamiento

empresarial de las mismas (Hipotesis 3).

Con esos antecedentes se revisan posteriormente las
motivaciones de los empresarios para ingresar a la produccién

hidropdnica (Hipdtesis 2).

En un cuarto apartado se hace una descripcidén de los grandes
grupos de tecnologia hidropdnica que se encontro en las diferentes

empresas visitadas (Hipoétesis 4).

En el siguiente apartado se reportan los hechos encontrados en
el aspecto de rendimiento en esas empresas y algun ejemplo de cémo
la administracion de la empresa tiene impacto sobre ese aspecto

(Hipotesis 4).
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Dada la importancia relativa a este estudio que tiene el
mercado al que las empresas atienden, el siguiente apartado aborda

este tema (Hipotesis 5).

Por Ultimo se revisan los cambios que las empresas han tenido
que hacer para enfrentar la nueva tecnologia con la que estan

produciendo (Hipotesis 6).
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MARCO REFERENCIAL

Gomez Jara (1979) sefala que el marco tedrico de referencia
permite precisar la perspectiva desde donde se realiza el estudio, los
elementos del tema que se consideran mas significativos, y los
instrumentos tedricos de analisis de los datos obtenidos sobre los

elementos del tema seleccionado.

La perspectiva desde donde se realiza el estudio se concreta
con los conceptos que habran de usarse, los que se plantean al
distinguir lo esencial del problema en estudio, intentando separarlio en
cualidades del proceso y considerarlas en un contexto simplificado,
que permita una representacién entendible del problema. De otra
forma, si se tomaran en cuenta todas las posibles propiedades e
interrelaciones con otros procesos o problemas, la imagen que del
problema en estudio se tendria seria cadtica, inasible. Asi, lo
importante de un problema no es la forma en que se expresa sino el

conjunto de causas que lo determinan.

Primero se revisa el desarrollo tecnolégico como el proceso

mediante el cual las empresas de un pais modifican su funcidén de
26



produccién, no s6lo cambiando la proporcion de los factores en

uso, sino innovando o adaptando nuevas tecnologias.

Para ello se hace necesario revisar el concepto de tecnologia y
su expresion concreta en las actividades agricolas; se parte de las
técnicas agricolas comunmente identificadas en nuestro pais,
observando que aunque el nombre que reciben sea el mismo, cuando
se realizan en diferentes condiciones sean sociales o ambientales, los
resultados no son los mismos, por lo que se hace necesario generar
un vector de caracteristicas que explique la individualidad de la

técnica.

Mas adelante se propone como categoria de analisis a las
corrientes tecnoldgicas que no sélo han venido evolucionando en la
medida que pasa el tiempo; evolucion ésta donde las nuevas
corrientes, si bien son mas complejas, de mayor escala y mas
productivas no pueden sustituir a las corrientes anteriores, dado que
estas tienen una buena adaptacién a los ambientes econdmicos,
sociales y naturales en los que se les practica. Ahora bien, esa
evolucion es factible no sélo para ir de corriente en corriente, sino
para mejorar las posibilidades de adaptacion de cada corriente, es
decir que puede haber generaciéon de conocimiento, innovacion y

adopcion de nuevas formas de técnicas dentro de una sola corriente
27



tecnoldgica. Quiza es conveniente anotar aqui que el mundo cientifico
institucionalizado se ha olvidado practicamente de esta opcion y
generalmente se aborda la investigacidon de las llamadas tecnologias
de punta, a expensas de corrientes tradicionales que son utilizadas

por un mayor numero de personas.

Al ir analizando las corrientes tecnoldgicas se revisan los
factores que pudieron haber influido en el desarrollo de las mismas.
Baste senalar por el momento que en el trasfondo de las corrientes
tecnoldgicas ha estado la necesidad de la conservacion del recurso
natural, primero el suelo después el agua, y mas recientemente el
patrimonio genético. Que los desarrollos han estado precedidos o
acompafiados de desarrollos en la capacidad econémica de las
sociedades o por otros desarrollos en campos muy diferentes a la
agricultura como pueden ser el transporte o la industria metalurgica,

etc.

Este proceso evolutivo de las corrientes tecnoldgicas ha
preparado el camino para la transformacién de la agricultura de una
actividad econdmica primaria a una actividad industrial. Hoy por hoy,
conceptos como diferenciacién de productos, integracion vertical,
atencién al cliente, manejo del riesgo y el interés de la sociedad por

las practicas utilizadas en la produccién: ambiente, inocuidad
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alimentaria, practicas de trabajo (trabajo de menores o mujeres)
estan moviendo a los productores agricolas a concebir y manejar sus
empresas de una manera diferente a como se hacia hasta hace unas

cuantas décadas.

Bajo esta vision elegir una técnica deja de ser un problema que
el enfoque neocldsico de informacion completa e induccién del
mercado pueda resolver. Ahora deben tomarse en cuenta no sélo qué
pide el mercado, también es relevante el impacto sobre el consumidor
que puedan tener las practicas de produccidén que la empresa realice,
impactos ambientales, sociales o en la calidad de los alimentos
producidos. Esto puede ser determinante para contar con una entrada

a ese mercado.

En la eleccion de la técnica otros factores pueden ser
relevantes: es posible encontrar los equipos e insumos necesarios a
esa forma de producir, la mano de obra tiene la capacitacion
necesaria, el sistema administrativo de la empresa coadyuvara con el
desarrollo de la produccién o serd un lastre, etc. Por ello, la revisién
de literatura prosigue con el planteamiento de Gonzalez (1990) de
que los municipios mexicanos muestran una diferenciacién en cuanto
a la complejidad de la agricultura que practican; y esto permite

plantear que entre mas desarrollado el municipio, y mas compleja la
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agricultura que en él se lleva al cabo, mas facilmente podra

encontrarse hidroponia en él.

Finalmente, se revisa la empresa hidropdnica en términos de
su localizacion, la administracion y la viabilidad de la adopcion

tecnoldgica.

El desarrollo tecnolégico

El proceso mediante el cual se generan, se adaptan, se dan a
conocer, se seleccionan, se adoptan y se ajustan las nuevas
tecnologias ha adquirido gran importancia para los paises
subdesarrollados, como el nuestro, en la medida que se considera que
este es un camino importante bara alcanzar un mejor bienestar como

pais.

Corona (1999) apunta que la preocupacidon explicita de una
economia de la tecnologia data apenas de los afios sesenta con el
enfoque evolucionista, sus raices se remiten a la concepcion clasica de
la economia; a las bases materiales del marxismo con la teoria del
materialismo dialéctico que con el concepto de fuerza productiva
social, agrega a las fuerzas del mercado, del trabajo y del capital,
tanto las ciencias como las técnicas; a la teoria neoclasica con el

concepto de progreso técnico y desglosa la productividad de los
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factores del trabajo y el capital; y al espiritu innovador del
emprendedor con Schumpeter en la década de los afios treinta de

este siglo.

Por su parte Smith (1994) reflexiona en el sentido de que en
las pasadas dos décadas se ha realizado mucha investigacion, por
parte de cientificos sociales, acerca de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. Y que si alguna unidad se observa en dicha investigacién
es el hecho de que esas actividades son procesos sociales y
econdmicos y no simplemente un proceso técnico de descubrimiento e
invencidn. Este autor argumenta que la investigacion en este campo
ha alcanzado el estadio a partir del cual es necesario y posible
repensar la racionalidad, objetivos, instrumentos de politica en las
areas generales de la ciencia, la tecnologia, la innovacion y el cambio

industrial.

Como experto en politica gubernamental, Smith (op. cit.)
sefiala que la politica en ciencia y tecnologia llevada al cabo en la
Europa de la posguerra se basoé implicita o explicitamente en el
conocido modelo lineal de la innovacién. En este modelo el cambio
tecnoldgico ha sido visto como una secuencia de estadios en el que el
nuevo conocimiento, generalmente encontrado por la investigacion

cientifica, inicia el proceso de invencion; el cual es seguido por el
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desarrollo ingenieril resultando en la innovacién, es decir la
introduccion comercial de nuevos productos y procesos; finalmente se
da el estadio de difusion, en el cual los nuevos productos se dispersan

en su aplicacién.

En estos aspectos Smith (op. cit.) concluye que la innovacion
tecnoldgica ha sido vista esencialmente en términos de la
construcciéon de piezas de equipo, es decir como un acto de
produccidn mas que como un proceso social continuo que involucra
actividades tales como gerencia, coordinacién, aprendizaje,
negociacion y mas. Y que aquellos aspectos no involucrados en el
concepto de investigacion y desarrollo (R&D) como aquellos que
exploran las necesidades del usuario, la adquisicién de competencia,
gerencia en el desarrollo de nuevos productos, manejos financieros y

otros simplemente son ignorados.

Una visién latinoamericana mas moderna del desarrollo
tecnoldgico la da Avalos (1992) para quien el cambio tecnoldgico,
entendido como la forma practica del desarrollo tecnoldgico, es un
proceso general que involucra tres procesos parciales inter actuantes:
el de invencién que se refiere a la generacion de ideas para
fundamentar nuevas tecnologias, el de innovacién que se da cuando

los inventos modifican la actividad productiva, y el de difusién, que
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ocurre cuando se generaliza la adopcion de las innovaciones y deja
sentir sus efectos de transformacion a lo largo de toda la estructura
economica, en una determinada rama industrial o en un segmento

reducido de productos.

Este mismo autor apunta que para que tenga lugar la
innovacion tecnoldgica no basta con que se tenga la capacidad técnica
para crear algun bien nuevo o una nueva manera de hacerlo, sino que
es preciso que exista la posibilidad econdmica de que los nuevos
conocimientos puedan ser empleados, es decir que exista un mercado

para el producto.

Cuando Avalos (op. cit.) habla de que una empresa tiene
capacidad tecnoldgica, se refiere a que puede disponer y hacer un uso
adecuado de las tecnologias que requiere para desempefiarse de

manera competitiva en el mercado.

Es decir que esa empresa tiene el conocimiento y la

infraestructura para:
o Identificar necesidades y oportunidades tecnoldgicas.
o Seleccionar y evaluar las tecnologias que son requeridas.

o Generar tecnologias por cuenta propia.
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o Contratar a un tercero para el desarrollo de tecnologias

necesarias.
o Adquirir tecnologias disponibles en el mercado.
o Adaptar y modificar la tecnologia utilizada.

De acuerdo con Smith (op. cit.) las ideas centrales de los
trabajos de Schumpeter que pueden influir sobre las razones por las
cuales es importante hacer investigacion acerca del desarrollo

tecnoldgico son:

La competencia en economias industriales es primariamente
tecnoldgica —las empresas compiten no en términos de la eficiencia
con las que ellas producen un bien determinado, sino mas bien

cambiando productos y procesos.

Este proceso dindmico de cambio y reemplazo -“destruccidn
creativa”- es la fuente tanto de la inestabilidad, como del crecimiento

econdmico en las economias industriales.

La generacién y manejo de tal cambio es el problema interno

primario de las corporaciones modernas.

De estas tres ideas de Schumpeter, Smith (op. cit.) deriva dos

tematicas de la investigacion sobre el desarrollo tecnoldgico:
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Un tema que trata de desarrollar la teoria del proceso de
innovacion en si mismo, desde explorar como las empresas innovan
hasta el desarrollo de un entendimiento mas cabal del proceso

involucrado.

Un tema que explora cdmo la innovacién en el ambito de la
empresa afecta la evolucion y dinamica de la estructura industrial y el

comportamiento econdmico general.

Dado que se ha venido usando el término tecnologia, es
necesario definirla mas concretamente, lo que se hara en los

siguientes parrafos.

La tecnologia
La ciencia y la tecnologia

UNESCO (1982) sefiala que “... etimoldgicamente, la palabra
ciencia significa, en sanscrito, sabiduria especial y, en su derivacion
latina, conocimiento." En la actualidad cabe definir la ciencia como un
intento organizado de la humanidad por descubrir, mediante el
estudio objetivo de fendmenos empiricos, en qué modo actuan las
cosas como sistemas causales. El objetivo de la ciencia es explicar y
comprender, no sdlo para describir los fendmenos, sino también para

preverlos.”
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Mas adelante en ese documento se dice “... se impone
distinguir la ciencia de la tecnologia, que designa la totalidad - o una
parte organica - del conocimiento cientifico y empirico vinculado a las
actividades industriales, los recursos materiales y energéticos, las
formas de transporte y comunicacion y otros sectores afines, en la
medida en que es directamente aplicable a la produccién o al

mejoramiento de bienes y servicios”.

Kneller (1981) dice que “la palabra tecnologia se deriva del
sustantivo griego Techne, que significa arte o destreza”, y mas
adelante la considera ..."como un esfuerzo que se desenvuelve
historicamente para construir maquinas y otros artefactos, que disefia
técnicas y procesos, que transforma y crea materiales, y que organiza
el trabajo a fin de satisfacer las necesidades humanas...”; que ... "en
todos los casos complejos, la accién tecnoldgica supone razonamiento
teodrico asi como practico, el conocimiento sistematico y pericia...” y
finalmente que “la tecnologia moderna no sélo produce maquinas y
herramientas fisicas, sino que también organiza y sistematiza
actividades. La tecnologia fisica ("dura”) se apoya en las ciencias
naturales, la tecnologia no fisica (“suave”) en las ciencias .del

comportamiento. Asi una organizacién o un sistema de organizacion
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que incorpora los principios de la administracién cientifica es tanto

principio tecnoldgico como el cohete lunar”.

Vista de esa manera, la TECNOLOGIA no sélo se identifica con
maquinas y procesos de produccion y por tanto no es como el hombre
hace las cosas, sino el como las hace dentro de un ambito econdmico
y social concreto. Esto nos habla de conocimientos, habilidades y
procedimientos de elaboracién de cosas utiles, de la naturaleza y
especificacion de lo que se produce, la forma en que se produce, las
técnicas de administracion y comercializacién, los servicios
disponibles: educacion, crédito, legislacion, etc. Asi, ademas de lo
anterior, al hablar de la tecnologia usada en un pais, deberia
sefialarse la organizacion de las unidades productivas en términos de

la escala y la propiedad.

Siguiendo a Smith (op. cit.) la tecnologia puede ser pensada
en términos de la integracién de conocimiento, organizacion y técnica
gue se da dentro de un entramado social. Primero, por que la
tecnologia envuelve conocimiento relacionado con la produccién, lo
que implica entendimiento y competencia relevante a la
transformaciéon material. Segundo, por que la tecnologia involucra
organizacion para el manejo y coordinac/ién de sistemas que integren

las actividades individuales con ese todo en el que la produccion tiene
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lugar. Tercero, porque la tecnologia involucra técnicas: esto es,
maquinas, herramientas y otros equipos con sus reglas y
procedimientos de operacién, y las actividades inhe}entes a ellas
como mantenimiento, reparacién, entrenamiento, etc. Y cuarto, el
sistema social hace selecciones econdmicas y politicas que influyen
sobre el desarrollo y dispersion de tecnologias, y en el cual la
educacién y la cultura general desarrolla las capacidades necesarias
para operar dichas tecnologias. Asi los valores sociales y las
decisiones sociales dan forma al camino del desarrollo tecnoldgico.
Por supuesto, el desarrollo tecnoldgico tiene importantes impactos
sobre el mundo social: en el ambiente, en la forma en que

trabajamos, y en general sobre las interrelaciones sociales.
La ciencia y la tecnologia agricolas

Derry y Williams (1977) sefialan que la agricultura, en sus
formas mads simples, involucra técnicas de eliminacién de la maleza
existente y la roturacion del suelo; de siembra y protecciéon de la
semilla; de destruccién de malas hierbas que vayan apareciendo y de
conservacion y/o aplicacidon de agua durante el crecimiento de las
plantas. Tras la cosecha, el almacenamiento en lugar seguro para ir
consumiendo poco a poco y renovar la semilla en la siguiente

temporada.
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Esta definicion atiende solamente a uno de los aspectos de la

agricultura, es decir los procedimientos de produccion. Sin embargo,

la agricultura ha involucrado desde sus origenes otros aspectos como

la conservaciéon de recursos como tierra y agua, o aspectos

relacionados con la toma de decisiones. A continuacidn se presenta un

intento de clasificacion de las técnicas agricolas que toma en cuenta

los procedimientos de produccidn, las técnicas dedicadas a la

conservacion del recurso tierra, y la toma de decisiones.

Cuadro 1. Técnicas Agricolas

Aquellas
cuyo
proposito es
garantizar
las mejores
condiciones
para el
desarrollo
del cultivo

Propagacion vy
establecimiento
de la plantula

Propagacion
sexual

Almacenamiento
Escarificacion
Estratificacion

Rompimiento quimico de
la dormancia

Peletizado
Osmoacondicionamiento

Propagacion
asexual

Uso de estructuras
especializadas:
tubérculos, rizomas,
bulbos, estolones

Es’tacas de: hoja, tallo,
raiz

Injertos

Acodos
Micropropagacion

Establecimien
to

Preparacion del suelo
Elaboracion de la cama
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Siembra
Transplante

Uso de soluciones
arrancadoras

Uso de geles

Disminucién de la
competencia con
otros organismos
Vivos

Control de
malezas

Control de
plagas

Control de
enfermedades

Preparacion del suelo
Barbecho (descanso)
Quema

Cultivos asociados

Uso de agroquimicos
Fechas de siembra
Densidad de poblacion

Variedades tolerantes o
resistentes

Uso de transplantes
Uso de injertos
Rotacién de cultivos
Acolchados
Cubiertas flotantes

Manejo integrado de
plagas

Fertilizacion

Control del pH

Encalado
Uso de azufre

Organica

Abonos
Abonos verdes

Uso de residuos
agricolas o industriales

Inorganica

Fertilizantes
Fertilizacion foliar
Fertigacién
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Uso del agua

Captacion

Bordos
Jagueyes
Presas

Fuentes

Rios
Pozos
Bordos y otros

Riego

Por gravedad

Por compuertas

Por pulsos

Por aspersion

Por micro aspersion
Por pivote central
Por goteo

Secano

Reduccién de la
evaporacion

Incremento del
almacenamiento

Reduccion de la
velocidad del viento

Drenaje

Manejo de la luz

Densidad de poblacion
Arreglos topoldgicos
Fechas de siembra
Podas

Iluminacién artificial
Uso de sombras

Control del
crecimiento

Control artificial del
fotoperiodo

Podas
Tutores

Reguladores del
crecimiento

Genotipos enanizantes

Manejo de la
temperatura

Acolchados
Tuneles
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Invernaderos
Drenaje del aire
Riego
Salamandras
Ventiladores

Duracién de la
estacion de
crecimiento

Fechas de siembra
Seleccidn de cultivares

Produccién forzada de
plantulas

Micro tuneles
Invernaderos
Riego
Podas

Cosecha

Manual

Mecanica

Mixta

Almacenamiento

Trojes

Silos

Camaras refrigeradas
Atmodsferas controladas
Enlatado

Tetra-pak
Deshidratado
Conservas
Salado
Cristalizado
Molido
Aguellas Incorporaciéon de
dedicadas a residuos
la y Nivelacién
Cogsiervaao Roturacion
::‘ecurso de REstrs
capital: la Surcado
tierra Terrazas
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Surcos en contorno
Curvas a nivel
Barreras rompevientos
Drenaje

Abonos verdes
Descanso

Coberteras

Patrones de cubierta
Asociaciones
Imbricaciones

Bordos contra arrastres
Presas de gaviones

De
administra
cion

Informacioén

Analisis de proyectos
Toma de datos
Mercados

Contratos

Tenencia de la tierra
Competitividad
Ventajas comparativas
Rentabilidad

Aprovechamiento de
subsidios
Organizacion de
productores

Planeacion

Plan de mercadeo
Técnicas de prediccion
Presupuestacion

Organizacion

Estructura legal

Estructura
organizacional

Ejecucion

Toma de decisiones

Manejo de recursos
humanos

Manejo de la técnica de
produccién
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Control Control de la toma de
decisiones

Control de costos
Control financiero
Control presupuestal

Fuente: Elaboracién propia

Es claro que cada una de las técnicas sefialadas en la columna
derecha finalmente puede adoptar en la practica muchas formas
concretas, lo que dependera de las condiciones especificas del
productor que las use; dependerdn de su conocimiento, de la
capacidad econdmica que posea, de la disponibilidad en su ambiente
social de los insumos y elementos necesarios para esa forma

particular, etc.

Asi, Friedland et al. (1981) sefialan que actualmente en la
agricultura, de manera semejante que en la industria, los procesos de
produccion son complejos y altamente tecnificados y se basan en
altos niveles de conocimiento cientifico y en la distribucién de esa
informacion. Y que en los Estados Unidos, la red de investigacion y
desarrollo (I&D) ha contribuido a la transformacion de la agricultura
de pequena escala a formas caracteristicas de lo que seria un sistema
generalizado de produccion capitalista, de gran escala, concentrada,
altamente orientada hacia la maximizacién del beneficio econémico y

la reinversion.
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Para entender cada una de las expresiones concretas de las
técnicas sefaladas en la columna derecha de la tabla anterior, se
requiere, ademas de la descripcion de qué se hace y como se hace,
del sefialamiento del vector de caracteristicas que la definen:
requerimientos de mano de obra e inversion, tipo de producto
obtenido, la calidad del mismo, el uso de recursos, los requerimientos
de mano de obra especializada, la infraestructura necesaria, y los

insumos materiales involucrados.

Por ejemplo, cuando hablamos de nivelacion como una técnica
requerida para la conservacién de la tierra y mejor aprovechamiento
del agua, nos estamos refiriendo a aquella actividad que tiene por
proposito mover tierra de los puntos mas altos de un terreno hacia los
puntos mas bajos del mismo, de forma tal que al final de la actividad
el terreno muestre una altura semejante en cada uno de sus puntos.
Sin embargo para entenderla apropiadamente vale la pena
especificarla con mayor detalle, sefialando las caracteristicas de su

vector. El cuadro siguiente muestra una aproximacién a ese detalle.
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Cuadro 2. Ejemplo de vector de caracteristicas de una técnica

Nivelacién |Reque |Reque |Tipo [Cali [Escal |Uso |Mano |Infra |Insu
rimien [rimien |de dad |a de DE estru | mos
tos de |to de |pro recur [OBRA |ctu |mate
mano |inversi |ducto SOS |[CALIFI|ra riales
de on CADA
obra

Primitiva XXXXX | X a X X X X X X

Tradicional | Xxxx | XX b XX [ XX XX XX XX XX

Mecanizad | Xxx XxX c XXX | XXX XXX [ XXX [ XXX | XxX

a

Laser XX Xxxx |d XXX [ XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX

X
Satélite X XXXXX |e XXX | XXXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
XX X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis del cuadro anterior lo primero que se debe
destacar es que el producto resultante de la aplicacion de la técnica es
diferente de acuerdo a las caracteristicas restantes de la técnica. La
diferenciacion técnica no sélo es esperable en el transcurso del
tiempo, como en este ejemplo, sino también en el espacio, de forma
tal que productores contiguos pueden estar usando diferentes

técnicas aunque estén persiguiendo propositos semejantes.

Si tomamos en cuenta a un productor en lo individual,
podemos partir del hecho de que se encuentra involucrado en la
produccion debido a la necesidad de satisfacer directamente los

requerimientos de vida de él y su familia (autoconsumo) o a su
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necesidad de intercambiar mercancias a fin de llenar esos

requerimientos.

Asi las cosas, ese productor deberd decidir cdmo obtener la o
las mercancias que va a intercambiar. A partir de los recursos con los
que cuenta especificara como obtener los productos que llevara al
mercado. De acuerdo a su conocimiento (sobre las formas de hacer
las cosas), a las caracteristicas de la tierra que cultiva, el clima donde
se encuentra, el trabajo propio o contratado del que dispone, el
equipo y maquinaria de los que puede echar mano, los insumos que
puede conseguir, él disefla cdmo mezclar los factores para obtener el

producto que desea.

En cada paso del proceso de produccién esa mezcla adopta la
forma de una técnica, que como vimos ya, puede especificarse
mediante un vector de caracteristicas. El ajuste de ese vector a las
condiciones que posee el productor habla de lo correcto de la eleccidn

de la técnica.

La sumatoria de las técnicas disefladas para cada paso del
proceso de produccion viene a constituir el paquete tecnoldgico que el

productor usa.
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Corrientes tecnoldgicas en la agricultura actual

En un momento determinado y en una regién especifica es

posible encontrar en uso diversos paquetes tecnoldgicos, algunos muy

semejantes y otros claramente diferenciados. Por su semejanza es

posible agruparlos en corrientes tecnoldgicas, como las que se

sefialan en el cuadro siguiente.

Cuadro 3. Corrientes Tecnoldgicas

Agricultura de
precision

Biotecnologia

Propagacidon masiva

Cultivo de células y
tejidos

Ingenieria genética

Agricultura protegida

Plasticultura

Acolchados

Cubiertas flotantes

Tuneles

Invernaderos

Agricultura bajo
ambiente controlado

Agricultura intensiva

Control integrado de
plagas

Fertigacion

Hidroponia

Cultivo en agua

Cultivo en arena

Cultivo en grava

Produccidén forzada de
plantulas

Riego localizado de alta
frecuencia

Micro aspersion
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Goteo

Revolucidon verde

Plantaciones

Chinampas

Regadio

Agricultura de secano

Agricultura organica

Tradicional

Moderna

Agricultura de cultivo
multiple

Agroforesteria

Agricultura de traspatio

Cultivo en callejones

Cercos vivos

Plantaciones mixtas

Agricultura de
descanso

Barbecho

Afo y vez

Rotaciones: dos, tres,
hasta nueve afos.

Agricultura migratoria

Roza-tumba-quema

Fuente: Elaboracion propia

Agricultura migratoria

Quiza en los inicios de la agricultura, la corriente tecnolégica

fundamental fue la agricultura migratoria, no tanto por la necesidad

de recuperar la fertilidad perdida del suelo, como por la necesidad de

encontrar otros satisfactores a necesidades diferentes a la

alimentacién, o bien como sefiala Manshard (1974) "técnicas de

cultivo varias y formas de vida agraria diversas fueron combinadas;

un ejemplo lo constituyen los indios de Norteamérica quienes junto a

la caza, al mismo tiempo, cultivaban plantas", lo que significaria en su
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momento la necesidad de ir cambiando de sitio de vivienda a medida

que la caza comenzaba a escasear.

Por su parte la agricultura migratoria de roza-tumba-quema
tiene una explicacidén basada en la distribucién de nutrimentos en las
selvas ya que como sefiala Cuanalo (1980) el componente aéreo de la
biomasa contiene mas elementos nutritivos que el suelo, como
consecuencia de un ciclo de nutrientes muy cerrado, pues los
existentes en los tejidos muertos son rapidamente liberados por los

microorganismos e inmediatamente asimilados por las plantas.

Asi, cuando se derriba la vegetacién natural para cultivar
plantas, los nutrimentos como el nitrégeno es perdido hacia la
atmédsfera en cantidades hasta de 1400 kg/ha mientras que otros
como el fésforo y el potasio se hacen disponibles al quemar esa
vegetaciodn, recibiéndose adiciones del orden de los 100 kg/ha de

pentoxido de fésforo y de 700 kg/ha de potasio (Cuanalo op. cit.).

Por supuesto estos nutrimentos entran inmediatamente a la
serie de reacciones quimicas que en el suelo se dan, de manera que el
fosforo forma compuestos lentamente aprovechables por las plantas y
el potasio es adsorbido en el complejo se intercambio o se pierde por

lixiviacion, de manera que en unos cuantos ciclos de cultivo el
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contenido de nutrimentos del suelo estara agotado o habra bajado
tanto que los rendimientos disminuyen considerablemente, por lo que

resulta necesario cambiar el sitio de produccién.

Por otra parte como Watters (1971) sefala "aunque los
numerosos analisis efectuados en todos los lugares de los tropicos
himedos muestran una disminucidon de elementos nutritivos, que
podria ser la principal causa por la que emigran los agricultores, en
otras regiones podrian ser las malezas el principal problema, o las
plagas de insectos, tan numerosas en el segundo afio de cultivo, o en

los anos sucesivos".

Si el descanso es lo suficientemente prolongado, la vegetacion
que surge revertird la situaciéon recobrandose los niveles de

nutrimentos y restableciéndose el equilibrio con las malezas y plagas.

De cualquier forma como planteaba Nye en 1960 (Citado por
Herndndez X. et al., 1984) "mas de 200 millones de personas
esparcidas en 36 millones de kildmetros cuadrados del tropico
obtienen el grueso de sus alimentos por el sistema agricola
trashumante". Cuarenta afios después de esa aseveracion es factible
sefialar que el numero de personas que siguen dependiendo de la

agricultura migratoria cuando menos es del mismo orden sino mayor.

< |
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Agricultura de descanso

Manshard (op. cit.) hace la distincidn entre agricultura
migratoria y agricultura de descanso. Para él, la primera se
caracteriza porque tanto el terreno de cultivo como el asentamiento
humano es abandonado cuando los rendimientos decrecen; mientras
que en el segundo tipo sélo el terreno de cultivo se abandona
periédicamente para darle un descanso, y que con €l se da la

recuperacion de los niveles productivos.

La agricultura de descanso también tiene sus origenes en el
agotamiento del suelo, aunque por causas diferentes, pues se da
preferentemente en regiones templadas y aridas en las que los suelos
poseen un contenido natural de elementos nutritivos relativamente

altos.

Manshard (op. cit) afirma que es muy probable que la
agricultura migratoria que usa el fuego para limpiar la tierra esté
ligada a ciertos estadios del desarrollo econdmico y social, ya que

también existié en Europa en tiempos prehistoricos e histéricos.

Asi, en los comienzos europeos de la agricultura el uso del
fuego se plantea mas como una técnica inicial de la preparacién del

suelo mas que un aporte de elementos minerales para el cultivo.
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Como los suelos son ricos en nutrimentos, lo que se hace necesario es
facilitar que las raices del cultivo realicen la exploracién del suelo. Sin
embargo por las deficientes herramientas de que se dispone en esos
tiempos es dificil profundizar mucho al momento de prepararlo, de
manera que en unos cuantos ciclos las capas superficiales muestran
algun grado de agotamiento y esto estimula la necesidad de hacerlo

descansar para que se recupere la fertilidad.

Esta situacion de debilidad técnica se prolongd hasta mediados
del siglo XVIII, pues aunque se dieron mejoramientos muy
importantes en los aperos de labranza - arados de madera, arados de
hierro romanos, arados de vertedera - que permitieron profundizar
mas en el proceso de labranza, finalmente el suelo mostraba

agotamiento y era necesario pasar al aino de descanso.

Parte de la solucidn se habia instrumentado cuando cerca del
ano 1500 n.e. se encontrd que las rotaciones de cultivos que
incluyeran plantas forrajeras en la rotacion mejoraban fuertemente la
fertilidad del suelo evitando el agotamiento rapido del suelo, lo que

permitié ciclos de hasta nueve afios de cultivo sin descanso.

Obviamente la inclusién de plantas forrajeras trajo consigo

ademas, la posibilidad de regresar nutrimentos al suelo en forma de
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estiercol, con lo cual se elevaron los rendimientos y se disminuyd el
agotamiento del suelo. Esta seria la base sobre la que se desarrollaria
una de las corrientes tecnoldgicas de mayor importancia en la

actualidad: la agricultura organica.

En la actualidad esta corriente tecnoldgica tiene gran
importancia tanto en la agricultura tradicional, por ejemplo en
sistemas tales como el barbecho o el afio y vez, como en la

agricultura moderna.
Agricultura de cultivo mdiltiple

Paralelamente a este desarrollo se fue generando otra de las
corrientes tecnoldgicas: la agricultura de cultivo multiple. Como su
nombre indica, |la idea de estos sistemas es el cultivo simultaneo de
varias especies vegetales en un mismo terreno, con el propdsito
fundamental de obtener satisfactores a muy variadas necesidades:
alimentacién, vestido, vivienda, salud, ornato, etc. Y basdandose en el
hecho de que tal diversidad de plantas actuaria de manera semejante
a como lo hacen las comunidades vegetales naturales en cuanto a los
ciclos de nutrientes y la estabilidad poblacional de insectos, hongos y
otras "plagas". Asi, sobre todo en regiones tropicales, es posible

encontrar una gama amplia de sistemas de este grupo que han
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sobrevivido largo tiempo. Al enfoque moderno de esta corriente se le
llama Agroforesteria, la que de principio establece la necesidad de
incorporar arboles entre otras plantas de manera deliberada tanto
para cumplir propdsitos bioldgicos como para la obtencién de varios

productos.

Todas estas corrientes tecnoldgicas enumeradas hasta este
momento se fundamentan en la conservacién del recurso suelo, de
manera que las técnicas involucradas en ellas tienen como propdsito
principal la recuperacién del nivel de fertilidad del suelo; sin embargo,
existe otro recurso fundamental para la produccién agricola vegetal:

el agua.
Agricultura de secano y agricultura de regadio

Aun en la actualidad, la mayoria de la superficie dedicada al
cultivo de plantas en el mundo se realiza en condiciones de temporal,
es decir donde las lluvias normales son suficientes para la produccién
agricola por los procedimientos normales de cultivo. Pero donde las
lluvias no son lo suficientemente abundantes o estan mal distribuidas

debe recurrirse al suministro de agua para permitir la cosecha.

Desde tiempos lejanos, el hombre debié darse cuenta que

cuando las plantas tenian un suministro adecuado de agua, el
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rendimiento de ellas era a su vez adecuado, por lo que es esperable
que se intentara proporcionar artificialmente el agua en momentos
criticos y mediante procedimientos sencillos. Primero estableciendo
los cultivos en posiciones cercanas a un abastecimiento de agua,
después trasladando hacia ellas el agua mediante cacharros o con
artefactos elementales como el cigonal, que ya se reporta 1500 afios
antes de nuestra era. Mas adelante, culturas como Mesopotamia y
Egipto fueron capaces de poner en marcha sistemas de regadio
sofisticados para aprovechar las caracteristicas naturales de
desbordamiento frecuente de los rios Tigris y Eufrates, en el caso
babildonico, o del Nilo en el egipcio. Otras culturas en diferentes
regiones del mundo, lograron desarrollos semejantes, como por

ejemplo aztecas, incas y mayas en el Continente Americano.

De acuerdo con Derry (op. cit.) existian diferencias relevantes

entre los sistemas generados en Egipto y Mesopotamia.

En el primer caso el sistema que se desarrollé estaba basado
en una divisidon del area de cultivo mediante presas rectangulares, de
500 a 15000 hectareas cada una, que se llenaban con agua
proveniente de las inundaciones anuales por medio de una trama de
esclusas. Cada presa era inundada hasta una altura de uno o dos

metros y se dejaba asi por un periodo de un mes o mas hasta que el
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suelo se saturaba, después, el agua sobrante era llevada a otras
presas que estuvieran a un nivel inferior y finalmente regresada al

Nilo.

En cuanto a los rios Tigris y Eufrates, estos se comportan
diferente al Nilo, primero llevan cinco veces mas sedimento, la
inundacién finaliza al comienzo de la estacion cdlida, lo que no da
tiempo para empapar profundamente al suelo. Asi se construyeron
anchos canales, que enviaban el agua hacia canales tributarios, de ahi
a una red de canales mas pequefios y de ellos, en pequefias
corrientes, hasta cada una de las parcelas. Los canales se
encontraban a un nivel superior al de las parcelas y su caudal debia
ser rigurosamente controlado a fin de evitar erosion ni sofocado por

los sedimentos.

En Egipto y Mesopotamia pueden observarse ya dos de las
tendencias en cuanto al suministro de agua a los cultivos: el
almacenamiento en el suelo, y el suministro parcial durante las fases
de crecimiento. La tercera tendencia es el suministro constante de

pequefas cantidades de agua.

La primera tendencia da por resultado la corriente tecnoldgica

de la agricultura de secano, que se inicia formalmente por Jethro Tull
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en las primeras décadas de 1700 y retomada en 1882 por H. W.

Campbell en los Estados Unidos de Norteamérica.

En un terreno inculto, antes del periodo de siembra, toda el
agua que cae en forma de lluvia, tiende a perderse por escurrimiento
superficial ya que la superficie estd compactada y existe poca
penetracion. Por ello, tan pronto como se ha cosechado un terreno es
conveniente roturarlo a fin de romper esa compactacion y permitir la

penetracion del agua de lluvia.

Inmediatamente después de la caida de lluvia se inicia la
pérdida de agua por evaporacion. Esto se debe a la enorme capacidad
de aire para secar, pues como lo anota Bidwell (1979) el potencial del
agua en el aire es muy bajo, de manera que a un 50% de humedad
relativa y dependiendo de la temperaturaApuede alcanzar valores de -
1000 bar, por lo que el agua que se encuentre en otro medio tiende a
moverse hacia el aire es decir, se seca. Asi, el agua de la superficie
escapa al aire y facilita que la que se encuentra inmediatamente
abajo suba por capilaridad, con lo que se tiene un movimiento

continuo de escape.

Para evitar esto, se trabaja el suelo de forma tal que se

produce una desagregacién suficiente para que la tierra humeda

58



quede cubierta por un abrigo de tierra suelta, que amén de producir
un impedimento para una rapida elevacion de la temperatura también
logra romper la continuidad del agua. Esto normalmente se hace con

una rastra de discos a una profundidad de 7 a 8 centimetros.

Si volviera a llover antes de la siembra debera pasarse la
rastra para evitar la continuidad de agua y disminuir las pérdidas. En
caso de que aparezcan malezas, éstas deberan retirarse ya que son
un mecanismo eficaz de ascenso del agua hasta la superficie en la que

se perderia por evapotranspiracion.

Como lo postuld Jethro Tull, después de la siembra, debera
trabajarse continuamente la tierra de manera que no exista

continuidad del agua y se tenga una evaporacion disminuida.

La segunda tendencia derivé en lo que ahora conocemos como
pequefias y grandes obras de irrigacién ya sean basadas en el
almacenamiento de agua en presas o en el aprovechamiento

mediante pozos y bombeo de aguas subterraneas.
Chinampas

La tercera tendencia se ha convertido en lo que ahora
llamamos riego localizado de alta frecuencia es decir goteo o micro
aspersion. Sin embargo en épocas pasadas algunas civilizaciones
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hicieron aprovechamientos hidraulicos dentro de esta tendencia; los
ejemplos mas impresionantes los tenemos en Xochimilco, México y en
Bali en los que se dieron formas agricolas de riego por transporo
aprovechando la existencia de agua en lagos permanentes que con las
labores adecuadas, por ejemplo en México con la construccion de
Chinampas, lleven a una disponibilidad constante de agua por las

plantas.
Primera digresion

A fin de poder entender porque surgen las siguientes corrientes
tecnoldgicas es necesario hacer una revisidon de la situacién
econdmica en la que se han presentado los desarrollos hasta aqui

esbozados.

En una economia natural, como en la que surge la agricultura
migratoria, el incremento poblacional es el Unico estimulo al aumento
de la produccién, que se alcanza en la medida que se abren nuevos
terrenos a la explotacién. Solamente cuando los terrenos disponibles
empiezan a estar fuera del alcance de las comunidades agricolas se
hace necesario regresar mas rapidamente a los terrenos ya

abandonados haciendo que el descanso no sea suficiente para la
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recuperacion de la fertilidad del suelo y la estabilizacion de las

poblaciones de plagas.

Es claro que para que surgieran sistemas de irrigacién como
los desarrollados en Egipto, Mesopotamia o las Chinampas de México,
se hacia necesario contar con una organizacién econémica diferente a
la requerida por la agricultura migratoria. Como Plantean Derry y
Williams (op. cit.) “el principal requisito para la construccién de este
vasto sistema de irrigacién era una masa de trabajadores provistos de
picos y palas ...el campo en consecuencia, florecié cuando un
gobernante fuerte como Hammurabi pudo obligar a cada distrito a
cumplir con el trabajo asignado, ... y cuando las leyes hicieron
respetar unos bienes raices cuidadosamente definidos”. En ese
momento solo un régimen despético tributario hubiera podido resolver

esa condicion.

Con el advenimiento de los imperios griego y romano, debe
destacarse el surgimiento del modo esclavista de produccién que trajo
aparejada la aparicién de la propiedad privada de la tierra y el
desarrollo de mercaderes. Los imperios politicos son un medio
primitivo de dominacién econémica. Un imperio es un mecanismo

para recaudar tributos, lo que en palabras de Lane (1966) significa
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“pagos recibidos a cambio de proteccidon, pero pagos que superan el

costo necesario para producir tal proteccion”.

La contribucidn tecnoldgica mas importante de los romanos fue
el uso de aperos de labranza como arados de hierro y gradas, asi
como técnicas de drenaje tanto para contener la desaparicion de los
componentes mas valiosos del suelo como para permitir el cultivo en

areas pantanosas. (Derry y Williams op. cit.)

B.H. Slicher van Bath (citado por Wallerstein, 1998) sefala que
desde el ano 500 n.e. y hasta el 1150 Europa estaba inmersa en lo
que él llama “consumo agricola directo” o sea un sistema de
autosuficiencia parcial en el que la poblacién agricola produce su
propia comida y la suministra a modo de trueque a la poblacién no

agricola.

Asi Wallerstein (op. cit.) apunta que las poblaciones y su
productividad estaban en lento crecimiento, y que los mecanismos
legales aseguraban que el excedente fuera a parar a los
terratenientes, pero dado que esos excedentes estaban en especie
resultaban escasamente beneficiosos a menos que se vendieran. De
manera que en las ciudades que habian surgido y en las que habia

artesanos eran el sitio para que surgiera una clase mercantil a partir
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de los agentes de terratenientes o de campesinos de tamarnio
intermedio que, después de haber pagado al sefior feudal, retenian

suficiente excedente para intercambiarlo en el mercado.

Mas adelante Wallerstein cuando habla de la situacion de
Europa en el siglo XIV y para explicar las causas de la crisis que llevo
a que la superficie de cultivo disminuyera, la poblacién decreciera y el
comercio se estancara, cita a Hilton: “Durante los ultimos siglos del
imperio romano, al igual que durante la Edad Media, la sociedad se
vio paralizada por el gasto creciente de una superestructura social y
politica, gasto al que no correspondia un incremento compensador en
los recursos productivos de la sociedad” y comenta que la causa
inmediata estaba en las limitaciones tecnoldgicas, la falta de
fertilizantes (abonos) y la incapacidad para expandir el suministro de
fertilizantes (abonos) por medio de la expansidén del nimero de vacas,
debido a que el clima limitaba la produccién del forraje necesario
durante el invierno. Finalmente en este sentido apunta que “lo que
debemos subrayar es que no habia ninguna gran reinversion de
beneficios en la agricultura que pudiera incrementar la productividad

significativamente”

Esta situacion desencadend una serie de luchas entre sefiores

y campesinos para la cual la Unica solucidn reconocida en ese
63



momento era la expansion de los territorios usados y de la base de

poblacion para ser explotada.

Esto llevo a sentar las bases para la transformacion social: una
expansiéon del volumen geografico con el cumulo de esfuerzos
dedicados al descubrimiento y colonizacion de nuevas tierras en
Ameérica y Asia; el desarrollo de variados métodos de control del
trabajo para diferentes productos y zonas del mundo, y la creacién de
aparatos de Estado relativamente fuertes. Todo esto llevaria a
encontrar una nueva forma de apropiacion del excedente, basada ya
no en el tributo o en las rentas feudales, sino en una productividad
mas eficiente y ampliada, por medio del mecanismo de un mercado
mundial asistido por los aparatos de Estado, ninguno de los cuales

controlaba en su totalidad dicho mercado. (Wallerstein, op. cit.)
Plantaciones

La expansidn territorial permitio el respaldo a otra de las
corrientes tecnoldgicas: las plantaciones. Si bien en el siglo XII ya se
cultivaba cafia de azucar en el Mediterraneo oriental, no es sino hasta
su cultivo en plantaciones de la América cuando alcanza su pleno

potencial.
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El azucar era un producto muy lucrativo y exigente, que
agotaba rapidamente al suelo, de manera que requeria continuamente’
nuevas tierras pero también de mano de obra. Moreno (1978) sefala
para el siglo XVIII que “el cultivo extensivo y sin controles reducia la
fertilidad de los suelos y disminuia anualmente la productividad
canera” ... “en este sentido, el antiguo ingenio fue un ente
trashumante”. Pero ademas transcribe un texto inglés de 1714: “En
otras palabras, el desarrollo azucarero dependia del comercio de
negros <<Estos dos comercios - decian los ingleses desde 1714- son
como causa y efecto, y uno no puede subsistir sin el otro. Si las
colonias carecen de suministro de negros, no pueden producir azlcar;
y @ medida que mas negros reciban, y mas baratos, mas azucar
producirdn y a mas bajo precio. Y de acuerdo con esta regla, las

colonias decaen o florecen>>".

Wallerstein (op. cit.) apunta que un modo de produccidn tan
inferior solo es rentable en la medida en que el mercado es grande,
de modo que la pequena produccion per capita se vea compensada
por la enorme cantidad de produccidon y que los productos que pueden
realmente considerarse de uso intensivo de mano de obra, son
aquellos que debido a que requieren poca habilidad para cosechar,

requieren poca inversion en la supervision. En esa época fueron
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principalmente el azucar y después el algodén los que se prestaban a
la acumulacion de trabajadores no especializados bajo supervisiones

brutales.

Como senala Masefield (1967) “la necesidad de un ingenio
proximo a los campos, al que la cafia pudiera ser transportada a las
pocas horas de haber sido cortada, requirié por vez primera la

introduccion del sistema de plantaciones”.

Razones semejantes han servido para el impulso de

plantaciones de tabaco, algodén, café, pifia, henequén, cacao, etc.
Segunda digresion

Entretanto esto sucedia en las colonias, en el centro de Europa
la situacion era diferente, mientras que en las colonias la tendencia
era hacia el monocultivo en el centro era hacia la variedad vy la
especializacién. Es decir se camind hacia una agricultura mas

intensiva.

La inclusién de las colonias no solo proporciond capital a través
de los botines y los altos margenes de ganancia, sino que también
liberé mano de obra en las dreas del centro de Europa para su
especializacion en otras labores. Fue precisamente en las areas de
mayor intensificacidén agricola donde hubo un impulso a industrializar.
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Paralelamente a todo este panorama habia venido dandose un
perfeccionamiento de los instrumentos agricolas, por ejemplo Jethro
Tull habia inventado una sembradora en 1701, que le permitia
introducir las semillas en los surcos. Implementos como la rastra o
aun carromatos capaces de transportar de dos o tres toneladas de
carga. Por supuesto estos instrumentos eran tirados primero por

bueyes y mas adelante por caballos.

Como sefalan Derry y Williams (1977) después de 1750 la
practica agricola se separé cada vez mas del sistema medieval, que
como maximo aprovechaba las dos terceras partes del rendimiento de

la tierra, ya que ésta permanecia en barbecho un afo de cada tres.

Los bueyes, los caballos y las ovejas permitieron que las
tierras de labranza fueran peridodicamente dedicadas a pastizales, la
acumulacion sistematica de abono organico a la que se afiadia el

proveniente de ciudades e industrias.

Holandeses y britdnicos empezaron a usar residuos industriales
orgdnicos de la fabricacién de jabén, de la sastreria e incluso las
raspaduras de cuerno provenientes de la fabricacién de mangos de los
cuchilleros. El guano peruano se convirtié en una importacién esencial

para la Gran Bretafia en la década de 1840 y en Rothamsted se
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establecid una fabrica de superfosfato en 1842, con lo que se inicia la

industria de los fertilizantes artificiales. (Derry y Williams, op. cit.)

De esta manera no soélo se agregaba tierra al cultivo, en virtud
de la abolicion del afio de barbecho, sino que las mejoras en las
condiciones de los suelos llegaron a permitir aumentos en la

producciéon de cereales, cuando les tocaba en la rotacién.

Es conveniente recordar que Justus von Liebig escribié en 1840
su libro “"Chemistry in its application to agriculture and physiology”, en
el que sento las bases para el entendimiento de la nutricién vegetal y
lo que se ha llamado la agricultura cientifica. (Hernandez X. et al.,

1984)
Revolucion verde

Por otra parte, en los Estados Unidos de Norteamérica también
se habian iniciado con el uso de bueyes y caballos para el tiro de los
implementos agricolas. Sin embargo, su desarrollo fue diferente. Asi
en 1819 se establece la industria de enlatado de alimentos. Se da un
gran auge de invenciones y patentes de implementos y maquinas que
ayudan en el trabajo agricola.

(http://www.usda.gov/history2/text4.html)
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El cuadro siguiente muestra el comportamiento de los
rendimientos de la mano de obra en trigo a través de los afios de
historia, relatados por USDA en Internet. (Horas de mano de obra

para cosechar 100 bushel)

Cuadro 4. Evolucién del uso de mano de obra necesaria para cosechar
100 bushel de trigo en Estados Unidos de Norteamérica

afo |[mano de obra superficie
(horas)

1830 |250-300 5 acres
1890 |40-50 5 acres
1930 |15-20 5 acres
1955 [6-12 4 acres
1965 |5 3 1/3 acres
1975 |3 3 3 acres
1987 |3 3 acres

Fuente: http://www.usda.gov

El cuadro siguiente muestra el comportamiento de los
rendimientos de la mano de obra en maiz a través de los afios de
historia, relatados por USDA en Internet. (Horas de mano de obra

para cosechar 100 bushel)
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Cuadro 5. Evolucion del uso de mano de obra necesaria para cosechar

100 bushel de maiz en Estados Unidos de Norteamérica

afo |mano de obra superficie
(horas)

1850 |75-90 2 2 acres
1890 |35-40 2 2 acres
1930 [15-20 2 2 acres
1945 [10-14 2 acres
1975 |3 1/3 1 1/8 acres
1987 |2 3 1 1/8 acres

Fuente: http://www.usda.gov

Para explicar este fendmeno primero tomemos en cuenta que
el mismo USDA apunta que en 1849 ya se vendian mezclas de
fertilizantes quimicos y que en 1862 se da lo que llaman la primera
revolucién agricola con el cambio de fuerza humana por fuerza animal
(caballos) en la siembra, escarda y otras labores agricolas como la

cosecha.

El cuadro siguiente muestra el comportamiento del uso de
fertilizantes quimicos a través de los afios de historia, relatados por

USDA en Internet.
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Cuadro 6. Evolucion del uso de fertilizantes en Estados Unidos de
Norteamérica

ano toneladas, promedio
anual

1890-99 |1 845 900
1900-09 |3 738 300
1910-19 |6 116 700
19210-29|6 845 800
1830-39 |6 599 913
1940-49 |13 590 466
1950-59 |22 340 666

1960-69 |32 373 713
Fuente: http://www.usda.gov

Por otra parte, las potencialidades de los implementos
agricolas basados en la traccion animal habian alcanzado su nivel mas
alto para finales del siglo XIX, y se habia intentado el uso de tractores
basados en motores de vapor. De manera que es factible, como
sefiala USDA, dar la “segunda revolucién agricola”, es decir, el cambio
de la traccién animal basada en caballos hacia el tractor en 1945. Asi,
diez afios después el numero de tractores en las granjas supera al de

caballos y mulas por vez primera.

En los inicios del siglo XIX, una de las diferencias de la
agricultura norteamericana con respecto a la europea era que
mientras los agricultores europeos estaban convencidos de la

necesidad de utilizar las rotaciones de cultivos para la conservaciéon de
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la fertilidad del suelo, los productores norteamericanos no adoptaban
los métodos de conservacion y preferian dedicarse a un solo cultivo y

cuando las tierras se agotaban simplemente cambiaban de lugar.

La mano de obra era demasiada cara en comparacion con la
tierra de modo que no podian utilizarse los métodos europeos de
conservacion de la tierra basados en el uso intensivo de mano de
obra, por lo que se recurrié a una técnica mecanica para aumentar la

superficie que podia cultivar cada trabajador.

Durante ese siglo los desarrollos industriales fueron rapidos y
congruentes con lo que se les demandaba por parte del sector
agricola, ademas el sistema de patentes proporcionaba una cobertura
suficiente para inventores y fabricantes que los indujo a realizar los

gastos necesarios en investigacion y desarrollo de esos equipos.

Como sefalan Hayami y Ruttan (1989) el avance de la
tecnologia (técnica) generalmente se da para facilitar la sustitucidon de
los factores relativamente escasos (y por tanto caros) de la economia

por los relativamente abundantes (y por tanto baratos).

Mas adelante, sefialan que en la agricultura, se pueden
visualizar dos clases de tecnologias de acuerdo con el factor que

tienden a ahorrar: la tecnologia mecanica ahorradora de mano de
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obra, y la tecnologia bioldgica y quimica que es equivalente a la
tecnologia ahorradora de tierra. La primera trata de facilitar la
sustitucion de la mano de obra por la energia y la maquinaria. La
segunda, procura facilitar la sustitucién de la tierra por la mano de
obra y/o los insumos industriales. Esta sustitucion puede lograrse con
un mayor reciclaje de la fertilidad del suelo mediante sistemas de
conservacion mas intensivos en mano de obra, el uso de fertilizantes
quimicos, y las practicas de cultivo, sistemas de administracion e
insumos (insecticidas) que permitan una respuesta optima del

rendimiento.

Estos autores apuntan que el efecto primordial de la revolucion
agricola inglesa dieciochesca fue el incremento de la productividad de

la tierra, no de la mano de obra.

Con esa misma Optica, el efecto primordial de la agricultura
norteamericana fue el incremento de la productividad de la mano de
obra ... pero también se dio un incremento de la productividad de la

tierra. Veamos.

A principios de los afios veinte (de este siglo) se habia
institucionalizado en los Estados Unidos un sistema nacional de

investigacion y extension agricolas en el ambito federal y estatal.

i



(Hayami y Ruttan, op. cit.). En Rothamsted entre 1910 y 1920 trabajo
Fisher en la estacion agricola experimental y ahi desarrolld la teoria y

métodos de la experimentacion.

En esa misma época se iniciaron los programas de produccion
de maices hibridos (que se habian generado en ese sistema nacional
de investigacion) en muchos estados, de manera que para los anos
cincuenta mas de tres cuartas partes de la superficie maicera de los
Estados Unidos estaba sembrada con maices hibridos. (Hayami y

Ruttan, op. cit.)

Entre mediados de los anos cincuenta y los ochenta, el
mejoramiento de las variedades de maiz parece ser responsable de
poco menos del 50% del incremento de los rendimientos; mientras
que el mayor uso de insumos materiales, sobre todo de fertilizantes y
plaguicidas, y el mejoramiento de las practicas de administracion, han
sido responsables de poco mas del 50% del incremento. Obviamente
aqui hay efectos confundidos, ya que por ejemplo en el caso de los
fertilizantes, éstos habian venido mostrando una declinacién del
precio a lo largo del tiempo (en relacién con los del maiz y la tierra)
debido al cambio técnico ocurrido en su fabricacion y

comercializacion, pero el hecho de que esos hibridos tuvieran una
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mejor respuesta a los fertilizantes condujo a la explosion de

rendimientos a fines de los afios treinta. (Hayami y Ruttan, op. cit.)

Ahora bien, la sintesis de paradigmas: produccion para el
mercado, monocultivo, variedades mejoradas, mecanizacion,
fertilizacidon quimica y otros insumos como plaguicidas dio lugar a la
formacidn de la corriente tecnoldgica conocida mas adelante como
Revolucién verde, cuando por la teoria del desarrollo denominada de
insumos de alto rendimiento se intentd propagar a economias menos

desarrolladas que la norteamericana, por ejemplo a México.
Agricultura protegida

Es impensable que la agricultura europea no hubiera adoptado
algunos de los paradigmas hasta aqui resefiados, sin embargo por las
mismas razones que privaron en el siglo XVIII, los posteriores
desarrollos agricolas también buscaron un incremento en la

productividad de la tierra.

Uno de ellos se concentra en lo que se conoce como otra
corriente tecnoldgica: la agricultura protegida, la cual consiste de una
serie de técnicas que permiten modificar el ambiente natural con el
proposito de alcanzar un crecimiento vegetal éptimo y con ello un alto

rendimiento.
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Las modificaciones pueden realizarse tanto al ambiente aéreo
como al de la raiz, o bien extender la estacién de crecimiento y
permitir el desarrollo de los cultivos en épocas del afio en que
comunmente los cultivos llevados tradicionalmente no pueden

desarrollarse o lo hacen bajo un riesgo elevado.

Cuando todos los aspectos del ambiente son modificados,
buscando el maximo crecimiento vegetal y el mayor rendimiento
econdmico estamos hablando de agricultura bajo ambiente controlado
(CEA, por sus siglas en inglés, Controlled Environmental Agriculture)
lo que constituiria la etapa mas avanzada de las técnicas de
agricultura protegida. En este caso, el control puede ser impuesto a
las temperaturas del aire o del sustrato en el que las raices se
desarrollan (inclusive suelo), agua, humedad atmosférica,

concentracion del didxido de carbono, la nutricidon de las plantas, etc.

Diversos métodos, técnicas y procedimientos constituyen el
estado actual de la agricultura protegida. Algunos son sencillos y
baratos, otros complejos y caros. A continuacién se enlistan los mas

relevantes:
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Acolchados plasticos.

Se refiere al uso de peliculas de polietileno y otros materiales
plasticos sobre la superficie del terreno con el propdsito de suavizar
los cambios de temperatura que presenta el suelo a lo largo del dia.
También se usa para reducir la evaporacion del agua del suelo, y para
controlar la presencia de malezas. El cuadro siguiente sefiala el uso de

acolchados plasticos en el ambito mundial para el periodo 1987-1989.

Cuadro 7. Superficie mundial cultivada con acolchados plasticos y
cantidad de plastico involucrado.

Area (ha) Toneladas métricas
Region Min Max Min Max.
Europa 150 000 200 000 40 000 50 000
occidental
Europa 8 000 10 000 2 000 2 500
oriental
Africa y Medio |8 000 10 000 2 000 2 500
Oriente
América 180 000 200 000 45 000 50 000
Asia y 3 000 000 3 329 000 330 000 366 190
Oceania
Total Mundial |3 346 000 3 749 000 419 000 471 190

Fuente: Jensen y Malter (1995)
Es relevante sefalar que para el caso de China Popular, en

1979 contaban con 44 ha con acolchados plasticos y para 1989

habian pasado a 2 867 000 ha (Jensen y Malter, 1995) es decir, un

incremento de mas de i6000000%! en solo diez anos.
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Cubiertas flotantes.

Se refiere al uso de telas plésticas, de densidades
relativamente bajas, que pueden ser colocadas sobre el cultivo, sin
otro soporte especial, y que aun cuando permiten el intercambio de
gases no permiten el paso de insectos plaga. El cuadro siguiente
sefiala el uso de cubiertas flotantes en el ambito mundial para el

periodo 1987-1988

Cuadro 8. Superficie cultivada con cubiertas flotantes en el mundo.

Regidén hectareas
Europa occidental 60,000
Europa oriental 20,000
Africa y Medio Oriente 10,000
Ameérica 10,000
Asia y Oceania 165,000
Total mundial 265,000

Fuente: Jensen y Malter (1995)
Tuneles.
Son estructuras rusticas con una cubierta plastica, de uso mas
bien temporal, con el propdsito de reducir la influencia de bajas
temperaturas en los primeros estadios de crecimiento de los cultivos,

con lo cual la produccion se puede adelantar en tiempo.
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Produccion intensiva de plantulas.

Algunos cultivos pueden ser desarrollados en sus etapas
iniciales de desarrollo en condiciones controladas de temperatura,
humedad, nutricion y sanidad de forma tal que cuando son
trasladadas al campo en el que en definitiva daran su producto, llevan
ya una ventaja importante con respecto a plantas que hubieran sido
colocadas en él desde el propagulo. En este caso se hacen uso de
charolas plasticas, sustratos con o sin suelo, riego por nebulizacién,

fertirrigacion, luz artificial complementaria, etc.

Agricultura intensiva.

Se hace referencia aqui a diversas técnicas de produccién cuyo
proposito fundamental es hacer un uso mas intensivo de la superficie
(varios cultivos al mismo tiempo o densidades mayores a las
tradicionales), del espacio (varios cultivos en diferentes niveles), del

tiempo (sucesion acelerada de cultivos).

Invernaderos.

Son estructuras mas o menos permanentes (5 o mas afios de
vida atil) con cubiertas de vidrio o plasticas, capaces de retener el
calor generado en el interior de la estructura, y en el que pueden

llevarse a cabo producciones forzadas de cultivos, ya que la
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temperatura, luz o el agua no son ya limitantes al crecimiento de las
plantas. El cuadro siguiente sefiala el uso de invernaderos plasticos en

el ambito mundial para el periodo 1987-88.

Cuadro 9. Superficie mundial cultivada en invernadero de plastico.

Region Area (ha)
Min Max.

Europa occidental 55,000 58,000
Europa oriental 16,000 18,000
Africa y Medio Oriente |[15,000 17,000
Ameérica 8,000 10,000
Asia y Oceania 91,000 95,000
Total mundial 185,000 198,000

Fuente: Jensen y Maiter (1995)

En solo 20 afios (1965-1985), la superficie con invernaderos
plasticos en Japon se incrementé en 35 000 ha. En Corea en 1975
existian 3 099 ha bajo invernaderos plasticos y para 1986 la
superficie se habia incrementado a 21 061 ha; es decir, en 6.3 veces.
En China Popular la superficie pasd de 5 330 ha en 1978 a 34 000 ha

para 1988 (Jensen y Malter, 1995).

Hidroponia

Se define como una serie de técnicas para cultivar plantas sin
usar suelo, y sus tipos principales son: cultivo en agua: NFT,

aeroponia, cultivo en balsa; cultivo en agregado; y cultivo en grava.
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Resh (1995) ubica que la hidroponia se empez6 a desarrollar
por los experimentos llevados al cabo con el fin de determinar qué
sustancias hacen crecer y cudl es la composicién de las plantas. El
cultivo de plantas sin suelo nace con Jan Baptista Van Helmont (1577-
1644) quien intenta descubrir la fuente de los materiales nutritivos de
las plantas. Van Helmont realiza una experiencia, en la que después
de 5 afios un arbol de sauce aumenta 74.5 kg habiéndose perdido
solamente 56.7 gramos de suelo. De acuerdo al conocimiento y
filosofia imperantes en su tiempo, él concluye que el material vegetal

-madera, hojas y raices- se formaron solamente de agua.

Desde entonces un gran numero de investigadores de
diferentes paises han mostrado su interés en trabajar en la
identificacion de los minerales requeridos para el crecimiento de las

plantas.

El interés en aplicaciones practicas de la “nutricultura” se da en
los Estados Unidos de Norteamérica cuando la industria de los
invernaderos se manifiesta por usarla. Esto da lugar a que de 1925 a
1935 se realicen en ese pais numerosas investigaciones con el
proposito de trasladar las técnicas de laboratorio a produccién de

cultivos en gran escala.
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A principios de los afios treinta, W.F. Gericke de la Universidad
de California logra el paso a la escala comercial y propone el término
hydroponics (hidroponia). A principios de los afios cuarenta las
aplicaciones de Gericke demuestran su capacidad cuando las tropas
de los EE.UU. estacionadas en las islas del Pacifico obtienen sus

alimentos de instalaciones hidropdnicas.

Después de la segunda guerra mundial el ejército de los
EE.UU. establece un proyecto de 22 hectareas en las islas Chofu,
Japén. En la década de los afios cincuenta la hidroponia comercial se
expande por paises tales como Italia, Espafa, Francia, Inglaterra,

Alemania, Suecia, la Unién Soviética e Israel.

Winsor y Schwarz (1990) recuerdan esa instalacion en Japdn,
sefialando que los rendimientos de pepino bajo hidroponia fueron de
103 toneladas métricas por hectdrea contra 35 toneladas bajo cultivo
en suelo. Asi mismo sefiala que para 1983-84 existian en ese pais
cerca de 500 ha de cultivos hidropdnicos. Para Francia reporta 300 ha
tan solo dedicadas a la produccion de rosas por parte de la empresa

Meilland.

El cuadro siguiente muestra la situacion mundial de la

hidroponia para 1995.
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Cuadro 10. Situacién de la hidroponia en el mundo

Pais superficie (ha)
Estados Unidos de Norteamérica 240

Canada 400

Holanda 7500
Inglaterra 1700

Francia 2500

Espafa 1000

Grecia >50

Fuentes: Gonzdlez Real (1996) y Resh (1995)

También se reportan superficies importantes en Israel,
Australia, Nueva Zelanda, Sudéfrica, Islas Bahamas, Kuwait, Brasil,

Polonia, Singapur, Malasia, Taiwan, Japén, e Iran.

Sélo en Francia el crecimiento ha sido del 55% entre 1986 y

1991.

En México, Sdnchez Roman citado por Sanchez del Castillo y
Escalante Rebolledo (1988) sefala que la produccién de pepino bajo
hidroponia en el estado de Morelos fue de 120 toneladas por
hectdrea, mientras que el cultivo mecanizado en tierra sélo dio 12

toneladas por hectarea.

CIQRO (1984) citado por Sanchez del Castillo y Escalante
Rebolledo (1985) proporciona la siguiente informacion en cuanto a

rendimientos obtenidos por hidroponia en el estado de Quintana Roo.
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Cuadro 11. Rendimientos de hortalizas bajo hidroponia en Quintana
Roo, México.

Cultivo Rendimiento medio (ton/ha)
Acelga 85

Calabacita 35

Pepino 120

Jitomate 30

Frijol ejotero Kentucky Wonder 19

Frijol ejotero Goldcrop 17

Berenjena Florida Market 106

Berenjena Black Nite 198

Por su parte Jensen y Malter (1995) reportan datos no

publicados de la Universidad de Arizona que se resumen en el

siguiente cuadro.

Cuadro 12. Rendimientos de cultivos hidroponicos y el incremento con
respecto a cultivos normales en tierra, en Arizona, EUA.

Rendimiento | cultivos Rendimiento | Cultivo incremento
(ton/ha) por afio  |total normal %
(ton/ha) (ton/ha/af
0)

Brocoli 32.5 3 97.5 10.5 828.57
Ejotero i 4 46.0 6.0 666.67
Col 52:3 3 172.5 30.0 475.00
Col china |50.0 4 200.0 -
Pepino 250.0 3 750.0 30.0 2400.00
Berenjena |28.0 2 56.0 20.0 180.00
Lechuga 31.3 10 3130 52.0 501.92
Pimiento [32.0 3 96.0 16.0 500.00
Jitomate 187.5 2 375.0 100 275.00

Tomado de Jensen y Malter (1995). El incremento es cdiculo propio.
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Irrigacion localizada de alta frecuencia

Se trata aqui de técnicas cuyo propdsito es hacer un uso mas
eficiente del agua de riego, pues ésta se coloca con frecuencia en la
base de las plantas en pequenas cantidades, de manera que las
superficies no ocupadas por el cultivo no reciben agua, y como la
cantidad aplicada es pequena el agua no se pierde por infiltrarse mas
alld de la zona en que el cultivo tiene su sistema de raices. Para
proporcionar el agua se usan dispositivos tales como microtubos;

cintas de goteo; goteros; micro aspersores.
Fertirrigacion
Aprovechando las bondades del riego localizado de alta
frecuencia, se desarrollaron técnicas que permiten enviar los
fertilizantes a través del agua de riego, con lo que las cantidades
usadas son practicamente aquellas que se requieren para un

crecimiento apropiado del cultivo sin pérdidas mayores que pudieran

significar la contaminacién de mantos freaticos.

Control integral de plagas y enfermedades

Se trata aqui de combatir a los enemigos de las plantas de
cultivo mediante diversas estrategias, ya no sélo las quimicas,

buscando que la eficacia del control sea alta pero al mismo tiempo
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que las cosechas no sean toxicas al consumidor y que la
contaminacién del ambiente se reduzca a su minima expresion.
Incluye: control biolégico (el uso de enemigos naturales de las plagas
o enfermedades), control cultural (se incluyen aspectos
cuarentenarios, rotaciones de cultivos, cambios en las fechas de
siembra, etc.); control fisico (el uso de temperaturas, patrones de
radiacion luminosa, etc. en la que los patdgenos no son capaces de
desarrollar una epidemia); control genético (el uso de cultivares
resistentes o tolerantes); control legal, y, control quimico (el uso de

agroquimicos).

Agricultura bajo ambiente controlado.

Todos los aspectos del ambiente son modificados, buscando el

maximo crecimiento vegetal y el mayor rendimiento econdémico.

Hasta hoy la agricultura protegida, y su extremo la agricultura
bajo ambiente controlado, ha sido fundamentalmente realizada en
paises desarrollados, para extender fuertemente sus capacidades
productivas o como las medidas mas relevantes para la proteccion del
ambiente. Por ejemplo, en Holanda existe el compromiso de entrar al
siglo XXI con la totalidad de sus instalaciones productivas de

hortalizas y flores bajo invernadero en ambientes controlados y

86



cerrados de forma tal que cualquier fertilizante u otras sustancias

aplicadas no vayan a parar a los mantos freaticos.

Jensen y Malter (1995) senalan que China Popular es uno de
los mayores usuarios de plasticos en la agricultura en el ambito
mundial, pues el 20% de la poblacién mundial que ahi viven, deben

alimentarse con tan solo el 5% de la tierra cultivable del mundo.

En esa misma publicacién se dice que la produccién de cultivos
usando sistemas de agricultura protegida es generalmente mas
costosa por unidad de producto que los producidos sin esos sistemas

durante comparables periodos del afio. Esos costos adicionales son

justificados usualmente porque el retorno monetario es mayor por

unidad de producto, lo cual ocurre cuando la calidad es mayor, o0 si los

rendimientos son superiores o cuando bajo las condiciones normales

la produccidén es imposible. El calculo de la ventaja econdmica es

complicado cuando se toma en consideracion las importaciones desde

otras regiones productivas. (Subrayados mios)

Biotecnologia

En 1902 Haberlandt publicé su trabajo “Kultinversuche mit
isolierten Pflanzellen” en el que resefiaba sus intentos por cultivar

células vegetales en soluciones nutritivas asépticas (Street, 1977).
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Esto marca el inicio formal de la biotecnologia como corriente

tecnoldgica dentro de la agricultura.

En este caso la pretension es multiple, por un lado se habla de
técnicas que permiten la rapida propagacion de plantas (o animales) a
partir de unas cuantas células con la intenciéon de que sean
genéticamente iguales y entonces al ser cultivadas después en
sistemas convencionales sean de alta productividad; se habla de
técnicas que permiten el cultivo en condiciones asépticas de células,
tejidos u drganos, en forma tal que sus metabolitos, por ejemplo una
proteina puede ser cosechada en establecimientos especializados; se
habla del uso de microorganismos mejorados que actuan sobre
sustratos especiales a fin de producir fermentaciones también
mejoradas; se habla de mejorar organismos mediante la introduccion
de porciones de ADN que no les son intrinsecas sino que provienen de
otros organismos que les permiten tener un mejor comportamiento en
campo o en el mercado, por ejemplo la inclusién de genes de Bacillus
thuriengensis en maiz para el control en campo de larvas de
lepidopteros o la inclusiéon en el genoma del jitomate de genes que le
permiten al fruto durar mucho mas tiempo en condiciones apropiadas
mientras esta en el anaquel de algun supermercado; se habla de

fusionar nucleos celulares de dos especies diferentes con el propdsito
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de obtener una tercera que pueda ser particularmente interesante en
el mercado; se habla del cultivo masivo de organismos como
bacterias, hongos y virus que pueden controlar a organismos

fitopatdogenos.

Casi 100 afios después de Haberlandt esto es una realidad

concreta.

Fundamentalmente debido a la participacidén privada en la
investigacion y desarrollo en este campo, pues aunque Hayami y
Ruttan (op. cit.) sefalan que “si la investigacidon se dejara en manos
privadas el resultado seria un sesgo marcado en la asignacién de
recursos destinados a la investigacion... los recursos fluirian
principalmente a las esferas de la tecnologia mecanica... otras
esferas, ...el control biolégico de insectos y gérmenes patdégenos...
quedarian seguramente descuidadas”, en realidad ha sucedido que,
en virtud de patentes y formas de guardar el secreto comercial, cada
vez mas este campo de la biotecnologia es desarrollado por grandes
compafiias privadas que ahora y después ejerceran gran control sobre

la produccién.
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Agricultura de Precision

Searcy (1977) define a la agricultura de precision como una
estrategia de manejo en la que a partir de informaciéon muy precisa
acerca del terreno, se manejan los insumos productivos. La idea es
conocer las caracteristicas muy particulares del suelo y la planta en
cada sitio del terreno para optimizar el uso de los recursos
productivos en cada pequena porcién del campo. La filosofia es que
los insumos productivos (semillas, fertilizantes, agroquimicos, etc.)
deben ser aplicados solamente en las cantidades necesarias para la

produccién mas econdomica.

Este autor afirma que las técnicas de la agricultura de precision
pueden mejorar la sustentabilidad econdmica y ambiental de la

produccién agricola.

El sistema de posicionamiento global es el corazén de la
agricultura de precision; asi, un receptor calcula su posiciéon a partir
de los datos que recibe de un sistema de satélites que orbitan la
tierra; se realizan las correcciones necesarias de acuerdo con el
sistema de error instituido por el gobierno estadounidense. La
precision es de 5 a 10 pies (1.5 a 3.0 m) para una barra de tractor de

60 pies (18 m).
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Con esta precision se puede hacer un mapeo de las condiciones
de fertilidad del suelo, de forma que se establece una trama de
puntos de fertilidad conocida, con base en la cual se pueden calcular
las cantidades de fertilizante necesario punto a punto, y con esta
informacién ir guiando al tractor y su depdsito de forma que vaya
aplicando solo las cantidades prescritas. Como en la cosecha se puede
registrar los datos de rendimiento también punto a punto, se puede ir
realimentando al sistema para los siguientes cultivos. Obviamente
esto implica la necesidad de un apoyo computacional constante
(software) del cual se han generado muchos paquetes. Pero también
se implican instrumentos de aplicacion variable para fertilizantes,

herbicidas, semillas, agua de riego, cosechadoras, etc.

Searcy (op. cit.) dice que la rentabilidad general del sistema de
agricultura de precision para la fertilizacién varia con la region y el
cultivo, pero que en términos generales y para la aplicacion de
fertilizantes granulares se obtienen reducciones en los costos de 5 a
15 ddlares por acre. Este autor finaliza su articulo sefialando que
acercando las cantidades aplicadas a las necesarias al cultivo, el
beneficio potencial puede ser incrementado y los posibles impactos

ambientales se veran minimizados.
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En cuanto a costos en Gran Bretafa, Blackmore et al. (1994)
sefiala que un sistema con tractor, aplicacién de pesticidas,
computadora, software para manejo, software para planeacién,
software para prediccion de necesidades de fertilizantes, software de
presupuesto costaba 5400 libras esterlinas; mientras que el sistema

mas avanzado llega a un costo de 25000 libras esterlinas.

Por su parte Leiva et al. (1997) concluye que un sistema de
agricultura de precisién requiere de una gran inversion extra, pero
que hay oportunidades de economia de escala mas alla de las 400 ha

en la Gran Bretana.

Para tomar una idea de la importancia que en la actualidad
tiene la agricultura de precisidn, se puede sefialar que el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos reporta (en
Internet) que en 1998 el 20% de la superficie dedicada al maiz en ese
pais, se encuentra usando en alguna medida técnicas relativas a la

agricultura de precision.

Si bien en la actualidad aun no estan en uso, los robots
pudieran ser un desarrollo posterior dentro de esta corriente
tecnoldgica, pues las maquinas que ya estan en desarrollo, facilmente

pueden ser convertidas en una aplicacion agrénica.
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Ahora bien, esta descripcidn de las corrientes tecnoldgicas
pudiera inducir al pensamiento de un proceso evolutivo lineal de la
tecnologia, donde las nuevas técnicas "deben" sustituir a las
anteriores. Sin embargo, esto no se da en la realidad ni seria un
enfoque correcto, pues como veremos mas adelante, la eleccidon de la
técnica depende de condiciones concretas en las que se da la
produccién. Aun mas si se considera una sola de las corrientes
tecnoldgicas, podria hablarse también de evolucién. Por ejemplo,
cuando en la actualidad se piensa en roza-tumba-quema no se piensa
en hachas de piedra para tirar la vegetacion sino en el uso de
herramientas modernas, o cuando se habla de fertilizacién en las
chinampas, se tiende a pensar o en la extraccion de lodos de los
canales o en el uso de fertilizantes quimicos, pero no en los sistemas
de colecta de excrementos humanos como los establecidos en

tiempos de los aztecas.

Lo que si es claro es que los sistemas institucionalizados de
generacion de conocimiento (universidades, centros e institutos de
investigacion) en la mayoria de las ocasiones se han dejado llevar por
la vision de evolucidn lineal de la tecnologia y poco es lo que han
tratado de generar en la evolucion horizontal, es decir dentro de una

misma corriente tecnoldgica, ya sea esta la roza-tumba-quema o la
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chinampa o la agricultura de secano, que por ser "tradicionales" o por
ser practicadas por la gente de menos recursos ha tenido que sufrir el

olvido de los investigadores.

El problema de la eleccion de la técnica
Después de haber visto cudles son las corrientes tecnoldgicas

manifiestas en la actualidad, quiza uno de los problemas mas
relevantes sea cual es la que debiéramos escoger para las condiciones
de la agricultura mexicana, o de otra forma cual - si es que hay una
sola- la que se esta eligiendo por los actores econdmicos de la

agricultura nacional.

Este apartado pretende con base en Stewart (1983) hacer una

revision de los conceptos tedricos que habrian de tomarse en cuenta.

En muchos paises pobres, las altas tasas de inversion se han
asociado a un crecimiento lento del empleo en el sector moderno y a
la mala distribucién del ingreso, de modo que gran parte de los frutos
de la inversién van a dar a manos de la minoria asociada al sector
moderno. Ha surgido una forma de desarrollo dual, asociada al
creciente desempleo y subempleo, y a la concentracidén de recursos en
el sector relativamente pequefio que recibe tecnologia avanzada del

exterior, con olvido y empobrecimiento del resto de la economia.
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Por lo tanto, esta claro que la naturaleza de la inversién en los

paises a los que se aplica este paradigma ha sido poco satisfactoria.

La cuestion fundamental consiste en saber si esto deriva de la
naturaleza de la tecnologia misma, como sugeririan los partidarios del
determinismo tecnoldgico, o de una eleccién errada dentro del

conjunto disponible.

El examen de la naturaleza de la tecnologia disponible para los
paises pobres, implica el analisis de la naturaleza del desarrollo

tecnoldgico de los paises ricos.

El examen del proceso del desarrollo tecnoldgico sugiere que el
conjunto de la tecnologia disponible es mas estrecho de lo que han
supuesto muchos economistas, pero mas amplio de lo que creen los

partidarios del determinismo tecnoldgico.

Las caracteristicas de la tecnologia estan condicionadas por el

ambiente de la economia para la que se desarrolla.

Las técnicas intensivas de capital provenientes de los paises
avanzados que producen bienes refinados no representan la Unica
opcion. La tecnologia mas antigua de los paises avanzados, la

tecnologia tradicional de los paises del tercer mundo y la tecnologia
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de desarrollo reciente disefiada para el tercer mundo ofrecen una

eleccién de técnicas con caracteristicas distintas y mas adecuadas. -

En cuanto se extiende la investigacion al conjunto de formas
diferentes (incluidos los productos diferentes) que pueden emplearse
en la satisfaccion de las necesidades definidas en términos amplios,
se ensancha considerablemente el conjunto de las técnicas

disponibles.

Si definimos la eleccidn de técnica en términos que permitan
incluir todas las formas distintas de satisfaccién de las necesidades
basicas, veremos que existen tecnologias alternativas a las que ahora

se usan en los paises avanzados.

Surge entonces la interrogante de los determinantes de la

eleccion de técnica.

Los neoclasicos han concedido siempre una importancia
fundamental a los precios relativos, pero los precios relativos son sélo

uno de los mecanismos de seleccidon, a menudo poco importante.

El modelo neocldsico de la eleccion de la técnica, selecciona
dos caracteristicas de las técnicas - los requerimientos de mano de
obra y de inversion- y considera que la eleccién de la técnica consiste

de una eleccidn entre técnicas de diferente intensidad de mano de
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obra y de inversion. Se considera el precio relativo de la mano de
obra y de la inversién como el determinante de esta eleccién, de
modo que se selecciona la técnica que maximice los beneficios, dados

el peso relativo y la sustituibilidad entre la mano de obra y el capital.

Los desarrollos del enfoque neoclasico, en su aplicaciéon a los
paises subdesarrollados, se han concentrado en dos aspectos:
primero, que el ahorro generado por unidad de inversion debe ser uno
de los criterios (a veces el criterio) de la eleccién de la técnica;
segundo, que el precio relativo de la mano de obra y de la inversion
puede estar ahora “distorsionado”, de modo que se seleccionan
técnicas socialmente inadecuadas (en términos generales,
excesivamente intensivas en inversion) de donde deriva el desempleo

y el subempleo.

En resumen, el modelo neoclasico selecciona sélo dos
caracteristicas entre las muchas asociadas a cada técnica - los
requerimientos de inversién y de mano de obra- y descarta por
completo todas las demas. Por lo que toca a los mecanismos de
seleccion, se concentra sélo en uno - los precios relativos de la mano
de obra y de la inversién -, correspondiente a un tipo de tomador de
decisiones, el empresario maximizador del beneficio con acceso

ilimitado al financiamiento con tasas de interés constantes, con
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acceso a la informacion completa de lo que sucede en el mercado de
la fuerza de trabajo, en el mercado de los bienes intermedios y en el

mercado en el que tendrd que competir el producto que €l elabora.

Sin embargo, como se ha sefialado, cada técnica tiene un
conjunto o vector de caracteristicas, consistente en cosas tales como
el tipo de producto, la calidad, la escala de produccién, el uso de
recursos, los requerimientos de mano de obra calificada, la insercion
en la cultura del productor, los requerimientos infraestructurales, los

insumos materiales, la conservacion de los recursos, etcétera.

Por lo tanto, no tiene sentido el supuesto de que existen
técnicas de variable intensidad de mano de obra y de capital que
generan el mismo producto, porque los desarrollos técnicos que han
incrementado la inversidn se han asociado también a productos

diferentes.

Otros cambios sistematicos de las caracteristicas de las
técnicas a través del tiempo son los cambios de escala y de los
requerimientos de insumos (particularmente de las habilidades). Otra
vez, esto significa que las técnicas posteriores se disefian para una

escala mayor que las anteriores.
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En tal virtud, no debe sorprendernos el hecho de que la
intensidad de la inversidn resulte-a menudo de importancia
secundaria para la eleccién, y que el precio relativo de la mano de
obra y del capital tenga también una importancia secundaria, por
comparacion con las otras caracteristicas olvidadas en el enfoque

neoclasico.

Los tomadores de decisiones difieren en cuanto a sus objetivos
y restricciones, incluidas las del conocimiento. La eleccidn efectiva en
un caso particular depende entonces de la interaccion existente entre
los objetivos de los tomadores de decisiones, dada las restricciones

que afrontan y las caracteristicas de las diferentes técnicas.

Diversos tipos de tomadores de decisiones - compafias
multinacionales, companias nacionales publicas y privadas, empresas
grandes o pequefas, organizadas de acuerdo con los lineamientos
occidentales o tradicionales- tienden a hacer elecciones diferentes.
Esto se debe a que tienen objetivos diferentes y distintas
oportunidades y restricciones. Difiere su acceso a diversos tipos de
tecnologia, al igual que los mercados que afrontan y su acceso a otros
recursos tales como el financiamiento, la mano de obra calificada y no

calificada.
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Las politicas del comercio internacional, y la distribucion del
ingreso nacional, asi como las politicas seguidas hacia la publicidad y
las normas de los productos, constituyen influencias importantes
sobre la eleccion de técnica. También influyen los precios relativos y

la disponibilidad de recursos, incluidos los conocimientos.

La naturaleza de los mercados servidos y el tipo de producto
requerido tienen una importancia fundamental para determinar la
naturaleza de la tecnologia. Los mercados internacionales, sobre todo
los de los paises avanzados, y la demanda de los grupos de ingresos
altos de los paises pobres que han adoptado los patrones de consumo
de los paises avanzados, requieren en su mayor parte productos
recientemente disefiados en los paises avanzados, y por lo tanto una
tecnologia reciente.

El mercado de frutas y hortalizas en los paises
desarrollados

Desde un punto de vista cldsico este mercado puede pensarse
como el enfrentamiento de una oferta que hacen muchos agricultores
con una demanda establecida por los consumidores de alimentos. En
este escenario, ningun productor ni ningdn consumidor es lo

suficientemente grande como para influir en el precio de mercado.
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Bajo este planteamiento, se supone que los mercados asignan
eficientemente los recursos, ya que la economia se encuentra en su’
frontera de posibilidades de produccion. Asi se obtiene la canasta
eficiente de productos, con las técnicas mas eficientes y utilizando las

cantidades minimas de factores.

Una suposicién importante en este funcionamiento del mercado
consiste en que por un lado las empresas conocen perfectamente
todos los aspectos técnicos necesarios para producir, y por otro, los
consumidores conocen los precios de todos los productos, el gusto de
los alimentos, etc. Con estos conocimientos, las empresas pueden
escoger como orientar sus acciones productivas y los consumidores

decidir como gastar para obtener la mayor satisfaccidén posible.

Sin embargo, dadas las caracteristicas de la produccién
agropecuaria, el mercado no proporciona en tiempos oportunos a los
productores toda la informacién necesaria (los precios) para tomar

decisiones racionales.

La demanda alimenticia es casi rigida, suele tener una
elasticidad-precio baja: las variaciones de los precios suelen surtir

efectos limitados en el volumen de las transacciones; suban o bajen
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los precios de los alimentos, las personas necesitan comer, pero al

- mismo tiempo tienen limites en su consumo.

Ademas el agricultor se enfrenta al hecho de que no conoce al
inicio del proceso productivo los precios que tendra su producto a la
finalizacién del mismo, aunado al hecho de que el productor nunca
llega a ejercer un dominio absoluto sobre los procesos bioldgicos en

los que trabaja.

El desconocimiento de los precios y los riesgos en la
produccion redundan en fuertes incertidumbres. Por ello, la tendencia
dentro de los productores seria a elevar los precios para compensar
los riesgos v la incertidumbre, tendencia que a la larga conduce a una
disminucidn en la disponibilidad total de alimentos con lo que la
economia se sale de su frontera de posibilidades de produccion y se
refuerza la idea de la necesidad de la participacién del Estado para

regularlo, acabandose asi la libre competencia.
¢Pero por qué no funciona bien el modelo?

En realidad no existe mayoritariamente una confrontacion
directa entre una oferta primaria y una demanda final en un mercado

unico de productos agro alimenticios.

102



La comercializacion de los productos agricolas, por su propia
naturaleza, presupone una serie de exigencias logisticas de las cuales
deriva la presencia de un tercer eslabdn entre los productores

primarios y los consumidores finales de alimentos.

Por ejemplo, Elitzak (1999) apunta que de los 585 mil millones
de ddlares que los consumidores estadounidenses gastaron en
alimentos de origen agricola producidos en ese pais, el 80% se
contabiliza como costos de mercadeo, mientras que solo el 20%, es
decir 119 mil millones de ddlares representaron el pago que recibieron
los productores agricolas. Clauson (1997) dice que en 1974 de cada
ddélar gastado en alimentos 36 centavos eran para los productores

agricolas, y que para 1995 habia caido a solo 22 centavos.

El uso de los productos agricolas como alimentos, supone una
transformacion previa que, aun cuando sélo se trate de clasificacion,
empaque y embarque, por lo general no la realizan los mismos

agricultores, lo que involucra costos de manejo y de almacenamiento.

El mismo Elitzak (op. cit.) sefala que de cada ddlar gastado
por el consumidor en alimentos, 8.5 centavos se gastd en empaques,

4 centavos en transporte y 4 centavos en combustibles y electricidad,
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por lo que solo estos tres conceptos casi alcanzan el mismo valor que

lo recibido por los agricultores.

La entrada en el juego de un tercer eslabdn justifica el uso de
un concepto nuevo: el de dispositivo de comercializacion. Que en
primera instancia, puede definirse como el ambito en el cual se dan
las coordinaciones entre los actores que operan en una cadena agro

alimenticia.

Desempefia asi funciones esenciales de coordinacién, entre las
cuales, se reconocen las funciones logisticas (almacenamiento y flete)
y de adecuacion (transformacion) de los productos a las exigencias

del mercado.

El consumidor
Como el ultimo eslabén de la cadena agroalimentaria lo

constituye el consumidor y hacia el se dirigen los dispositivos de
comercializacién, parece conveniente analizar el mercado actual de las
frutas y hortalizas comenzando con el consumidor de los paises

desarrollados.

Bajo el impulso de la urbanizacién y del incremento del poder
adquisitivo, los habitos alimenticios han experimentado profundos
cambios a lo largo de los ultimos decenios, mismos que se anotan a

continuacion.
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Como sefialan Putnam y Allshouse (1998) una variedad de
factores son los responsables del cambio en los patrones de consumo
de alimentos entre los estadounidenses durante los Ultimos 20 afios:
cambios en los precios relativos de los alimentos, incrementos del
ingreso real, mas asistencia alimenticia para los pobres, nuevos
productos (particularmente los de conveniencia), mas importaciones,
crecimiento del mercado de alimentos fuera de casa, expansién de los
programas de informacién alimentaria, incrementos en los estédndares
de enriquecimiento nutricional de los alimentos. Las tendencias
sociodemograficas también impulsan cambios, entre estas tendencias
se apuntan las siguientes: familias mas pequefias, mas presencia de
dos personas con ingreso en cada familia, poblaciéon que alcanza
mayor edad cada vez, e incrementos en la diversidad étnica. Por otra
parte, se ha expandido la base cientifica relativa a dieta y salud, se
han mejorado las etiquetas en los alimentos con vistas a mejorar la
nutricién, y se observa un incremento en el interés de los
consumidores con respecto a la nutricidén, por lo que se ha impactado

también las tendencias de consumo.

La Asociacion Canadiense de Mercadeo de Perecederos apunta
que la oferta neta de frutas frescas y hortalizas en el sistema

canadiense de distribucidon fue de 3.43 mil millones de ddlares en
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1997 lo que representd un incremento del 33% con respecto a 1990.
Al mismo tiempo que el consumo individual de frutas frescas y
hortalizas durante 1996 fue de 212 kilogramos, es decir un
incremento del 28% con respecto a 1971.

(http://www.cpma.ca/english/execsum.html)

El desarrollo econdmico es una condicién indispensable, pues si
no existe capacidad de compra por parte de los consumidores, el
cambio es exiguo y la capacidad de penetracidn de nuevos productos
es muy limitada. En términos generales puede afirmarse que el
consumidor de los paises desarrollados cumple con esta primera
caracteristica: tiene la capacidad de compra suficiente. Por ejemplo,
el ingreso personal disponible en los Estados Unidos ha crecido un

29.18% de 1991 a 1998, pasando de 17 179 a 22 192 ddlares.

Un factor comun en los paises econdmicamente mas
desarrollados es el nivel de saturacién alcanzado en el consumo. La
proporcion de los ingresos dedicados a la alimentacién es cada vez
menor y se produce una cierta convergencia en la estructura de la

dieta.

Al respecto Clauson (1997) dice que en la década de los

setenta un 13 o 14 porciento del ingreso del jefe de familia se gastaba
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en alimentos, mientras que los gastos en alimentos durante la década
siguiente representaban de 12 a 13 porciento del ingreso, y
finalmente para 1995 el porcentaje habia caido al 11% (por cierto,
6.7% se gastaba para comer en casa y el 4.3% para comer fuera de

casa)

La mayor incorporacion de la mujer en el mundo laboral ha
sido un hecho de enorme trascendencia, que ha conducido a un
cambio generalizado en las practicas alimentarias, al disminuir
drasticamente el tiempo dedicado a la elaboracién de las comidas. De
esta manera Manchester (1991) anota que el tiempo disponible para
la preparacion de alimentos en familias donde los adultos trabajan, ha

caido de los 30 minutos disponibles a 20 minutos para 1991.

La television ha sido el instrumento fundamental de
transmision de informacién, de tal manera que su influencia en los
comportamientos del consumidor es notoria. A través de los medios
de comunicacién se crean pautas comunes con el resultado de que,
por ejemplo, los aspectos nutricionales de actual consideraciéon
transcienden rapidamente a muchos millones de habitantes y se
establece una comun aceptacidn acerca de lo que es bueno y malo,

desde el punto de vista nutricional y de la salud.
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El cuadro siguiente muestra los gastos en propaganda
realizados por los fabricantes de alimentos durante 1997 en los
Estados Unidos de Norteamérica, expresados en millones de ddlares

gastados en cada medio publicitario.

Cuadro 13. Gastos en propaganda realizados por los fabricantes de
alimentos en Estados Unidos durante 1997

Medio Millones gastados en publicidad
Revistas 1099
Revistas dominicales 71
Periodicos 46
Periddicos de circulacién nacional 10
En exteriores 70
Cadenas televisivas 3230
Television local 1389
Corporaciones televisivas 466
Television por cable 430
Cadenas de radio 104
Cadenas locales de radio 160
Total 7074

Fuente: Gallo (1998)

Hay que tomar en cuenta que los datos anteriores se refieren a
lo que los fabricantes gastan, es decir no se toma en cuenta aqui los
gastos realizados por otros interesados en el negocio de los alimentos

como pueden ser restaurantes o tiendas de alimentos.

De estos 7074 millones gastados por los fabricantes, se puede

reconocer la porcién gastada segun la clase de alimento:
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a)

f)

Preparados y de conveniencia, clase en la que se incluyen
alimentos como sopas, cereales, jamones, jaleas, mantequilla
de cacahuate, alimentos dietéticos o para la salud, alimentos
para infantes, pastas, alimentos y entradas preparadas y

productos preparados miscelaneos;
dulces y botanas;

bebidas alcohdlicas;

agua embotellada y bebidas gaseosas;

Productos para cocinar y saborizantes, clase en la que se
incluyen alimentos tales como azucares, jarabes, edulcorantes
artificiales, aceites de cocina, margarina, harina y otros
ingredientes para hornear, saborizantes, especias, extractos,
gelatinas, pudines, condimentos, salsas, alinos, mayonesa y

otros ingredientes diversos;

bebidas, como café, té, chocolate, jugos y bebidas de frutas y

jugos vegetales;

g) leche, derivados y sustitutos;

h) pan;

i)

carnes, pollo y pescado;
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j) frutas, hortalizas, granos y frijoles;

k) en general

Cuadro 14. Gastos en propaganda de acuerdo a la clase de alimento,

Estados Unidos 1997

preparados y de conveniencia |1563 221
dulces y botanas 1095 15.5
bebidas alcohdlicas 1082 15.3
agua embotellada y bebidas 702 9.9
gaseosas

productos para cocinar y 675 9.5
saborizantes

bebidas 625 8.8
leche, derivados y sustitutos 505 7.1
pan 408 5.8
carnes, pollo y pescado 210 3.0
frutas, hortalizas, granos y 159 2.2
frijoles

en general 50 0.7
total 7074 100.0

Fuente: Gallo (1998)

Como se puede apreciar en el cuadro, el segmento dedicado a

la promocidn de frutas y hortalizas es relativamente pequefio, sin

embargo no hay que olvidar también la influencia de los lideres de

opinidn, sobre todo de la clase médica y cientifica sobre el resto de la

poblacion, que trascienden las fronteras de donde se genera la

informacion.
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Asi, Mathios e Hipdlito (1998) recuerdan que desde los inicios
de la década de los sesenta empezaron a aparecer articulos y noticias
en los medios populares de informacion, en los que se empezd a
discutir la relacidn entre la ingesta de grasas
saturadas/polinsaturadas y los niveles de colesterol en sangre y su
relacion con las enfermedades del corazén, lo cual condujo entre otras
cosas a que la Asociacion Americana del Corazén asumiera un papel
lider al recomendar a los consumidores que ellos podrian reducir el
riesgo de ataques cardiacos al limitar el consumo de grasas saturadas

y colesterol. Otros grupos pronto la siguieron.

De acuerdo con Riggs (1999) el 35% de los consumidores
estadounidenses estd consumiendo mas hortalizas y frutas que el afio
anterior, cuando preparan sus alimentos en casa. Ademas esos
consumidores estan comiendo mas hortalizas y frutas en la cena
(36%), en bocadillos (31%), en el almuerzo (25%) y en el desayuno
(17%). Las hortalizas mas frecuentemente consumidas fueron
hortalizas de hoja, zanahorias, tomates, brdcoli, apio, pepinos y

ejotes.

En la actualidad el tema de dieta y salud sigue en discusion;
sin embargo, cada dia es mayor la evidencia cientifica que relaciona

buenas practicas alimenticias con mayor bienestar. Asi, Frazao (1998)
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apunta que nuevas investigaciones sugieren que la ingesta creciente
de antioxidantes y acido folico -una vitamina disponible en frijoles,
muchas frutas y hortalizas- puede reducir el riego de enfermedades
coronarias (Boushey et. al., 1995; Willet, 1994; Plotnick, Corretti y
Vogel, 1997). La misma autora relata que los estudios cientificos
incrementan la demostracidon de un fuerte efecto protector contra el
cancer cuando se incrementa el consumo de frutas y hortalizas
(Block, Patterson y Subar, 1992; World Cancer Research Fund, 1997)
y que aun cuando la evidencia no es concluyente en cuanto a la
relacién entre dietas altas en grasas y el riesgo de cancer este riesgo
puede atribuirse no tanto al consumo de grasas como al bajo

consumo de frutas y hortalizas (Subar et. al., 1994)

Frazao (op. cit.) dice que nuevas investigaciones de la
Universidad Johns Hopkins sugieren también que el incremento en el
consumo de frutas y hortalizas puede bajar la presion arterial tan

eficientemente como algunos medicamentos (Appel et. al., 1197)

Algo semejante sucede cuando, por ejemplo, el gobierno de los
Estados Unidos pone en marcha programas para estimular la salud;
en el caso de las frutas y hortalizas actualmente esta en practica el
programa 5 al dia (5-A-Day), en el que se recomienda el consumo

diario de 5 porciones de hortalizas y frutas.
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Sucede también cuando diversas organizaciones civiles, con
sus variadas motivaciones y propdsitos, entran en escena difundiendo

informacion que consideran correcta.

Es ya comun que quién plantea nuevos procesos de produccién
de hortalizas use el argumento del incremento en las caracteristicas
nutritivas de la porcién comestible. Por ello, en este apartado se
revisan algunas experiencias que se han encontrado acerca de las
caracteristicas nutritivas de plantas desarrolladas en sistemas
hidropdnicos, desde tres puntos de vista: érealmente existen
diferencias al cambiar de sistema de producciéon? ¢puede reducirse la
presencia de sustancias nocivas a la salud humana, nitratos por
ejemplo, mediante el uso de sistemas hidropdnicos? y épuede
aumentarse la presencia de sustancias deseables a la salud humana,

minerales por ejemplo, mediante el uso de sistemas hidropdnicos?

Baevre (1985) encontré que la materia seca, la materia seca
soluble, el total de azucares y el contenido de azlcares reducidos de
frutos provenientes de plantas desarrolladas en NFT fueron mayores
que las encontradas en frutos de plantas cultivadas en suelo, aunque
las diferencias no fueron siempre significativas en los tres ciclos de

cultivo en los que realizd su experiencia.
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Auerswald y Krumbein (1996) cultivaron tomate usando cultivo
en suelo y dos técnicas hidropdnicas: NFT y Plant Plane Hydroponic.
Se analizaron los contenidos de azucares reducidos, acido ascérbico,
carotenoides y acidos tritatables, encontrando que el patron de
cambio durante el ciclo de crecimiento fue el mismo para los tres
sistemas de cultivo. Sin embargo, el contenido de acidos fue mayor
en los frutos de plantas cultivadas en suelo que en los de plantas
producidas hidropdnicamente. Los contenidos de azucares fueron

mayores en PPH que en NFT.

Gutterormsen,-G (1989) cultivd plantas de lechuga en un
sistema hidropdnico con recirculacion de la solucién, y en los ultimos
cinco dias del ciclo de produccion elimind al nitrégeno de su solucién,
lo que trajo como consecuencia que las plantas mostraran 50%

menos nitratos y sélo una pequefa reducciéon del rendimiento.

Por su parte, Mozafar-A (1996) observo que con un
procedimiento similar, en 2-3 dias se daba la reduccién de los nitratos
en los tejidos de las hojas de espinaca y al mismo tiempo se

incrementaba la concentracion de vitamina C.

Inoue, Takayama y Yokota (1995) han planteado el uso de un

procedimiento de “remojo” hasta por 48 horas en soluciones
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concentradas con minerales tales como fierro o calcio, encontrando en
ambos casos que es posible incrementar los contenidos de esos
minerales en hortalizas tales como lechuga, sin decremento en el
rendimiento, o contenido de otros minerales importantes como

potasio o magnesio

La Comisién para el mercadeo de hortalizas de la Columbia

Britanica en el Canada plantea en su pagina de Internet

(http://www.bcveg.com/vegfacts/tomatoes.html) que los tomates producidos
en invernadero tienen 28% mas vitamina Ay 12% mas vitamina C
que los producidos en campo abierto; es conveniente recordar que el
tomate producido en invernadero en el Canada se encuentra en

hidroponia.

Otro de los planteamientos comunes a la promocién de nuevos
sistemas de produccién es el mejoramiento de la preferencia del
consumidor, en el sentido de una mayor aceptacidén organoléptica de
la parte comestible. Asi en este apartado se revisan experiencias
relacionadas con pruebas realizadas para definir esta aceptacion

diferencial.

Auerswald y Krumbein (op. cit.) al someter a un panel de

pruebas no encontraron diferencias significativas para sabor o
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consistencia en los frutos obtenidos bajo los tres sistemas de

produccion.

Por otra parte, Baevre (op. cit.) al comparar tomate producido
en suelo o en NFT solamente encontré diferencia significativa en una
de seis muestras a favor del producido bajo hidroponia en un analisis

sensorial (panel de pruebas).

Lo anterior podria conducir a pensar que el consumidor de los
paises desarrollados es homogéneo, sin embargo no es asi. De hecho,
pueden dividirse a los consumidores en segmentos del mercado de
acuerdo a caracteristicas tales como variables demograficas: edad,
origen, sexo, etc., o por el beneficio esperado: placer, salud,
economia, cuidado ambiental, etc., o por muchas otras

caracteristicas.

Por ejemplo, la poblacion estadounidense de 65 afios 0 mas
constituye en la actualidad cerca de un doce por ciento, pero dentro
de 50 anos se espera que ocupe casi el 20 por ciento, de manera que

esto establecera diferencias en el consumo de alimentos.

O como sefalan Delaus y Patt (1999) sélo el 27% de los
consumidores norteamericanos tomarian un articulo alimenticio de

conveniencia en lugar de uno mas saludable, pero casi el 50%
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probaria un articulo alimenticio de conveniencia si ahorra tiempo en la
preparacion. La conveniencia es importante porque incrementa la

cantidad de tiempo que el consumidor puede estar con su familia.

En anos recientes el cuidado del medio ambiente se ha
convertido en un tépico de fuerte interés social y ha impulsado el
consumo diferencial hacia alimentos producidos en condiciones tales

que alteren lo menos posible al ambiente.

La revista The Packer (http://www.thepacker.com) en 1999
publica los resultados de una encuesta de opinidn entre consumidores
estadounidenses que da idea de las diferencias y tendencias que se
estdn encontrando en los consumidores de ese pais para el rengldn de

frutas y hortalizas frescas:

% El 63% piensan que las tiendas deben poner sefialamientos
sobre las frutas y hortalizas producidas fuera de los Estados

Unidos.

% El 60% sefiala que no reconoce beneficios por tener acceso a

hortalizas provenientes del extranjero.

% El 70% de los entrevistados sefialé que las frutas y hortalizas
producidas localmente son mds seguras en términos de

sanidad y uso de quimicos y fertilizantes, que las importadas.
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El 25% sefal6é que estd comprando mas hortalizas y frutas

empacadas que el ano anterior.

El 59% dijo que sus habitos de comprar hortalizas y frutas

empacadas no ha cambiado.

Las familias con niflos estan en el liderazgo del movimiento

hacia articulos de conveniencia.

El 92% sefalé que lo mas importante de los empaques es

que permitan ver el producto.

Otro aspecto relevante sefialado por la mayoria en cuanto a
los empaques se refiere es que en el mismo se anote la fecha

de empaque y de uso recomendado.

No hay cambios en cuanto al porcentaje de gente que sefiald
que en los pasados 6 meses habia comprado comida

preparada (38%)

El 29% compré comida preparada que incluia frutas y

hortalizas frescas.

La investigacion mostrd que aunque las familias que tienen
niflos cocinan en casa, estan incluyendo cada vez mas

comidas listas para consumir o comidas listas para cocinar.
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% Se predice un crecimiento del 12 al 13% en este capitulo en

los préximos cinco anos.

La industria alimentaria
Las grandes empresas alimentarias han ido creciendo sin

parar, buscando economias de escala a través de su propio
crecimiento interno o de adquisiciones de otras empresas, para poder

atender mercados de mayor dimension.

El establecimiento de contratos y la integracidon vertical existen
en los canales de procesamiento para facilitar la coordinacidén, en la
que se incluyen las consideraciones de calidad del producto.
Obviamente los canales del mercado dependen de las fuerzas del
mercado y de un sistema de grados y estandares para alcanzar las

caracteristicas de calidad deseadas por el consumidor. (Nichols, 1993)

A pesar de su gran dimensién todavia consideran necesario
establecer alianzas de distinta naturaleza para poder abarcar mayores
areas geograficas. Establecen centros regionales que cubren varios
paises, lo que por un lado, les obliga a aumentar sus esfuerzos, con la
constante creacién de nuevos productos, y por otro con la aplicacién
de un marketing mas diferenciado para poder atender segmentos de

mercado en distintos paises.
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Uno de los principales objetivos de las grandes multinacionales
es la constante necesidad de conseguir mas cuota de mercado en el

ambito mundial, aun a costa de escasos beneficios a corto plazo.

Las multinacionales se caracterizan por una planificacion a mas
largo plazo y por una enorme concentracion de poder, que utilizan
para tratar de eliminar sistematicamente a sus competidores.
Ademas, estan presentes en areas geograficas muy distintas para

disminuir los riesgos de ciclos econdmicos dispares.

Utilizan sus marcas como bandera en todos los paises en los
gue estdn implantadas, aunque suelen reservar también marcas de
cobertura nacional. Con esas estrategias intentan satisfacer a los
segmentos homogéneos que se presentan en todos los paises, asi
como adaptarse a segmentos especificos de cada pais. Las marcas
nacionales suelen corresponder, en muchos casos, a empresas

adquiridas en ese pais por las multinacionales.

Las empresas tienden a establecer alianzas entre ellas para
poder cubrir conjuntamente areas geograficas que aisladamente
serian incapaces de abarcar. Estos acuerdos se han hecho también

extensibles a los proveedores. Las pequeiias y medianas empresas
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todavia no han iniciado este tipo de acuerdos aunque, en el futuro, se

veran impulsadas a hacer lo mismo.

Las posibilidades de penetracion internacional para consolidar y
aumentar beneficios ha sido el incentivo de las empresas para
convertirse de nacionales en multinacionales, aunque la mayoria no
aspiran a los mercados globales sino a segmentos de mercado
similares en distintos paises. Esta nueva dimensién empresarial
supone una organizacion diferente donde la especializacién productiva

y descentralizacidén en la toma de decisiones son habituales.

La mayor dimension de las empresas no significa que tengan
gue realizar todas las funciones eficientemente. Es decir, que los
grandes grupos empresariales contratan, tanto en el sector privado
como publico, a pequefias empresas que realizan la funcién de

investigacion o la de generacion de nuevas ideas..

Las conductas empresariales no son homogéneas ni tampoco
su estructura sectorial. Por ejemplo, en la creacion de nuevos
productos la distribuciéon también ejerce un importante papel en este

proceso.

La internacionalizacion ha tenido un enorme impacto en la

localizacidon de la industria agroalimentaria. Al tener acceso la
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industria agroalimentaria a mercados mas amplios ha habido un
proceso de concentracion de plantas industriales y, a su vez, un
desplazamiento de su localizacién hacia las dreas de consumo. Cada
vez pesan menos las materias primas y, sin embargo, adquiere mayor

relevancia la tecnologia y los servicios.

Actualmente el transvase de la tecnologia es mas rapido
gracias a las facilidades que se dan a las inversiones de capital
foraneo, lo que supone una rapida implantacion de las ultimas
técnicas, incluido el capital humano, cercanas a las materias primas.
Los dos elementos con capacidad para captar mayor valor anadido
son: la tecnologia de base o directamente aplicada al proceso

productivo y la comercializacion de los productos.

En el proceso de expansién internacional de las multinacionales
es comun el que busquen, en una primera etapa, acciones conjuntas

con otras empresas de ambito nacional.

Para afrontar este panorama global y tratar de entenderlo mas
adecuadamente, las empresas tienen que adoptar una filosofia en su
direccidon que sea mas abierta, con la incorporacion de directivos con

conocimientos profesionales contrastados, pero que también sean
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capaces de comunicarse en distintas lenguas y que provengan de

diferentes culturas.

Los distribuidores: el detallista, la comida rapida y los
supermercados

La gran distribucion que se expande a muy distintos paises
puede ser considerada como el principal motor de desarrollo del
sector agroalimentario. Es el eslabon en la cadena alimentaria que
esta en contacto con los consumidores y que, por lo tanto, es capaz

de interpretar mejor sus necesidades.

En los Estados Unidos, este es un sector dindmico y complejo
con un valor estimado de 98 mil millones de ddlares, de los cuales dos
tercios se mueven a través de detallistas y supermercados y un tercio
a traveés de los servicios de comida (restaurantes, comida répida, etc.)

(Silbermann, 1998)

De manera semejante a como se ha estado moviendo la
industria alimentaria, los distribuidores también buscan la
consolidacién nacional y de ser posible una presencia internacional.
Silbermann (op. cit.) dice que los analistas predicen que las cinco
mayores cadenas de supermercados de los Estados Unidos podran
controlar la mitad de todas las ventas en ese pais en un lapso de tres

anos.
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Por ejemplo, Wal - Mart, esencialmente la primer cadena
nacional de supermercados de EE.UU., espera ser el jugador nimero
uno en el negocio por el afio 2005, mientras otros, tales como

Safeway, se mueven hacia una presencia nacional.

En su expansidn internacional difiere de la industria
agroalimentaria en el sentido que habitualmente suele preferir la

construccion de sus propios establecimientos.

El volumen de negocio de las principales empresas de la
distribucién es mucho mayor que las empresas agroindustriales. Esta
enorme fortaleza hace que el rendimiento financiero de las enormes
cantidades de dinero que manejan sea una importante parte de su

negocio.

Como ejemplo de la cobertura internacional y de los volimenes
de venta, la tabla siguiente muestra datos de la cadena McDonald's
con respecto a las ventas que tuvieron en el primer semestre de

1999.
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Cuadro 15. Ventas en todo el sistema Mc Donald’s, por tipo

Primer semestre 1999 1998 diferencia | % |
Operadas por franquicias $11,698.5 |$10,861.7 |836.8 8
Operadas por la compafiia 4,613.2 4,284.7 328.5 8
Operadas por afiliados 2,431.5 2,270.9 160.6 7
$18,743.2 $17,417.3 1,325.9 8

Datos en millones de dodlares

Cuadro 16. Mc Donald’s, rentas totales por segmento

Primer 1998 diferencia %
semestre
Estados $ 2,531.1 $2,418.8 112.3 5
Unidos
Europa 2,393.3 2,088.2 305.1 15
Asia 870.3 774.9 95.4 12
América 329.4 389.7 (60.3) (15)
Latina
Otros 318.1 314.1 4.0 1

$ 6,442.2 $ 5,985.7 456.5 8

Datos en millones de ddlares

Las grandes empresas distribuidoras ejercen, en muchos

aspectos, una influencia decisiva en todo el sistema agroalimentario.

Por ejemplo, son las impulsoras de la cadena de frio de todo el sector

agroalimentario o las que han impulsado la logistica, en el ambito

nacional e internacional.

De la misma manera son los impulsores de nuevos articulos y

empaques, pero al mismo tiempo son el punto focal en el que el

consumidor se acostumbra a las novedades.
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Entre mas variedades de empaque y productos no conocidos se
introducen, los observadores indican que el servicio al cliente y la
educacion seran cada vez mads importantes. El servicio puede llegar a
ser mucho mas critico ahora que los productos de especialidad son la
corriente principal. En la actualidad, los consumidores son mas
conocedores - por ejemplo, ellos estan familiarizados con los
componentes de las mezclas y saben qué gusto tiene cada elemento -
pero continuamente necesitan ser educados en la medida que nuevos

productos aparecen en el mercado.

El nUmero aumentado y la variedad de productos - - en
algunos lugares alrededor 200 o 250 articulos hoy versus casi 60 a 70
hace diez afos, segun alguna estimacion, significa que los gerentes
de frutas y hortalizas estdn mas ocupados que nunca. Que, junto con
la consolidacion de los supermercados, ha aumentado el balance de
poder del minorista - suministrador. Los compradores detallistas estan
en la mejor posicién ya que ellos han estado siempre listos para

manejar los cambios del mercado.

El suministro
La concentracion empresarial supone un desequilibrado poder

de negociacidn, que hace que sus suministradores alcancen unas

126



elevadas cotas de competitividad ante el temor de mantenerse al

margen.

Los detallistas simultdneamente reducen el nimero de
suministradores que ellos han usado, lo que tiene un "efecto

logaritmico" sobre la consolidacién

Por ejemplo, la Asociacion Canadiense de Mercadeo de
Perecederos apunta que el sistema canadiense de distribucion de
perecederos se surte de 121 suministradores, de los cuales el 51.2%
pertenecen al area en la que surten, pero casi el 64.6% de las
compras se hacen a 10 suministradores preferidos.

(http://www.cpma.ca)

La globalizacién empuja a la concentracién empresarial de los
proveedores de la distribucion, que necesitén una cobertura
internacional y un continuo entendimiento con los distribuidores para
la consecucién, por ejemplo, de la calidad total y de otros muchos
aspectos. La expansién de los mercados supone una continua
bdsqueda en areas geograficas lejanas. En este proceso siempre salen
mas favorecidas aquellas empresas proveedoras o que estan mas
cercanas a la central de compras o que ya tenian lazos comerciales

previamente establecidos.

127



Los suministradores tratan de encontrar las necesidades de
estas cadenas nacionales de supermercados y las de los clientes de
los servicios de comida rapida, tal como Tricon -- que ha centralizado
las compras para sus divisiones Taco Bell, Kentucky Fried Chicken, y
Pizza Hut -- y que tendran que operar sobre una base nacional. Se
pronostica que de tres a cuatro suministradores finalmente proveeran
la linea completa que atienda nacionalmente, mientras otras

compafiias llegan a ser jugadores nacionales de nicho.

Se pronostica que los productores tendran que mantener
inventarios justo-en-tiempo, asi como que la carga en el control de
inventario cambiara de los minoristas hacia los suministradores,
significando que ellos tendran que mantener el paso de los rapidos

cambios en tecnologias tal como intercambio electrénico de datos.

Una tendencia conexa es el movimiento hacia el suministro
todo el afio de una fuente global. Es concebible que no habra fruta
"fuera de temporada"” ya que mientras que el suministro todo el afio
es actualmente disponible, la calidad tendrd que llegar a ser mas

uniforme.

El precio también llegara a ser mas homogéneo; los

productores locales deberdn ser capaces de cobrar precios menores,
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pero las naranjas vendidas en Oklahoma se valuardn lo mismo, si

vienen de Florida o Sudamérica.

Las mercancias
Gestidon por categorias. Como la industria detallista llega a ser

mas competitiva, las técnicas de gestion por categoria cada vez seran
mas usadas para expandir el mercado. Uno de los segmentos de mas
rapido crecimiento es el de los articulos de conveniencia que son mas
lucrativos para el minorista mientras estan siendo tomados por los

consumidores ocupados.

Como resultado, los articulos de conveniencia continuaran
creciendo dentro del departamento de perecederos (frutas y
hortalizas), y llevard al aumento en el consumo. Los tomates y las
ensaladas empacadas son las categorias donde esta tendencia ha sido

muy visible desde hace algun tiempo.

El enfoque tradicional de incrementar la produccién bajando los
costos ha conducido a sobre ofertas, rebajando precios, y aumentado
la competencia de las importaciones. El mas reciente enfoque de
desarrollo de categorias involucra la investigacidon sobre el consumidor
y técnicas de gestidn por categorias para comprender las necesidades
de los compradores, y abastecerlos con los productos que ellos

desean.
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Los tomates, uno de los sectores mas grandes dentro del
departamento de perecederos (frutas y hortalizas), usados por la
mitad inferior del mercado (los tomates de campo ocupan de un 80 -
a 90 - por ciento, segun la estimacién). Ahora, los tomates son una
categoria con tres niveles, donde el nivel Premium (por ejemplo un
tomate hidropdnico) crecié en forma mas rapida, y muestra los

mejores margenes.

En lo que concierne a la ensalada mezclada y preempacada,
los compradores estan dispuestos a pagar dos a tres de veces lo que

les costaria comprar los ingredientes de la ensalada por separado.

Se espera que la segmentacion fomente otros productos por
categorias. Por ejemplo, la lechuga Bibb esta siendo ofrecida en
empaques plasticos. Las manzanas, platanos, citricos, y las papas
estan entre las areas donde la segmentacion continuada es el

pensamiento para estar en el camino.

Las marcas. La segmentacion puede ayudar acelerar la
tendencia hacia las marcas. Nombres familiares, tal como Dole, Del
Monte, y Chiquita, podrian ser capaces de expandirse mientras ello
tenga sentido, y las companfias puedan convencer a los consumidores

de la diferenciacion en las marcas.
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Las innovaciones. Las innovaciones de empaque y variedades o
especies de frutas y hortalizas continuaran mejorando la variedad y

numero de perecederos disponibles.

Un de area de interés es el desarrollo de fruta precortada y
envasada, aunque la que estimacion varie sobre cudnto tiempo pasara

para que esta tecnologia sea viable.

Otro sector inscrito para el crecimiento es el de productos
organicos, aunque la que estimacion varie sobre cuanto se ha

desarrollado un mercado importante.

Ademads de los organicos verdaderos, los perecederos
"sustentables"- - que ofrecen tanto beneficios ambientales como a la
salud, por una carencia de pesticidas - - deberian ver un crecimiento
en el futuro cercano. Los organicos y los sustentables apelan a los
consumidores porque ellos son teéricamente mejores para ellos y el
mundo. En ese sentido, los suministradores deberian apalancar estas

cualidades en sus esfuerzos comerciales.

La produccion
Por otra parte, la tendencia encontrada en los consumidores de

estar cada vez mas preocupados por lo que le suceda al ambiente en

virtud de la produccién agricola, ha impactado de diversas maneras
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no solo en los niveles de distribucidn o suministro, sino que los

impactos mas fuertes se dan y daran en el ambito productivo.

Por ejemplo, Ruijs (1995) sefnala que el gobierno de Holanda
ha emitido una serie de documentos de politica con metas para el afio
2000 tales como el National Environmental Policy Plan, el Agriculture
Structure Memorandum, y el Multi-Year Crop Protection Plan, que en
ese caso impactan a la agricultura de invernaderos en al menos los

siguientes aspectos:

®
o

horticultura de invernadero segura, sostenible y competitiva
% cultivo en sistemas cerrados de produccion
% reduccion del lavado de nitrogeno y fésforo en mas del 70%

< reduccién del uso de pesticidas quimicos en un 50% vy

desinfestantes del suelo en 75%

< reduccion en el consumo de energia por unidad de producto en

50%

O/
*

prever el reuso de materiales

Para los sistemas cerrados de produccion se comenzé por

plantear los siguientes puntos de arranque:
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< impedir el paso de agua, fertilizantes y pesticidas a las

corrientes de agua superficiales y a las aguas del subsuelo.

% usar materiales durables que sean reusables

< usar técnicas de aplicacion directa para la proteccién de cultivos

Se planted investigar el uso de los siguientes sistemas

cerrados (todos ellos pertenecientes al concepto de hidroponia o

cultivos sin suelo)

O O O O O O

@)

Camas de cultivo limitadas por polietileno
Cajas para forzado

Camas de concreto

Camas transportables

NFT

Aeroponia

Camas rodadas

Las conclusiones de su trabajo fueron las siguientes:

% En Holanda no hay futuro para sistemas de produccién en

cultivos bajo invernadero que tengan drenaje libre hacia las

corrientes de agua o hacia el subsuelo, ya sea que usen suelo o

sustrato.

% En sistemas cerrados de produccion, el lavado de fertilizantes

puede ser prevenido.

133



< En pocos casos la reduccion del uso de pesticidas es posible en
sistemas cerrados de produccion. La mayoria de las acciones de
reduccién son limitadas e independientes de los sistemas de

produccion.

< Los sistemas cerrados de producciéon causan un mayor volumen
de materiales. Por lo que la durabilidad y las posibilidades de
reciclamiento son criterios importantes en la seleccion de los

materiales que se usen en esos sistemas.

% La conclusion final es que las perspectivas econdmicas de esos

sistemas dependen fuertemente de la especie que se cultive.

Otra drea probable para éxpandirse es lo biotecnoldgico,
incluyendo los vegetales y frutas genéticamente alteradas. La
biotecnologia se ha usado primariamente para lograr rendimientos
mejores y mayor resistencia a las enfermedades, pero que cada vez
mas se usara para desarrollar productos con los que el consumidor se
beneficie, tal como alimentacién mejorada, gusto, o aspecto. Las
categorias tales como tomates y el maiz dulce estan entre los

primeros beneficiarios de este cambio.
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Otros productos incluyen jugos naturales, grandes conjuntos
de frutas tropicales e inusuales frutas indigenas, y una gran variedad

de mezclas.

La seguridad o inocuidad alimentaria. Aunque el punto de
seguridad alimentaria esté menos en las noticias en 1998 que en el
afno previo, permanece como un asunto importante. La contaminacion
puede ocurrir a cualquier punto a lo largo de la cadena de
abastecimiento, por no mencionar al hogar. El asunto de seguridad es
todavia muy grande, la gente busca la promesa de que la fruta o la

hortaliza que compra es segura.

Las dreas de interés van desde el uso de pesticidas y quimicos
sobre el producto importado a las temperaturas demasiado altas al

nivel de la tienda de menudeo.

Finalmente, lo que veremos en un futuro cercano se acerca a
lo que plantea Stewart (op. cit.) cuando reconoce que técnicas de
diferentes intensidades de uso de mano de obra o de capital dan por
resultado diferentes productos, pues esta poniendo el dedo sobre uno
de los aspectos mas relevantes de la evolucion de la agricultura como

actividad econdmica: la industrializacion de la agricultura.
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Sonka (1995) reporta que, en el simposio de 1994 del Council
on Food, Agricultural and Resource Economics, se define a la
industrializacién de la agricultura como el incremento en la
concentracién de granjas y la coordinacion vertical (contrato o
integracidn) entre los estratos del sistema de alimentos y fibras. Se
espera que el sistema emergente sea altamente competitivo en los
mercados globales, mas eficiente, mas responsable ante las
demandas de los consumidores, menos dependiente de la asistencia
gubernamental y capaz de adoptar mas rapidamente nuevas

tecnologias.

El mismo autor apunta que esa definicidn implica que el
concepto de soberania del consumidor dentro de la economia de
mercado es la pieza clave. Que especialmente en economias
desarrolladas, el délar marginal por alimentos no solo compite con
otros productos alimenticios sino con otros usos potenciales y que un
resultado es que proveer grandes cantidades de alimentos seguros
para las necesidades nutricionales no es efectivo para competir por
ddlares adicionales. Por lo que la habilidad para segmentar el
mercado, incluyendo segmentos con atributos creados en la granja se
ha convertido en una forma emergente de competir por esos ddlares

adicionales. De esa manera, los productores y procesadores han
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aprendido que la calidad se debe definir en términos de las
necesidades del consumidor y que los mejoramientos continuos son la

Unica medida para asegurar la supervivencia y el éxito.

Mas adelante Sonka establece que esta claro que la sociedad
(habla de las desarrolladas econdmicamente) se interesa cada vez
mas en las practicas y procedimientos empleados en la produccién de
alimentos, y que ejemplos especificos son el ambiente, la seguridad
alimenticia y las practicas de trabajo. Y que de acuerdo como esas
presiones se incrementan, los productos tradicionales (mercados
competitivos) se hacen cada vez menos efectivos en responder a las

necesidades del consumidor.

Esto puede explicar porqué corrientes tecnoldgicas como la
agricultura orgdnica moderna, la agricultura protegida y la agricultura

de precisién estén manifestando tal auge.

Por su parte Drabenstott (1995) considera que tres fuerzas
estan moviendo hacia la industrializaciéon: un nuevo consumidor, un
nuevo productor y una nueva forma de manejar el riesgo. Lo primero
lleva a que haya miriadas de nichos del mercado en virtud de la
diversidad de gustos y preferencias de los consumidores. Lo segundo,

a que la industrializacién sea la mejor forma de coordinar las
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decisiones de produccién con las nuevas tecnologias, la estructura
industrializada captura mas altos dividendos, la nueva tecnologia
estara controlada por firmas privadas, y la industrializacion llevard a
niveles mayores en las economias de escala que sistemas de
produccidn mas antiguos. Lo tercero, la industrializacién reduce

riesgos de abastecimiento, de calidad, financieros y otros.

Por otra parte Friedland et al. (1981) plantean que la red de
investigacion y desarrollo (I&D) ha contribuido a la concentracion de
la produccidn agricola, por un lado por la entrada en la produccién de
empresas corporativas con integracién vertical y por otro, por el
desarrollo de la incorporacién de unidades productivas basadas en la

familia.

La innovacion técnica y el cambio econdmico estan
interrelacionados

Gomez Cruz (1992) sefiala al hablar de la introduccion del
sorgo en el Bajio guanajuatense que “...el paquete tecnoldgico
promovido por las empresas transnacionales para la produccién
intensiva de carne y huevo que incluye alimentaciéon balanceada,
nuevas razas, practicas de manejo especiales, incubadoras, productos
farmacéuticos, etc., causd una revolucién en dicho sector a principios

AAIIRY

de la década de los sesenta... ...el creciente mercado interno de
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productos ricos en proteina animal no podia ser satisfecho con
nuestros métodos extensivos de produccion que fueron sustituidos
ante la evidente superioridad del paquete transnacional...” “...otro
aspecto importante a considerar es el papel jugado por la
investigacion, que desde 1947 ya habia editado y distribuido el primer

7\

folleto sobre cultivo de sorgo...” “...los acaparadores de grano del
Bajio habilitaron su cultivo; toda la infraestructura, organizaciéon y
financiamiento que poseian y destinaban a maiz, trigo y cebada fue
canalizado a sorgo, con lo que obtenian grandes ganancias por venta
de insumos, cobro de intereses y compra de sorgo a bajos precios” y

mas adelante concluye: “... el capital transnacional ha transformado

la agricultura del pais, al menos de importantes regiones, a través de:

a) La introduccion de nuevos cultivos o el desarrollo de

aquellos que ya existian en el pais;

b) Aumento de la cantidad y la calidad de la produccién

agricola por medio de la incorporacion de nuevas técnicas;

¢) Incorporacion en forma simultanea de una serie de
mecanismos como los contratos de produccion, la
utilizacién de comisionistas, el uso de la investigacion, los

analisis especificos de calidad de los productos, y la
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d)

f)

intermediacién del estado para asegurar la materia prima

en la cantidad y la calidad requerida a menor costo;

Presentacion de nuevas formas de explotacion de la fuerza
de trabajo que garantizan mayor obtencién de plusvalia
absoluta y relativa como son la utilizacion de personal
femenino y la triangulacidon de comisionistas en la

contratacién de fuerza de trabajo;

Incidencia en las politicas del Estado sobre la produccion,
comercializacién e industrializacién agricola para beneficio

del sector agroindustrial; y

Influencia en la transformacion de las relaciones sociales
de la produccion en el campo. Observamos que el cambio
en la estructura de cultivos o de sistemas de explotacion
ganadera, la dinamica de crecimiento de la produccion, la
adopcioén de paquetes tecnoldgicos, la orientacion de la
produccién, el margen de rentabilidad para los
productores agricolas asi como el nivel de participacion de
otros agentes de la producciéon como acaparadores y
comisionistas, coyotes, capataces, trabajadores de planta

y eventuales, etc., profundizan el desarrollo intensivo del
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capitalismo en el campo agudizando la diferenciacion

social existente.”

En otras palabras, el cambio tecnoldgico puede ser impulsado
desde adentro del pais, o bien como Gémez nos hace ver el cambio
sera impuesto desde afuera, siempre y cuando los intereses del

capital asi lo requieran.
Por su parte Paz Sanchez (1995) sefala:

El mercado externo representa oportunidades atractivas para
los productores nacionales, pero éstas no han podido ser
aprovechadas plenamente por carecer de una politica de desarrollo
agropecuario y forestal que promueva y oriente la produccién capaz
de competir en el mercado internacional. Es urgente identificar las
unidades de produccidon que cuentan con capacidad exportadora y
ordenar las actividades colaterales y los servicios complementarios

que traduzcan ese potencial en verdadera ventaja competitiva.

Por otra parte, Gonzalez (1990) plante6 como uno de sus
objetivos de investigacidn el "descubrir, tanto tedrica como
empiricamente, cuales han sido los factores esenciales mas
importantes - necesariamente de caracter econémico- que explican la

diversidad de tipos de agricultura y de regiones agricolas"; y su
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hipdtesis "implica que, en la agricultura mexicana, estd mas difundida
la forma de produccion capitalista que la aplicacion de la técnica
moderna, es decir, que la agricultura de cada uno de los municipios se
diferencia primero por el grado de avance técnico, puesto que el

caracter capitalista de la misma estd mas difundido".

Este autor concluye que en efecto estd mas difundida la forma
de produccién capitalista en la agricultura que la aplicacion de las
técnicas mas avanzadas, por lo que predomina una agricultura
capitalista con niveles medios y bajos de intensidad. Ademas sefala
que "quiza signifique que la productividad en la mayor parte de los
municipios esté mas condicionada por las condiciones naturales que
por una técnica que utiliza cantidades insignificantes de insumos" y
que "a nuestro juicio, la conclusidén mas adecuada es que las
condiciones ecoldgicas deben utilizarse para especificar y profundizar
las investigaciones dentro de los sistemas de produccidn agricola y en
las regiones aqui definidas". Finalmente Gonzalez (op. cit.) propone

18 tipos de agricultura para clasificar municipios:
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Cuadro 17. Tipos de agricultura.

Caracter de la Intensificacion Productividad clave
produccion. del trabajo.
Forma de Desarrollo
produccion técnico y de las
fuerzas
productivas
Alta 1
Muy intensiva Media 2
Baja 3
Alta 4
Intensiva Media 5
A. capitalista Baja 6
Alta 7
Extensiva media Media 8
Baja 9
Alta 10
Extensiva baja Media 11
Baja 12
A. transicional Muy extensiva Media 13
Baja 14
Extensiva baja Media 15
Agricultura Baja 16
Campesina Media 17
Muy extensiva Baja 18

Fuente: Gonzdlez (1990)

La empresa hidropdnica
Localizacion
Hopman y van Niejenhuis (1995) sefialan que la decisién del

sitio donde localizar la empresa productora de hortalizas es
estratégica y afectara al manejo de la empresa por un largo periodo

de tiempo. Y que los factores que explican la seleccion de la
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localizacion de las empresas se clasifican en cinco grupos: fisicos,

econdémicos, sociales, politicos y personales.

Los mismos autores explican que las teorias de la localizacidn
pueden ser clasificadas en tres enfoques principales, nominalmente

neo-cldsico, comportamientalista (behavioral) y estructuralista.

En el enfoque neoclasico se entiende que el emprendedor
actiia como un Homo Economicus ya que teniendo un completo
conocimiento de todos aquellos aspectos relevantes puede tomar las
decisiones que le lleven a alcanzar la meta de la maximizacion de la

ganancia.

En el enfoque comportami‘entalista (behavioral) se enfatiza la
satisfaccion del comportamiento de quien toma las decisiones, de
forma tal que el empresario cuando decide, hace una reflexiéon de una
amplia gama de metas previas, su nivel de conocimientos y su

aversion al riesgo y a la incertidumbre.

En el enfoque estructuralista los patrones de uso de la tierra
son el producto de la estructura econdmica del sistema en el que el
empresario hace sus decisiones, es decir que el comportamiento esta
mediado por restricciones impuestas por procesos de orden social,

politico y econdmico.
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Los factores fisicos

Ciertamente ninguno de los tres enfoques enfatiza los factores
fisicos, pero ellos deben ser tomados en cuenta ya que juegan un

importante papel como factor de la produccion en la agricultura.

De acuerdo con los autores mencionados, los factores fisicos
son un factor importante para la produccion horticola, pero que a
partir del desarrollo tecnoldgico los empresarios son cada vez mas
capaces de influenciarlos, especialmente en la produccién bajo
invernadero. A pesar de ello, la influencia de los elementos del clima

fuera del invernadero no puede ser subestimada.

Ellos sefialan que la luz es uno de los factores mas restrictivos
para la produccién horticola (es necesario recordar que, en su caso,
esto se da debido a la latitud en la que realizan su produccién) y que
aunqgue se puede proporcionar iluminacion artificial, en la mayoria de
los casos eso es demasiado costoso. En el siglo XIX la condicién del
suelo era uno de los mas importantes factores de localizaciéon, pero a
partir de la introduccién de los fertilizantes es factible utilizar suelos
de menor calidad para la produccion horticola. Un siguiente paso en la
reduccidn de la importancia del suelo como factor de decision fue la

introduccién del cultivo hidropoénico. Asi de acuerdo a Rodewijk (1988)
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la condicién del suelo no es un factor de importancia para la
localizacion de las empresas en la industria de invernaderos
holandesa, dado el creciente uso de sustratos. Por ultimo, la calidad
del agua se ha venido haciendo cada vez mas importante debido a los
desarrollos tecnoldgicos fundamentalmente relacionados con la

necesidad de reusar el agua.
Los factores economicos

El costo de transporte juega un eminente papel dentro de las
teorias neoclasicas. Asi de acuerdo con ellos, la produccion horticola
debiera localizarse cerca de los mercados con el propdsito de reducir

costos de transporte.

Ahora bien, debido a los desarrollos en las técnicas de
transporte, éste ha venido a jugar un papel menos importante en los
costos y la distancia al mercado es ahora menos valorada. De todas
formas, los empresarios holandeses desean estar cerca de las
subastas (auction), de las compafiias que les venden insumos o
equipo y de “fuentes de informacion”. En esto toman en cuenta que la
cercania a las subastas ademas de reducirles costos de transporte, les
permite, ademas, entrar en contacto personal con comerciantes y

exportadores; que estar cerca de las compafias vendedoras de

146



insumos y equipos les permite resolver de manera mas rapida
problemas causados por fallas en el equipo; y, finalmente la cercania
les permite obtener informacidon que actualice su nivel de
conocimientos, por facilitar los contactos cara a cara con otros
productores y su participaciéon en “clubes de estudio” donde entran en

contacto con técnicos.

Por ultimo, los costos de la mano de obra, el precio de la tierra
y de las facilidades de infraestructura difieren de regién a region por
lo que también influencian la toma de decisiones acerca de la

localizacién de las empresas.
Los factores sociales

El ambiente social en el que se desarrolla la produccion puede
tener una influencia importante en la decisién de localizar la empresa.
Como hemos visto, la cercania les permite obtener informacién que
actualice su nivel de conocimientos, por facilitar los contactos cara a
cara con otros productores y su participacion en “clubes de estudio”
donde entran en contacto con técnicos. Ademas, la pertenencia a un
grupo beneficia al empresario en términos de la competencia sana
que impulsa una motivacidén productiva, asi el control social beneficia

a la calidad y a la cantidad del producto. Por ello, las condiciones de
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vida en una nueva localizacién son tomadas en cuenta por quien toma

la decision.
Los factores politicos

En el enfoque estructuralista se pone atencion al ambiente
politico en que operara el empresario. Las politicas nacionales,
estatales o locales, pueden influir sobre la decisidén de localizar la
empresa de diversos modos: primero, desde el enfoque de la
planeacién ciudad-campo que puede excluir a muchas regiones de la
produccién horticola; segundo, la legislaciéon concerniente al cuidado
del ambiente, pues por ejemplo en Holanda la obligacidon de producir
en sistemas cerrados ha tenido consecuencias para los sistemas de
produccion; tercero, las politicas nacionales pueden influir sobre los
costos de produccion (mano de obra, costo de la energia, etc.) pero
por otro lado puede afectarla con los subsidios que se ofrezcan en
determinada region; cuarto, las politicas locales, como los tramites
para obtener una licencia para crear una empresa, pueden afectar

fuertemente la decision de localizacidn de la empresa.
Los factores personales

El papel que juegan los factores personales en la decision de

localizacion de una empresa puede hacer que exista variacion entre
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las decisiones que toma un empresario con respecto a cualquier otro,
ya que entre los factores personales existen diferencias en aspectos
tales como metas del empresario, nivel de conocimientos, edad, etc.
De acuerdo a la literatura del enfoque comportamientalista, un
empresario mas que maximizador de ganancias es un satisfacedor.
Gasson (1973) clasifica las metas y valores de los empresarios en
cuatro tipos: instrumental (tener un ingreso satisfactorio), expresivo
(orgullo de ser duefio), social (pertenencia a una comunidad de

productores), e intrinsecos (llevar un tipo de vida)

Administracion (Basado en Shenk, 1995)
El enfoque de Procesamiento de la Informacién establece que

la capacidad de procesamiento de la informacidén que tiene un
empresario individual es limitada y que si se le enfrenta con
demasiada informacion aparece el stress y el procesamiento de la

misma puede ser erréoneo.

En el estudio realizado se muestra que existe una relacién mas
estrecha entre el gasto en los factores de la produccién y el ingreso
de la empresa en firmas pequefias que en grandes empresas. Y que el
beneficio neto por empresa no puede ser explicado cercanamente por

su area de invernaderos y s6lo un poco mas por el numero de
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trabajadores. Esto significa que en empresas grandes aspectos

diferentes al capital y al trabajo empiezan a ser importantes.

Asi en grandes empresas la administracion (management) ha
incrementado su importancia y en muchas firmas, se ha excedido la

capacidad de la gerencia.

En la teoria del crecimiento de la empresa se acepta que
cuando después de un periodo de crecimiento sin disturbios se
presenta una crisis, ésta sélo puede ser rebasada si se da un cambio

en el enfoque de administraciéon de la empresa.

De acuerdo al enfoque de Greiner (1972, citado por Shenk)
existe un orden fijo de enfoques gerenciales necesarios a los

diferentes estadios de desarrollo de la empresa.

Bockelmann (1992, citado por Shenk) encontrd que las
pequefas empresas estan obviamente dominadas por las ideas
individuales de los empresarios y no por los libros de texto en
economia. Basado en las ideas de los empresarios y en el cémo ellos
realizan sus compras, ventas, produccion, mantenimiento de la
tecnologia y la planeacion del programa de produccion, el autor hace

cuatro grupos de empresarios:
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< el que DELEGA la mayoria de los trabajos y decisiones

importantes a los miembros de la firma.

<+ el ORIENTADO A LA OFICINA que ve su lugar en la empresa
realizando €l mismo las compras, ventas y la planeacion, pero

pone la produccién y la tecnologia en manos de sus empleados.

< el INTERESADO EN LA TECNOLOGIA que cuida todo el trabajo
técnico pero que deja todos los demas aspectos de

responsabilidad en su staff.

% el IRREMPLAZABLE que piensa que es importante estar al tanto

de cada actividad que tiene lugar en la empresa.

Sin embargo, ese autor no encontré diferencias significativas
entre el beneficio neto de las empresas y las caracteristicas del
empresario. Por ello, Bockelmann investigd cdmo los diferentes
empresarios utilizan artificios de la empresa para reducir la cantidad
de informacién que ellos deben manejar. Asi, tomé como variables
importantes la delegacion de decisiones, la coordinacion del trabajo
diario, la especializacién de los trabajadores y la estandarizacion de
las reglas. El andlisis de discriminacion permitid construir cuatro

grupos de organizacién de las estructuras:

1ol
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< la CENTRADA EN EL EMPRESARIO, caracterizada porque todas

L)

las decisiones involucran al empresario, por Io que éste recibe y

procesa gran cantidad de informacion.

< la BASADA EN EL CONTROL, caracterizada por un alto grado de
delegacidn de las decisiones y la coordinacion del trabajo diario
pero la empresa cuenta con un estricto sistema de controles

manejadas por el empresario.

< la COORDINADA, caracterizada por una intensiva participaciéon
del staff en la coordinacion del trabajo diario, y la toma de

decisiones esta centralizada en el empresario.

% la RELIEVING, caracterizada por la delegacion de la mayoria de
las decisiones y la coordinacién de problemas a los

subordinados.

En este caso se encontrd que existe una fuerte relacion entre

los grupos mencionados y el beneficio neto de las empresas.

Asi, la combinacion empresario orientado a la tecnologia con

empresa basada en el control, mostrd los mejores resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos, en
forma tal que en primer lugar se revisan las razones para que las
grandes explotaciones hidropdnicas se encuentren en ciertos
municipios, basados en la expectativa, siguiendo a Gonzalez (1990),
de que las empresas que sigan una tecnologia avanzada como la
hidroponia debieran encontrarse (hipétesis 1) en municipios en los
que la agricultura sea capitalista (tipos 1 a 12 de la clasificacion de
Gonzalez) y que dentro de estos se esperaria que estuvieran
localizadas en los municipios con agricultura mas intensiva (1 a 3 de

la misma clasificacién).

Después se revisan otras explicaciones posibles a la
localizacidén de las empresas como pudieran ser las condiciones
ambientales esperando que se hubiera buscado un lugar con las
menores necesidades de modificacién, en las que el riesgo climatico
no fuera importante de manera que los costos de instalacion no

fueran elevados.

Dado que se encontrdé que la mayoria de las empresas tenian

un antecedente agricola (hipétesis 3) y que poco antes de dedicarse a
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la produccién hidropdnica ya practicaban algunas técnicas de la
agricultura protegida, se dedica el siguiente espacio a la sefializacién
de como se originan la mayoria de esas empresas, pues esto sienta

las bases para su comportamiento posterior.

En este tenor se revisan las motivaciones de las empresas o de
los empresarios para ingresar a la modalidad de produccion de
hortalizas o flores bajo un planteamiento hidropdnico (hipotesis 2).
Adelantando un poco baste sefialar que la visidon de los empresarios
sobre el mercado de las hortalizas frescas es el motivo principal para

el ingreso a la hidroponia.

Se aborda después la tecnologia hidropdnica (hipotesis 4) que
se encontrd en las empresas mexicanas visitadas. En pocas palabras
debe mencionarse que ésta tiene un origen extranjero, ya sea
holandés, israeli o aun espafiol y que esta a la altura de los sistemas
hidropdnicos instalados en tales paises. Sin embargo, en algunos
casos el rendimiento que se encontrd, aun cuando es bueno desde el
punto de vista de balance de la empresa, dista mucho de los
rendimientos reportados por otras empresas hidropdnicas mexicanas
y mas aun de lo reportado por empresas localizadas en Estados
Unidos o el Canada. La explicacion de estos bajos rendimientos se
encuentra en el enfoque que se ha dado a la comercializacién del

producto, ya que con el pretexto de lograr una calidad que de por si
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tiene el producto hidropdnico se utilizan técnicas inapropiadas que
reducen el rendimiento y por si fuera poco se termina vendiendo en

un mercado que no paga la diferencial de calidad.

Mas adelante se trata el aspecto referente al mercado que se
sirve con hortalizas hidropénicas (hipétesis 5) como la explicacion
central del fendmeno de adopcion de la hidroponia por las grandes

empresas mexicanas.

A partir del punto anterior se sefialan los impactos en los
procesos productivos y en los procesos administrativos que han
sufrido las empresas como resultado de la adopcién de la hidroponia
(hipotesis 6).

Localizacion

De acuerdo con A.P. Papadopulus (Comunicacién personal,
1999) en México existen cerca de 180 hectareas de cultivo
hidropdnico, dedicadas fundamentalmente a la produccién de
hortalizas como jitomate (tomate), pepino europeo, pimiento y

berenjena.

El cuadro siguiente muestra las empresas visitadas en el
presente trabajo y la superficie que ocupaban en el momento en que
se recabd la informacion. Este sefialamiento es apropiado ya que
después se recibieron informes de que la empresa de mayor tamafio

habia, posteriormente, casi duplicado su superficie.
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Cuadro 18. Empresas visitadas, técnica y superficie ocupada

Empresa Sustrato Superficie (ha)
Coldn Arena de tezontle 6
Culiacan 1 Lana de roca 2
Culiacan 2 Lana de roca 5
Etzatlan Lana de roca y Tezontle |7
Iguala Arena de tezontle 2
Imuris Lana de roca 10
Ocuituco Arena de tezontle 6
Tetecalitla Arena de tezontle 13
Todos Santos Arena 40
Villa Guerrero Mezcla Turba -
Temax Agrolita 35
Total 129

Se han identificado 5 regiones del pais en las que se realiza

agricultura bajo sistemas hidropdnicos:

1. La region noroeste que incluye los estados de Sinaloa,

Sonora y Baja California Sur.

2. La regidén Morelos que incluye los estados de Morelos y

Guerrero.
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. La region Bajio con explotaciones en los estados de

Querétaro, Guanajuato y Jalisco

. La regién Estado de México, que incluye a los municipios de

Tezcoco y Villa Guerrero.

. La region Peninsula de Yucatdn con explotaciones

hidropdnicas en el Estado de Yucatan.

El cuadro siguiente sefiala los municipios en los que se

encontré empresas que estan realizando hidroponia en una superficie

igual o mayor a dos hectareas. Al mismo tiempo se apunta la

clasificacion que Gonzalez (1990) asigna a cada municipio de acuerdo

a las caracteristicas generales de la agricultura que en ellos se

practica.

Cuadro 19. Municipios en los que se encontraron empresas
hidropdnicas con superficie mayor a los 20 000 metros cuadrados

Municipio Estado E|Tipo de agricultura capitalista, segun
Gonzalez (1990)

TodosSantos | BCalifornia |1 |Muy intensiva con alta productividad (1)

Sur

Celaya Guanajuato | 1| Muy intensiva con alta productividad (1)

Iguala Guerrero 1| Extensiva baja, con productividad media
(11)

Etzatlan Jalisco 1| Extensiva baja con productividad media
(11)

Zapopan 1| Extensiva media con productividad media
(8)

Tezcoco México 2| Muy intensiva con productividad media
(2)

V. Guerrero 1| Extensiva baja, con productividad media
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(11)

Ocuituco Morelos Extensiva baja, con productividad baja
(12)

Tetecalitla Extensiva baja, con productividad baja
(12)

Coldn Querétaro Extensiva baja, con productividad media
(11)

Culiacan Sinaloa Muy intensiva con alta productividad (1)

Imuris Sonora Muy intensiva con productividad media
(2)

Temax Yucatan Extensiva baja, con productividad baja
(12)

La columna E se refiere al nimero de empresas encontradas en cada municipio y que se
dedican a la produccion hidropénica de hortalizas o flores.

De manera que como se esperaba, la totalidad de las empresas
grandes dedicadas a la hidroponia como forma de produccién de
plantas se encuentran en municipios en los que existe la agricultura
capitalista, donde el extremo superior lo representan los municipios
de Todos los Santos, Celaya y Culiacan, en los que se ha practicado
una agricultura muy intensiva tanto en capital como en fuerza de
trabajo, con buenas comunicaciones, alta infraestructura tanto
agricola, por ejemplo el riego, como fuera de ella en términos de
comunicaciones terrestres o la existencia de empresas proveedoras de
equipos, maquinaria e insumos modernos. Asi 8 de las 18 empresas
se encuentran en municipios caracterizados por una agricultura
capitalista muy intensiva. El resto se encuentra en municipios donde
la agricultura si bien es capitalista es extensiva y su productividad va

de media a baja. En términos de la superficie el 44.2% el total de la
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superficie hidropodnica visitada estd en municipios de agricultura

capitalista muy intensiva.

Asi, una de las explicaciones posibles de la localizacion de las
empresas hidropdnicas en México podria ser la busqueda de los
empresarios de espacios que les brinden las condiciones necesarias
para llevar adelante un procedimiento de cultivo como la hidroponia y
las condiciones apropiadas para una facil comercializacion de sus
productos. Condiciones tales como mano de obra accesible y con
cierto entrenamiento que les facilite el transito a técnicas de mayor
precision, disponibilidad de insumos especializados, equipos y sus
correspondientes refacciones y servicios de mantenimiento faciles y
rapidos de conseguir en una distancia no muy grande, servicios de
refrigeracion, empaque, transporte y otros necesarios para hacer

llegar un producto apropiado al mercado, etc.

Una forma de encontrar el peso de esta afirmacién es la
bisqueda de explicaciones alternativas que den luz acerca de otras
motivaciones que pueden estar en la mente de los empresarios. Una
primera explicacidon alternativa la constituye el clima y su efecto en

los cultivos.

El cuadro siguiente muestra las caracteristicas climatol6gicas
de esos municipios en términos del comportamiento de la

temperatura, la precipitacion y de fendmenos especiales que pueden
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resultar dafiinos como heladas o granizo, o fenomenos que reducen

el rendimiento como falta de intensidad luminosa por dias muy

nublados.

Cuadro 20. Caracteristicas climatoldgicas de los municipios

Municipio |tmedia|tmedmin|tmedmax |pptacion|Dias |Dias Dias
helada | nublado | granizo
cerrado
Celaya 19.4 |11.3 27.6 557.2 8.79 |64.89 |0.57
Colon Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Culiacan |25.1 |18.2 32.9 699.0 0.32 |83.27 |0.19
Etzatlan [21.0 |12.5 29.5 1007.6 |15.14 |62.56 |3.17
Iguala 25.6 |18.9 33.3 1041.9 |0.00 |27.98 |0.00
Imuris 20.1 |10.3 30.0 423.9 54.69 |49.37 |(0.61
Ocuituco |Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Temax Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Tetecalitla | Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Tezcoco |[19.1 |7.2 24.1 835.8 22.54 |86.51 |4.41
Todos 22.3 |17.0 27.6 154.3 0.00 |55.07 |0.03
Santos
V. Nd Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Guerrero
Zapopan |19.2 |11.6 26.5 936.6 5.12 |72.61 |2.44

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (1976)

En cuanto a las temperaturas medias se refiere, la totalidad de

los municipios presentan temperaturas favorables al desarrollo

adecuado de los cultivos que se acostumbran en estas condiciones de

tecnologia (jitomate, pepino europeo, pimiento, hierbas aromaticas y

flores). Sin embargo en cuanto a las temperaturas medias minimas

sélo en el municipio de Tezcoco se requiere de aportes caldricos
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mediante calefaccidn para llevar adelante cultivos como tomate,
pepino 0 pimiento, pero no seria necesario con rosas o algunas

aromaticas como romero.

Por cuanto se refiere a la temperatura media de las maximas,
en municipios como Etzatlan, Imuris, Culiacan, Iguala, o Tetecalitla
cuando se cultiva bajo cubierta, la mayoria de las veces se requerira
de ventilacién asistida a fin de bajar las temperaturas, ya que al
interior de los invernaderos esas temperaturas pueden alcanzar
niveles cercanos a los 50 grados Celsius si no se da ese enfriamiento

artificial.

La presencia de heladas, en los municipios de Celaya, Etzatlan,
Zapopan, Tezcoco e Imuris, plantea la necesidad de calefaccién,
cuando se pretenda hacer los cultivos ya mencionados, en las épocas

del afio en que este fendbmeno meteoroldgico se presenta.

En cuanto a la precipitacidon, si bien ésta es importante para la
agricultura, la practica comudn es la presencia de riego en todos los
municipios involucrados aqui. En todo caso la reducida precipitacién
tiende a ser beneficiosa en cuanto a la presencia de enfermedades
fungosas se refiere, pues a menor precipitacién, menor humedad

relativa y menor incidencia de enfermedades se da.
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Desde el punto de vista de la influencia ambiental sobre el
comportamiento de los cultivos, puede decirse que en practicamente
todo momento del ciclo de cultivo de las plantas normalmente
cultivadas en este sistema no hay fuertes impedimentos para un
desarrollo apropiado de los mismos. Ademas de ello, excepto la
instalacién realizada en Tetecalitla, todas las demads cuentan con
invernaderos equipados en diversas medidas, lo que les permite hacer
frente a situaciones dificiles planteadas por el clima, por supuesto con

un costo adicional.

Ahora bien, el clima de cada uno de los municipios
mencionados no es homogéneo de manera que puede observarse la
existencia de mejores sitios para el cultivo de las plantas, razén por
la cual una de las empresas de Culiacan manifestd que la decision de
ubicacion de sus invernaderos en un sitio particular de ese municipio
incluia entre otras cosas el aspecto climatico. Otro aspecto tomado en
cuenta fue el costo del terreno, que era bajo debido a que el suelo
tenia altos contenidos de sales y prdcticamente no servia para llevar
adelante cultivos bajo sistemas normales en la region. Esto coincide
con lo planteado por Rodewijk (1988) cuando dice que la calidad del
suelo no es un factor importante para la localizacién de la empresa de

invernaderos pues el suelo puede ser sustituido por sustratos.
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Esto mismo, servia para explicar otro de los factores tomados
en cuenta para su decision, en términos de que esa dificultad hacia
que los terrenos agricolas mas cercanos estuvieran suficientemente
lejos como para no servir de fuente de problemas sanitarios

fundamentalmente de plagas.
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