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PROLOGO

Elaborar prospecciones sobre un fenémeno donde interactian en
igual dimension las variables econdmicas, sociales, tecnoldgicas
y politicas puede llevar, en términos de su desarrollo futuro, a
dos extremos ciertamente peligrosos. Uno de ellos lleva implicito
el riesgo de sobrevalorar la curva de impacto del fendmeno, el
otro que incluyamos o dejemos fuera variables que no tienen
relevancia para el estudio del mismo.

Esta situacién se complica todavia mds si la trayectoria
recorrida de quien escribe es breve ain en la aprension del
conocimiento, y todavia no cuenta con la “contundencia” que
otorgan los “dorados” afios de paciencia y reflexion.

Sin embargo, tales abismos tedricos y cronolégicos han sido
en buena medida cubiertos con el apoyo de compaieros que, a
fuerza de la cotidianidad y la costumbre, llegamos a considerarlos
parie de nuestra propia vida.

Bajo el riesgo de olvidar alguno, destaca ¢l estimulo de
la doctora Dinah Rodriguez Chaurnet, coordinadora del 4rca
de Problemas Alimentarios en el Instituto de Investigaciones
Econdmicas de la UNAM, lugar donde se originé este trabajo
derivado de un proyecto desarrollado para el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Las orientaciones del licenciado Juvencio
Wing fueron realmente enriquecedoras, aunque lamentamos no
haberlas incorporado todas. La licenciada Argelia Salinas nos
apoy6 con comentarios importantes en la discusion del proyecto.

El proyecto se enriqueci6 sustancialmente mediante discu-
siones organizadas con los compaferos Salvador Rodriguez y
Rodriguez, Benito Rey, Javier Delgadillo, Carlos Morera, Ma. del
Carmen del Valle, Emilio de la Fuente, Adridn Chaveroy Roberto
Bermidez. El apoyo del licenciado Fausto Burgueifio, director del
Instituto de Investigaciones Econémicas, ayud6 a salvar obst4cu-
los de realizacion. '




La transcripcién termin6 impecablemente gracias al apoyo
del seinor José Enrique Amaya, quien prestd un interés mds alld de
lo rutinario.

Finalmente quiero dejar constancia de que durante la
realizacién del trabajo senti, en alguna forma, la presencia de
las siguientes personas: mi padre el'sefior Felipe Torres Ortuiio;
licenciado Francisco Argiielles y sefiora Margarita Rodriguez
Moncada; doctor Salvador Martinez Della Roca y maestro
Roberto Pérez Gijon, a ellos dedico el presente esfuerzo.
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INTRODUCCION

La historia de la agricultura se ha visto acompanada desde siem-
pre por el mejoramiento de sus técnicas empleadas; asi, entre los
objetivos centrales de ésta destacan: encontrar formas adecua-
das para domesticar las plantas, elaborar insumos artificiales que
ayuden a incrementar la fertilidad del suelo y desarrollar medios
mecénicos que permitan alcanzar mayores niveles de produccion
y productividad para satisfacer las necesidades alimentarias que
demanda una poblacion en constante aumento. La tecnologia es,
por ello, el centro donde gravita la posibilidad de garantizar o no
las reservas de productos agricolas.

La tecnologia adquiere, sin embargo, una connotacion par-
ticular con el desarrollo capitalista de la agricultura, ya que son
las empresas privadas quienes toman el control del mercado in-
ternacional de los insumos ¢ inyectan una dindmica distinta al co-
mercio mundial de productos agricolas. La tecnologia agricola se
convierte paulatinamente en un poderoso medio que sirve para
encerrar a los paises tecnolgicamente menos desarrollados, al
igual que a los productores de menor capacidad financiera, den-
tro de una nueva division internacional del trabajo cuyo objetivo
estriba justamente a expander el uso y dominio de esta tecnologia
dentro de un marco que garantiza la reproduccion del capital.

Debido al papel estratégico que ocupa el factor tecnolégico
en la competencia de las empresas por €l control internacional del
mercado, la tecnologia agricola mantiene ciclos de obsolescencia
cada vez més cortos fundamentalmente en el caso de los vegetales,
donde el avance de la ciencia es proporcional a las novedades que
registra la produccién agricola y alimentaria, cuyo componente
bésico, es decir la semilla, pierde vigencia en un lapso cada vez
més breve.
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No obstante que la incorporacion de tecnologia a la agricul-
tura mantiene un desarrollo heterogéneo por paises, y aun por
regiones dentro de cada pais, estd claro que tal incorporacion es
acorde con las revoluciones cientifico tecnol6gicas que han sacu-
dido ciclicamente a la humanidad y que tienden a refuncionalizar
el desarrollo del capitalismo en aras de mantener la tasa de ga-
nancia, o contener su tendencia decreciente como ocurre €n la
actualidad.

Dentro del curso que ha seguido el desarrollo del capitalismo,
la agricultura ocupa un papel estratégico y es ésta una razon
importante de sus readecuaciones en materia tecnolégica. De
esta manera pasé de la simple domesticacion y aclimatacion de
plantas silvestres a la incorporacién de semillas sintéticas; del uso
de la coa y el arado egipcio al empleo de traccion animal; de la
utilizacion simple de energia al uso de fertilizantes artificiales para
fijar el nitrogeno en las plantas.

El lapso de implementacién entre cada una de estas fases
ha sido relativamente prolongado. Sin embargo, la primera
gran modernizacion agricola propiamente formal ocurre hasta
mediados del presente siglo, con la introduccién de maquinaria
y nuevos insumos artificiales recogidos por el gran movimiento
mundial de reconversion capitalista de la agricultura denominada
Revolucién Verde. Este movimiento se¢ generaliza en una fase ya
avanzada de la segunda Revolucién Cientifico Tecnoldgica que
estuvo permeada por ¢l uso del motor de combustion interna.

Hoy endia, 1a tecnologia generada por esta primera moderni-
zacion ha comenzado a perder vigencia para dar paso a lo que ten-
tativamente denominamos segunda Modernizacién o Revolucion
de los Genes, la cual se ubica en plena expansion de la tercera
Revolucién Cientifico Tecnolégica que sustenta la entrada a un
nuevo ciclo de acumulacién basado en el dominio de la infor-
macion y del secreto cientifico en general.

En este nuevo ciclo de acumulacién se imponen las denomi-
nadas “tecnologias punta”, cuyo rasgo mas distintivo es la mayor
automatizacion de los procesos de produccion con lo cual se exa-
cerba el privilegio del capital sobre el trabajo. Este seria el caso de
la microelectrénica, las comunicaciones, la cibernética y la biotec-
nologia, sectores que modifican sustancialmente €l proceso pro-
ductivo mediante una mayor incorporacion de la ciencia.

Bajo tal contexto, la agricultura entra en una segunda fase de
modernizacion a través de la biotecnologia, m4s especificamente
mediante la ingenieria genética y empleando otras técnicas como
el cultivo de tejidos, la recombinacién del DNA, 1a fusién de proto-
plastos, etcétera. En la industrializacion de alimentos ocurre algo
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similar con Ia modificacién enzimdtica. Aunque esta segunda mo-
dernizacién corresponde basicamente a una revolucion bioldgica,
también toca a los componentes mecdnicos como seria el caso de
los tractores computarizados, las cosechadoras, etcétera, con lo
cual la agricultura adquirird un nuevo corte industrial.

La aplicacion de la biotecnologia a la agricultura es resul-
tado de un proyecto a largo plazo que fue fijado por los paises
industrializados con grandes inversiones para financiar la investi-
gacién genética béasica. Los resultados de estos proyectos, ya en
aplicacion, deberdn ser adoptados tarde o temprano por paises
subdesarrollados, ya que de no hacerlo, correrfan el riesgo de abrir
ain més la brecha tecnolGgica y simultdneamente perder el mer-
cado de los productos agricolas de exportacion donde sustentan
sus deterioradas economias.

Todo ello nos lleva a pensar prospectivamente, en Jas posibles
modificaciones que induciria una nueva agricultura de corte
industrial, tanto en ¢l plano econémico como en el social,
rescatando tanto los aspectos internacionales como su efecto en
el 4mbito nacional.

La incorporacién de los avances cientificos y tecnolégicos
a la agricultura mexicana ocurririan inevitablemente, bajo el
contexto de un reacomodo del capital a escala internacional
que aceleraria la instauracién de una nueva modernizacion
interna del agro y generaria efectos tales como: a) mayor
dependencia hacia la tecnologia externa, especialmente de los
resultados de investigacion en genética vegetal; b) ahondamiento
de las diferencias entre los grupos de productores; ¢) aplicacion
definitiva del proceso industrial a la agricultura; d) menor
competitividad y mayor desplazamiento de productos agricolas
nacionales en el mercado internacional, y, €) mayor pauperizacion
de las condiciones de vida de los pequeiios productores.

Estos cambios hacia la agricultura mexicana parecen inmi-
nentes, ya que de posponerse la incorporacion de los nuevos des-
cubrimientos cientificos y tecnoldgicos, es posible que dado ¢l in-
cremento demografico y los propios limites que establece la fron-
tera agricola, la demanda de alimentos supere en el corto plazo
a la oferta y que ésta tienda a complicarse por las nuevas formas
que puede adoptar la estructura del consumo, ya sea hacia una
mayor o menor polarizacién entre los estratos de ingresos medios
y bajos.

Asi, nos interesa vislumbrar especificamente los nuevos
cambios quc acarreard la segunda modernizacion en la agricultura
mexicana; todo cllo a partir de modificaciones iniciales inducidas
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por la propia dindmica del desarrollo cientifico tecnol6gico
externo e interno dentro del ramo.

Partimos de que los cambios por ocurrir en la nueva
agricultura no solo repercutirdn al interior del propio sector, sino
que incidirdn en casi todos los renglones de la produccion, al
tiempo que jugard un papel determinante dentro de 1os nuevos
lineamientos que plantea el proyecto de reconversion industrial
del pais. Este proyecto estaria inserto en Ia reestructuracion
global del capital internacional que requiere automatizar el
proceso de produccion, combatir la obsolescencia tecnolégica
y modernizar la planta productiva. Ello nos arrastra hacia
nuevas formas de especializacion y organizacion internacional
del trabajo, donde los grandes consorcios adquieren un control
determinante y pretenden terminar con las expectativas de
sobrevivencia de los sectores mds desprotegidos de la economia.

A partir de los elementos expuestos tratamos de analizar
qué estrategias se establecerfan para asegurar la disponibilidad de
alimentos, cudles serian las tendencias futuras de la produccion
agricola, la tecnologia, disponibilidad de recursos, conocimjento
cientifico, estructuracion de la oferta y la demanda, entre otros.

En el primer capitulo exponemos las modalidades de la
Revolucion Cientifico Tecnologica dentro del capitalismo y los
efectos que ha tenido en la organizacién del trabajo, asi como
el papel del Estado y la agricultura en el marco de la tercera
Revolucién Cientifico Tecnoldgica; en el segundo analizamos de
manera mds especifica las caracteristicas de la nueva tecnologia
agricola en el proceso de internacionalizacion del capital; y en el
tercero, las caracteristicas de la segunda modernizacién agricola
en México, realizando un anélisis prospectivo de la incidencia
de los factores externos y del comportamiento de la estructura
agricola, con base en el pasado inmediato. En este dltimo sentido
dejamos expuestas las posibles estrategias que deberia adoptar
nuestro pais en este proceso donde, sin caer en el determinismo,
los factores tecnoldgicos tienden a condicionar €l desarrollo de
la agricultura. Aqui el potencial cientifico nacional emergente,
asi como la gran variedad de recursos genéticos pueden ser la
pauta que marque una relativa independencia frente al impetu del
capital internacional que tiende a desnacionalizar las economias
latinoamericanas.
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CAPITULO1

LA REVOLUCION CIENTIFICO TECNOLOGICA
Y LA INTERNACIONALIZACION DEL CAPITAL

El concepto de Revolucion Cientifico Tecnoldgica

Resulta comin suponer que una revolucién cientifica surge en
forma espontdnea y sin conexién aparente con largos periodos de
prictica empirica y conceptualizacion tedrica. Sin embargo esto
no ocurre exactamente asi; una revolucién cientifica se manifiesta
de manera clara cuando ya ha superado un prolongado proceso
de ensayo y error que dio origen a conocimientos practicos
de cierta viabilidad econémica, social e incluso politica, y que
pueden aplicarse sin contradecir, en términos de costos, alaparato
productivo vigente.

De la aseveracion anterior podemos derivar, incluso, que el
cimulo de aspectos tecnoldgicos que sustentan una revolucion
cientifica no logran incorporarse en forma inmediata a todos los
sectores de la produccion, sino hasta que demostraron reiterada-
mente que superan en rentabilidad, eficiencia y aceptacion a todos
los procesos que le precedieron. No obstante, los conocimientos
nuevos pueden alternar durante largos periodos, y en un mismo
giro con otros procesos que fueron ya superados y se consideran
obsoletos, pero que fueron la base de los nuevos. Esto dltimo es
reflejo, sin embargo, de la heterogeneidad propia que registra la
planta productiva donde un proceso viejo pervive en funcién de
su mayor rentabilidad.
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Con el surgimiento de la primera Revolucion Cientifica
Tecnologica (RCT), han aparecido varios esfuerzos que intentan
definirla y conceptualizarla, uno de ellos cae practicamente
en el terreno de la semiologia. Este enfoque considera a las
revoluciones cientificas como aquellos episodios de desarrollo
no acumulativo en que un antiguo paradigma es remplazado,
completamente O en parte, por otro nuevo € incompatible con el
anterior.! De esta manera pretende demostrar que la revolucién
cientifica se inici6 con un sentimiento restringido a una estrecha
subdivision de la comunidad cientifica, donde tal paradigma
ha dejado de funcionar adecuadamente en la exploracién de
un aspecto de la naturaleza donde el mismo paradigma habia
mostrado previamente el camino.?

La interpretacién anterior se concreta a una visién excesiva-
mente reduccionista que elimina el significado que la préctica so-
cial ha tenido en el desarrollo del conocimiento cientifico, ademas
de que niega el cardcter acumulativo de éste. Particularmente por-
que considera al conocimiento como un ente concebido s6lo a par-
tir de pequenos grupos cerrados, sin vinculacion aparente con las
necesidades de la sociedad y menos atin a las que el capital ha es-
tablecido en fechas mds recientes al convertir a la ciencia en una
herramienta bésica del proceso productivo.

Tampoco podemos concordar con el enfoque citado, en
el hecho de que la tradicion cientifica normal surgida de una
revolucion cientifica sea incompatible o realmente incomparable
con la que existia anterior a una revolucion cientifica dada, y
menos adin que después de ésta los cientificos trabajen en un
mundo diferente; ahora mds que nunca, ciencia y desarrollo
marchan de la mano y los cientificos estin mds integrados en
términos de comunicacion y avances.

Asimismo, resulta inadecuado tratar de conceptualizar la re-
volucién cientifica tan sélo con base en el rastreo de los he-
chos historicos que han servido para conformar el desarrollo tec-
nolégico actual. Después de todo, tanto los avances tecnol6gicos
introducidos por la primera gran revolucion cientifica (mejor co-
nocida por Revolucién Industrial), como la integracion ordenada
de la ciencia, la tecnologia y la investigacion, eran casi inexisten-
tes hasta mediados del siglo XIX; y en el renglén capacitacién,
que sirve de base para la aplicacion del avance tecnol6gico, en-

! Pecuiré, Miroslav y otros. La transformacién del mundo. Siglo xx1 Editores,
Universidad de las Naciones Unidas, México, 1982, p. 68.

2 Kosolopov, V. La humanidad en el ario 2000. Edit. Nuestro Tiempo, México,
1980, p. 13.
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contramos que la extension en nimero de instalaciones para la
educacién técnica fue emprendida entre 1850 y 1860.3

Lo realmente importante de considerar entonces es la esencia
que determina una RCT y los efectos que ésta induce en el desa-
rrollo econdémico social. La RCT se conforma como un complejo
mecanismo de cambios interrelacionados* que ocurren dentro del
circuito “ciencia-ingenierfa-produccién”. Estos cambios afectan
de manera principal a dos aspectos del modo de produccién:

a) Material: objetos de trabajo (cambios en los materiales);
instrumentos de trabajo (cambios cualitativos producidos por
la mecanizacién y automatizacién parcial o completa de la
produccion, etcétera); fuentes de energia; y, un sacudimiento
tecnologico que represente cambios radicales en el cardcter
de la accion sobre los materiales involucrados en el proceso
de produccion.

b) Humano subjetivo: se refiere al patrén ya cambiado de la
estructura industrial y ocupacional de la fuerza de trabajo, el
nivel ascendente de los estdndares de calificaciény educacion,
etcétera.

Una vez que inici6 la generalizacién de los conocimientos
contenidos en la primera RCT, la humanidad asiste en forma cada
vez mds acelerada a lo que podria denominarse “industrializacion
de la ciencia” donde ésta parece convertirse paulatinamente
en una rama fundamental de la economia. También venimos
presenciando la cientifizacion de la produccién material y la
inversién para la ciencia de la produccion material que es su
aplicacion tecnolGgica, aspectos que todavia no habian llegado a
su méiximo desarrollo.

En este sentido, cualesquiera de las revoluciones cientifico
tecnoldgicas hasta hoy en dia registradas, han debido considerar
dos aspectos fundamentales: €l nivel de la investigacion cientifica
disponible y una evaluacién en sus posibilidades de generali-
zacion.

Desde la perspectiva oficial® se considera a la investigacion
cientifica como un trabajo sistemdtico y creador, realizado
con el fin de aumentar el acervo de conocimientos sobre la

3 Pecuiré, Miroslav y otros, ob. cit., p. 68.
4 Kosolopov, V. ob. cit., p. 13.

5 CONACYT. Invensario de instituciones y recursos dedicados a la actividad
clentificay tecnoldgica. Subsistema investigacion, definicién y clasificacién. 1Ssi/ane-
X0 2, México, 1984,
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naturaleza, el hombre, Ia cultura y la sociedad, y la utilizacion
de esos conocimientos para concebir nuevas aplicaciones. Sus
caracteristicas son la creatividad, la novedad o la innovacion, cl
empleo de métodos cientificos y €l aumento de conocimientos
0 el establecimiento de nuevas aplicaciones. Su finalidad es, por
una parte descubrir las relaciones y la esencia de los fendmenos
naturales, establecer las leyes que lo rigen y contribuir a la
aplicacién prictica de ese conocimiento de las leyes, las fuerzas
y los elementos de la naturaleza; por otra, tiene el propdsito
de aumentar o mejorar los conocimientos acerca del hombre,
la cultura y la sociedad, incluyendo la utilizacién de estos
conocimientos con el fin de aplicarlos a problemas sociales y
humanos.

De acuerdo a la conceptualizacion oficial senalada, la pro-
yeccién de la investigacion puede ser bdsica o aplicada. Se consi-
dera investigacion basica al trabajo experimental o tedrico efec-
tuado principalmente con €l objeto de adquirir nuevos conoci-
mientos sobre los fundamentos de los fenémenos y hechos obser-
vables sin tener presente ninguna aplicacion préctica determinada
o0 especifica. La investigacion aplicada es la investigacion original
realizada para la adquisicién de nuevos conocimientos, pero en-
caminada hacia una finalidad u objetivo prictico.

En la consolidacién de los nuevos conocimientos, el desarro-
llo experimental ocupa un rol fundamental ya que practicamente
es quien determina la operatividad de los resultados de la inves-
tigacion que sirve para impulsar una revolucién cientifica deter-
minada. El desarrollo experimental es un proceso sistcmatico en
el que se utilizan los conocimientos obtenidos en la investigacion
cientifica y de experiencia préctica; sus objetivos estdn e¢ncami-
nados a producir nuevos materiales, productos y dispositivos; a
establecer nuevos procesos, sistemas y servicios, y a mejorar sus-
tancialmente los ya existentes. Incluye el desarrollo de prototi-
pos, instalaciones experimentales y servicios piloto que posterijor-
mente permitirdn determinar la viabilidad de revolucionar o no
los procesos vigentes en el aparato productivo.

Para generalizar los resultados dc la investigacion y lograr que
ésta verdaderamente influya en la aceleracién de una revolucion
cientifica, deben tomarse en consideracion elementos de orden
general que finalmente llevan a determinar la naturaleza dcel
cambio. Los mds importantes de cllos son el técnico-econdémico
que incluye la evaluacion de las oportunidades de la sociedad y la
disponibilidad de¢ recursos naturales para mantener la existencia
dcl hombre y que justifiquen la viabilidad del cambio; sociales y
politicos ya que la solucion de los problemas que plantca una RCT
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requiere de los esfuerzos conjuntos de las naciones del mundo, e
ideolgicos en tanto las consecuencias sociales de las soluciones
a los problemas planteados serdn diferentes en paises socialistas
y capitalistas.®

Caracterizacion de las revoluciones cientifico tecnologicas

Desde su instauraci6n el capitalismo ha provocado una dindmica
tal en el desarrollo de la investigacion cientifica y su aplicacion
tecnoldgica, que los ciclos de generalizacion entre una RCT y otra
tienden a ser cada vez mds breves.* Sin embargo, cada vez quc
surge una nueva RCT ésta afecta en forma especifica la estructura
del capital y asi resultan mds agudos los efectos que causa la
concentracion e integracion del capital tanto en el empleo como
en los niveles generales de vida.

La primera gran RCT aceler6, de hecho, el proceso de
consolidacion del capitalismo como sistema y también introdujo
un deterioro de las condiciones generales de trabajo, en la
propiedad y en el desarrollo social.

Como més adelante acotaremos, bajo las condiciones que
establece el sistema y la estructura productiva, al expanderse
la RCT, generalmente se establece una contradiccion entre los
aportes para ¢l mejoramiento social que ésta genera y las
condiciones desiguales de acceso a los satisfactores que produce.

Las tres grandes revoluciones cientifico tecnolégicas que ha
presenciado la humanidad, suceden en su forma més acabada,
conforme al grado de avance o recomposicion del patrén de
acumulacién capitalista, al cual acompafia también una mayor
polarizacion en el consumo € ingreso.

Las revoluciones tecnolGgicas en su conjunto, cuyo principio
es el avance de la ciencia, han tenido como fundamento el
desarrollo de la tecnologia energética —Ila tecnologia de la
produccién de mdquinas motrices por medio de mdquinas.
(Cuadro 1)**

$ Kosolopov, ob. cit., p. 163.

* Porejemplo la primera RCT se consolidé a mediados del siglo x1X abarcando
aproximadamente cien afios, la segunda tom6 menos de un siglo para completar
todo su cursoy se considera que la tercera abarcara entre 50 y 60 afios, tiempo en
que habra preparado el temario para cambios sociales mayores en todo el mundo
y para una nueva revolucién que ocurrird entre 2020 y 2100.

*+ Los cuadros de esta obra han sido ubicados en el “Anexo Estadistico”.
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De acuerdo a Mandel,” cuando se realiza una revolucién
tecnoldgica en la produccion de méquinas motorizadas por medio
de mdquinas, es entonces que todo el conjunto de miquinas se
transforma progresivamente. Asi, al revolucionarse el régimen
de produccién en una rama industrial determinada, ésta arrastra
consigo a las otras ramas industriales e indirectamente a la propia
agricultura que debe producir las materias primas de acuerdo a
las caracteristicas requeridas por el desarrollo industrial.

En ese sentido, la revolucién experimentada por el régimen
de producci6n agricola e industrial determina, paralelamente, un
cambio revolucionario de cardcter geométrico en cuanto a las
condiciones del progreso social de produccidn, o sea, en cuanto
a los medios de comunicacién y transporte.®

Las tres grandes revoluciones tecnol6gicas engendradas por
el capitalismo desde la Revolucién Industrial original a fines del
siglo XviI han sido: la produccién maquinizada de los motores de
vapor a partir de 1848; la produccién maquinizada de los motores
eléctricos y de combustion interna en la dltima década del siglo
XIX y la produccién maquinizada de los aparatos movidos por
energia nuclear y organizados electronicamente desde los aiios
cuarenta del presente siglo.’ (Cuadro 1)

Las revoluciones tecnoldgicas llevan un cambio implicito
en los instrumentos de trabajo empleados, en la organizacién
de la produccién, una mayor especializacién técnica de los
trabajadores.

La primera gran revolucién marcd el cambio del trabajo ma-
nual a la utilizacién de las mdquinas como nuevo instrumento de
trabajo. Los trabajadores industriales quedaron divididos en ope-
radores de maquinaria, personal de mantenimiento y reparacion
€ ingenieros y t€cnicos que manejaban la produccién. La manu-
factura artesanal y semiartesanal anterior se transformé en una
fabrica capitalista donde la mano de obra estaba subordinada y
organizada de acuerdo con las caracteristicas de la maquinaria de
vapor.

Asi tenemos que una RCT comienza por introducir nuevas
formas colectivizadas y automatizadas para la produccién. La
divisioén técnica del trabajo interactia con la divisién social
del mismo, donde la técnica es el sustrato material de las
relaciones internas del proceso de trabajo en una fuerza tnica
productora de plusvalor. La division técnica del trabajo progresa

7 Mandel, Ernest. EI capitalismo tardfo. Edit. Era, México 1980, p. 115.
8 Idem.
> Idem.
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buscando la fragmentacion del trabajo vivo, y de ese modo sélo
considera importante la norma de rendimiento de la fuerza de
trabajo medida en el tiempo de trabajo; con ello se produce la
colectivizacion del trabajo segiin la valorizacin del capital.!®

Es justamente en las mayores ventajas que representa la
colectivizacion del trabajo, como se rompe histéricamente con la
produccion artesanal que a la vez sirvié de base al desarrollo de
la manufactura.*

El origen de la manufactura presenta, de acuerdo a Marx,"
un cardcter dual: a) se constituye a partir de la necesidad
por combinar oficios artesanales auténomos de indole diversa,
que conforme se desarrollaron perdieron autonomia volviéndose
unilaterales hasta el punto de no constituir méas que operaciones
parciales, aunque complementarias, en la produccion de una y
la misma mercancia; y, b) responde a la idea de cooperacion
entre artesanos del mismo oficio, que sin embargo disgregan tal
oficio industrial en diversas operaciones particulares, las aislan y
automatizan hasta tal punto que cada una de las mismas se vuelve
funcién exclusiva de un obrero en particular.

A partir de aqui se introducen los rasgos iniciales de las
revoluciones tecnoldgicas en cuanto a organizacion del trabajo y
proceso de produccion. El obrero colectivo combinado constituye
el mecanismo vivo de la manufactura.

Una vez que el trabajo parcial se volvi6 auténomo y se
convirtié en funcién exclusiva de una persona, su método se
perfeccion6. La manufactura promueve el virtuosismo de obreros
detallistas, puesto que reproduce en €l interior del taller y lieva
sisteméticamente hasta sus extremos la segregacion natural de los
oficios.'

Al igual que la especializacion de los obreros, surge también
la especializacién en las funciones de los instrumentos de
trabajo. Por ello, aquellos instrumentos de la misma clase
adquieren formas fijas especiales para cada funcion propia a su
especializacion, de tal manera que cada uno de tales instrumentos

10 Aglietta, Michel. Regulacién y crisis del capitalismo. Siglo xxt Editores,
Meéxico, 1979, p. 89.

+ La imposicién de la manufactura no generé en s{ misma una revolucién
tecnolégica propiamente dicha, sino que induce nuevas formas de organizacién
para el trabajo que a su vez modifican los instrumentos de trabajo utilizados hasta
crear las condiciones para una verdadera revolucién.

' Marx, Karl. E! Capital. Siglo xxi Editores, México 1984, tomo I, cap. X1, pp.
411-412.

2 tdem, p. 413,
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especiales s6lo opera con toda eficiencia en las manos de un
obrero parcial especifico.”

La manufactura representa un paso de transicion hacia la
gran industria y es, desde la perspectiva capitalista, un paso
obligado para romper con las formas sociales de produccion. Esto
se expresa en la combinacion de oficios artesanales originalmente
dispersos y en la reducci6n espacial entre las fases particulares de
produccién del articulo. Gana fuerza productiva en comparacién
con la artesania y esa ganancia deriva del cardcter cooperativo
general. Sin embargo, en el propio cardcter cooperativo establece
su contradiccion, ya que para establecer y conservar el nexo
entre las funciones aisladas, se vuelve imprescindible transportar
continuamente el articulo de unas manos a otras y de un proceso a
otro, lo cual desde la perspectiva de la gran industria, se convierte
en una limitacion que debe eliminarse.™

No obstante, la divisibn manufacturera del trabajo engloba
un proceso de concentracion de los medios de produccion en
manos de un solo capitalista que los emplea como fuerza de
trabajo combinada; también implica el fraccionamiento de los
medios de produccion entre muchos productores de mercancias
independientes unos de otros. Ademds, supone la autoridad
incondicional del capitalista sobre los hombres reducidos a
meros miembros de un mecanismo colectivo propiedad de
aquél. La division social del trabajo contrapone a productores
independientes de mercancias que no reconocen mds autoridad
que la competencia.” Las formas establecidas en la division social
del trabajo no se modificaron sino hasta que surgi6 una revolucion
en los instrumentos de trabajo.

El avance tecnol6gico registrado por la manufactura todavia
no fue muy significativo, sin embargo tiene una gran importancia
en el desarrollo del capitalismo debido a que introduce las
primeras formas de trabajo colectivizado. Como Marx aclara, la
manufactura toma como punto de partida la fuerza de trabajo,
a diferencia de la gran industria que se caracteriza por un salto
tecnolégico importante, donde lo determinante seria el medio de
trabajo, en este caso la maquina-herramienta.

La mdquina-herramienta es la que se apodera del sujeto de
trabajo para modificarlo con un fin determinado. De la maquina-
herramienta es de donde arranca la revolucion industrial del siglo
XVIII con la transferencia de la herramienta, antes manipulada

13 Idem, p. 415.
4 Jdem, pp. 418-419.
1 Idem, p. 434.
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por €l hombre, a un mecanismo propiamente dicho, la mdquina
remplaza a la mera herramienta en forma simple.

La primera RCT se apodera inicialmente de la parte operante
delinstrumento artesanaly ya desde ese momento deja al hombre,
aparte del nuevo trabajo de vigilar la mdquina con la vista y
corregir sus errores con la mano, el papel puramente mecdnico de
la fuerza motriz. Esas herramientas comenzaron a manifestar sus
primeras caracteristicas de mdquinas, en parte durante el periodo
manufacturero y esporddicamente ya mucho antes del mismo,
pero no revolucionaron el modo de produccién, lo cual ocurri6é en
el periodo de la gran industria.®

Los efectos sobre la fuerza y el proceso de trabajo son
mayores al generalizarse la Revolucioén Industrial que con el
desarrollo de la manufactura. La mdquina, de la que arranca
la Revolucion Industrial, remplaza al obrero que manipula una
herramienta tinica, la cual opera simultdneamente con una masa
de herramientas iguales o parecidas a aquéllas y que es movida
por una fuerza motriz dnica, sea cual fuere la forma de ésta.

La organizacién del nuevo proceso de trabajo tiene un efecto
social irremediable: donde la maquina hace presa gradualmente
de un campo de la produccién, genera una miseria cronica en
las capas obreras que compiten con ella. En aquellos sectores de
transicién rdpida surte efecto masivo y agudo.”

De cualquier manera, y como ya en alguna forma sefialamos,
el periodo manufacturero desarrollé los primeros elementos
cientificos y técnicos de la gran industria. La manufactura es
su basc técnica directa; aquella producia la maquinaria con
la que ésta, cn las esferas de la produccion de las que se
apoderd primero, suprimia la industria artesanal y manufacturera.
La industria maquinizada se alevo asi, de un modo natural, sobre
una base que le era inadecuada y que se hizo también extensivo el
plano técnico.!®

Al consolidar su espacio en el modo de produccidn, la maqui-
naria se aliment6 de un dinamismo permanente de perfecciona-
miento técnico; con ello surgen métodos nuevos para reproducir
a menor costo y mejorar, no solo partes o aparatos aislados, sino
toda la construccién de la mdquina. La habilidad especifica que
desarrolla todo obrero en la manufactura, desaparecen violenta-
mente ante ¢l desarrollo de la ciencia que determina la conso-

16 Marx. Ob. cit., pp. 454-456.
7 Idem, p. 525.
8 Idem, pp. 458-467.
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lidacién de la produccion basada en méquinas, dando paso con
ello a lo que considera la industria moderna.

El perfeccionamiento de la maquinaria ademds de requerir
una reduccién en el nimero de obreros adultos ocupados
para alcanzar determinados resultados, sustituye una clase de
individuos por otra clase, los mds calificados por los menos
calificados: adultos por jévenes, hombres por mujeres, etcétera.’?

La industria moderna basada en la maquinaria, los procesos
quimicos y los procedimientos, se revoluciona constantemente
con el fundamento técnico en la produccién, las funciones de
los obreros y las combinaciones sociales del proceso laboral
Revoluciona asimismo, de manera constante, la division del
trabajo en el interior de la sociedad y arroja de manera incesante
masas de capital y de obreros de un ramo de la produccién a otro.”

Es asi como el principio de la gran industria —esto es, el
de disolver en si y para si todos los procesos de produccion en
sus elementos constitutivos y ante todo, en hacerlo sin tomar en
cuenta para nada la mano humana—, cred la ciencia moderna de
la aplicacién tecnolégica. La industria moderna nunca considera
ni trata como definitiva la forma existente de un proceso de
produccién. Su base técnica por consiguiente es revolucionaria,
mientras todas las formas de produccion anteriores fueron
esencialmente conservadoras.

La maquinaria promueve finalmente, el ensanchamiento de
los mercados extranjeros € introduce una nueva division interna-
cional del trabajo. La baratura de los productos hechos a mdquina
y los sistemas revolucionados del transporte y 1a comunicacion, re-
sultan mecanismos ideales para lograr lo primero; mediante ello
sujeta simultdneamente los mercados conquistados convirtiéndo-
los en productores de la materia prima que necesita.

La nueva divisi6n internacional del trabajo consiste, inicial-
mente, en que una parte del globo terrestre se convierte en
campo de produccién agricola por excelencia para la otra parte
que desarrolla la produccion industrial. Este nuevo esquema va
acompafiado por profundas transformaciones técnicas y sociales
en la agricultura.”!

Es asi que la raz6n fundamental por la cual la Revolucién
Industrial comenzé en occidente, fue que durante los 300
afios anteriores se habia concentrado alli el capital monetario
y oro en cantidades enormes, como resultado de un saqueo

Y fdem, p. 528.
2 Idem, p. 593.
21 Mandel, Emest, ob. cit., p. 60.
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sistemdtico del resto del mundo por medio de las conquistas
y el comercio coloniales. Ello condujo a la concentracién del
capital en algunos puntos del mundo: las dreas predominantes
de Europa Occidental y un poco después Norteamérica; ello
les permitié desarrollar todo el acervo cientifico y tecnoldgico
mediante el cual impusieron sus condiciones y ahondaron la
dependencia preexistente durante el coloniaje. (Cuadro 1)

La segunda RCT comienza a finales del siglo XIX. Aqui se partc
delaincorporacion del petrSleoy la electricidad para introducir el
motor eléctrico y de combustidn interna en el sistema econémico.

Esta segunda RCT se fundamenta propiamente en €l mayor
dominio tecnolGgico progresivo que se va ejerciendo sobre la
utilizacién del petréleo y la energia eléctrica y su aplicacion al
proceso de produccién maquinizada. En esta fase, la produccion
se caracteriza por una mayor automatizacién de los procesos, con
ello perfecciona y ejerce un mayor control sobre el desarrollo
y la aplicacién de la ciencia, el proceso productivo y las
relaciones sociales de produccion. De hecho el proceso de
produccién aparece como un mecanismo mds complejo que
necesita acrecentar constantemente las inversiones que permitan
el desarrollo de la investigacién y poder recomponer asi el capital
fijo; esta segunda RCT empieza a enfrentar sefialadamente, y
en lapsos cada vez mds breves, €l problema de la obsolescencia
tecnologica.

Este es ¢l periodo en que el modo de produccién capitalista
pone en marcha regular, sistemas de fuerzas productivas capaces
de asociar intimamente la extraccion de plusvalor absoluto y
plusvalor relativo. Su fundamento es el principio mecénico que
incorpora en su funcionamiento las caracteristicas cualitativas de
los trabajos concretos previamente asumidos por la destreza de
los obreros. En lugar de dirigir los instrumentos, los trabajadores
se convierten en apéndices de la mdquina, la mecanizacion
reduce el trabajo a un ciclo de gestos repetidos caracterizados
exclusivamente por su duracién y rendimiento.?

Es en el desarrollo de ésta segunda RCT cuando se impone
el fordismo y el taylorismo como modelos organizativos del
proceso de trabajo colectivo.? El taylorismo tiende a acelerar la
cadencia de los ciclos de movimiento en los puestos de trabajo.
Esta cadencia se manifiesta a través de principios generales
de organizacion del trabajo que reducen ain mds el grado de

2 Aglietta, Michael, ob. cit., p. 90.
B Idem, pp. 91-94.




autonomia de los trabajadores y los somete a vigilancia y control
permanente en la ejecucion de la norma de rendimiento.

El fordismo supera al taylorismo en tanto designa un conjunto
de importantes transformaciones del proceso de trabajo, intima-
mente ligadas a las condiciones de existencia del trabajo asala-
riado, lo cual origina la formacién de una norma social de con-
sumo y tiende a institucionalizar la lacha econémica de las clases
en la negociacion colectiva. Es el principio de una articulacion del
proceso de produccion, y el modo de consumo, que instaura la
produccion en masa, clave de la universalizacion del trabajo asa-
lariado.

Por otra parte, la colectivizacién de la produccion empieza a
adquirir un nuevo significado; ya que se estructura de tal forma
que puede ser compatible en la descentralizacion geografica de
las unidades de ejecucion (fabricacién y ensamblaje). Esto trae
consigo una profunda modificacién en las relaciones interindus-
triales que sustituyen mercancias de elevado valor € importante
contenido electromecanico, por mercancias de bajo valor y conte-
nido electrénico. .

La clase capitalista se beneficia, en un sentido, gracias a
la mayor flexibilidad que se establece en la instauracion de las
unidades de produccién, ya que con ello puede disociar las
grandes concentraciones obreras y crear un clima apto para
dilucidar la convergencia de las luchas desarrolladas en los
lugares de produccién. También le permite llevar el proceso de
internacionalizacién del capital ain mds lejos y aprovechar las
ventajas comparativas que le ofrece una region u otra.

Asimismo, el desarrollo de la industria electrénica, cuyos
métodos de produccién pueden no ser complejos, tenderd a
disminuir el valor del capital constante, y por tanto, a reducir
la composicion orgdnica del capital; con ello le quedard a
la clase capitalista asegurarse lo esencial: la dominacién total
de los centros de programacion, la elaboracion de métodos y
tratamiento de métodos y la sumision total del personal altamente
aspecializado que los hace funcionar.?

La tercera RCT, sobre la cual abundaremos adelante, se
urigina entre mediados de los afios cuarenta y principios de los
sesenta.* Su principio fundamental parte de la automatizacion de

2 Aglietta, Michael. Ob. cit., pp. 104-105.

* Aunque se considera que este periodo corresponde a la fase de investigacion
experimental, ya que la adopcién de la tecnologia generada en ia electrénica
e inteligencia artificial y con ello el uso de mé4quinas m4s complejas, ocurre
propiamente entre la década de los sesenta y los ochenta.
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los procesos de trabajo; el antecedente técnico inmediato es la
economia de armamentos que alcanzé su fase de consolidacion
al concluir la Segunda Guerra Mundial y que ante la finalizacién
del conflicto bélico debid trasladar sus secretos a otras esferas de
la economia; sobre todo por la inviabilidad sociopolitica de que
ocurra una tercera conflagracion mundial.

Esta tercera RCT que hoy dia comienza su consolidacién en
el proceso econémico y social, s al mismo tiempo el punto de
partida de una nueva revolucion industrial, comenzd bdsicamente
con el conocimiento de la desintegracién de los dtomos de
uranio y, junto con la teoria de la relatividad, introduce grandes
transformaciones en las ciencias naturales, proceso que se va
extendiendo también a las ciencias sociales, la cultura y el arte,
donde tiende a imponerse el enfoque biologicista para interpretar
la realidad.

Asimismo, se rige bajo ¢l principio general de los procesos
automaticos y continuos de produccién, completamente emanci-
pados del contacto directo de las manos humanas.

La sola compulsién por construir calculadoras autométicas
bajo derivacion directa de principios cibernéticos, responde a la
idea de acumular informacion con la velocidad del reldmpago
y poder extraer conclusiones para la toma de decisiones. La
capacidad de generar informacion es uno de los grandes factores
que justifican la aplicacion acelerada de la tecnologia generada
por la tercera RCI. Asi, los procesos® que definen a esta
revolucion son los siguientes:

a) Transferencia de piezas entre procesos de produccion sucesi-
vos basados en aparatos automdticos, por ejemplo la industria
de automdviles de Detroit.

b) Procesos de flujo continuo, basados en el control automéatico
del mismo y de su calidad, por ejemplo la industria quimica,
refinerias de petroleo, servicios piblicos de gasy electricidad,
etcétera.

¢) Procesos controlados por computadora en cualquier planta
manufacturera.

d) Diversas combinaciones de los sistemas anteriores; por ejem-
plo la superimposicién de computadoras a la semindustria-
lizacién estilo Detroit que credé complejos de mdquinas-
herramienta de control numérico. La combinacién de proce-
sos de flujo continuo con las computadoras casi ha logrado
crear unidades de produccion completamente automaticas en

3 Mandel, Ernest. Ob. cit., p. 190.
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las refinerias de petréleo y servicios piiblicos como la electri-
cidad, el teléfono, etcétera.

La aplicacién a escala industrial de esta nueva tecnologia
comenzé en aquellas esferas de la industria quimica donde
la fuerza impulsora decisiva es el abaratamiento del capital
constante circulante.?

Los postulados que impulsa la tercera RCT contienen una
avanzada produccion de miquinas a gran escala y requieren la
aplicacion directa del conocimiento tedrico. En este iltimo caso
convierte a la ciencia en una fuerza productiva directa al servicio
de la sociedad y paralelamente influye en todos los componentes
del desarrollo capitalista: ciencia, ingenieria y produccion. Es
la incorporacién mas consolidada del proceso de investigacion
cientifica a la produccién y al desarrollo social.

Otra caracteristica importante de esta nueva RCT es que
estd cambiando radicalmente a la economia en su conjunto y no
s6lo a empresas individuales como antes. Ademd4s, los niveles de
crecimiento econémico y tecnolégico dependen directamente del
progreso de la ciencia y somete a los paises subdesarrollados a
una mayor dependencia en todos los planos de la economia y de
su vida cotidiana.

Actualmente es aceptado el hecho que la automatizacion,
fundamento del proceso de produccién como producto de unién
de la computadora electronica y los dispositivos autom4ticos que
incrementan la productividad entre 20 y 30 veces, es el epitome
de la tercera RCT y que la ingenierfa de la energia constituye
su esencia. También es asociada con el desarrollo de materiales
sintéticos novedosos y la creacién de una segunda naturaleza
artificial que serd llamada a remplazar el presente ambiente
“imperfecto” del hombre donde la tecnologia es su principal
simbolo.”’

Asi, la tercera RCT parece abocada a trastocar de manera
radical los esquemas cldsicos del desarrollo econémico, social,
politico ¢ incluso ideolégico al interior del modo de produccion
capitalista.

El nuevo desarrollo se caracteriza, en un sentido, por el ago-
tamiento del viejo modelo cldsico de industrializacién que ma-
durd después de la Segunda Guerra Mundial, y en el otro, por
la ingerencia de un nuevo “modelo biol6gico de economia” im-
pulsado por la informética, la robética, la biogenética, la microe-

% Ibid., p. 189.
71 Kosolopov, V. Ob. cit., p. 17.
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lectrénica, la fusion nuclear, las telecomunicaciones y la conquista
espacial. Nos enfrentamos al cambio de una economia de energia
por una de informacién que transformara radicalmente a la hu-
manidad.”®

Las dos primeras RCT modificaron los procesos mecdnicos
de produccion y la organizacion de la energia. Ahora lo que
se inicia es un nuevo modelo de produccion que sustituye el
consumo de grandes volimenes de energéticos por informacion.
La actividad predominante es el procesamiento de informaciony
no la produccion industrial.

En la etapa industrial que aun se encuentra vigente, ¢l hom-
bre podia usar su poder de procesamiento de informacion para
disenar maquinas que aumentaran enormemente su capacidad
fisica. En la nueva era, las maquinas son las que procesar. la in-
formacién, no para aumentar la energia fisica humana, sino para
incrementar el procesamiento de la informacion humana. Esta si-
tuacion revoluciona todos Jos procesos de produccion exisientes;
la energia utilizada se canaliza para manipular simbolos en lugar
dc objetos fisicos, el consumo de energia y materiales pucde redu-
cirse arbitrariamente utilizando repeticiones fisicas de simbolos
cada vez mds pequeiios en las mdquinas de informacién.?

Lo anterior también involucra una recomposicion de las
cmpresas y de todos los elementos que conforman la economia
capitalista. En esta nueva era resulta tedricamente posible
mantencr un crecimiento econOmico ilimitado, adn cuando
llegasemos a un crecimiento cero en lo que se refiere a insumos
como la encrgia y las materias primas.* De cualquier manera,
las fuentes de energia que tienden a impulsar la produccion no
son ya cxclusivamente la clectricidad, el petréleo, el vapor, el
carbdn, etcétera, sino la informacién. La base del crecimicnto de
las cmpresas, sobre todo las del sector terciario, €s mds que nunca
el conocimicnto cientifico,” sustituyendo asi a la electricidad.

Como es de esperarse las fuerzas productivas se desarrollan
hacia la cibernetizacion, con ello la mano de obra se traslada hacia

# Esteinou, Javier. “La nueva Revolucién Industrial y su repercusion cultural”
Ciencia y Desarroflo nim. 70, CONACYT, México, 1986, p. 59.
2 Idem, p. 60.

* Ello resulta también técnicamente resoluble ya que la tercera RCT se
caracteriza justamente por la bisqueda de materias primas alternativas a las hoy
existentes, ademds de que pretende de ellas una mayor eficiencia, rendimiento y
adecuacién a los nucvos procesos. [iste también es el caso de la energia que ya
ticne sustitutos importantes comc el biogas o el aprovechamiento de la biomasa
generados ambos cn ¢l campo de ‘a biotecnologfa.

O Idem, p. 61.
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el sector servicios en condiciones limitadas de puestos. Por ello
la automatizacion y cibernetizacion desplazan definitivamente al
personal que maneja las mdquinas, agudizando més que nunca el
problema del empleo.

El dinamismo del capital ya no proviene de los fatigados
sectores primarios y secundarios de la economia, sino del
terciario. Este tltimo se ha convertido en la base material de la
revolucion tecnoldgica, cuya tendencia a la simplificacion de los
procesos complejos de automatizacion y manejo de informacion,
tienen el fin de reducir los costos de operacion de las empresas a
través del incremento de la productividad del trabajo comandado
por el capital.?!

El papel de la ciencia y la tecnologia en el capitalismo contem-
pordneo

Uno de los grandes debates que giran en torno a la tercera RCT,
es aquel que cuestiona los efectos reales que estd causando en
la estructura productiva, hacia quiénes se estd induciendo y bajo
qué condiciones estdn adoptando €l cambio técnico los paises
dependientes, ya que en ¢llo radica el continuar con los mismos
roles de marginacion histéricamente establecidos.

Algunos de estos roles se consolidaron desde que ocurrié la
Primera Revolucion Industrial; a partir de ésta los paises centra-
les aprovecharon los 300 afios previos de coloniaje y saqueo sis-
tematico de recursos, para posteriormente iniciar una reconquista
de mercados s6lo que ahora basados en el control del proceso pro-
ductivo mundial.

Sin embargo, es a partir de la misma colonia que el desarrollo
tecnoldgico de los paises pobres fue orientado sistemdticamente
hacia la extraccién de recursos naturales, debido al papel que
cumplianen la division internacional del traba]o y en la expansion
del sistema capnallsla

Por ello surgid una paulatina dependencia cientifica y tec-
nolGgica cuya explicacion es historica, y asi se deprimié todo po-
sible desarrollo industrial independiente. Un ejemplo claro de
lo anterior es que las técnicas d¢ produccién empleadas fueron
casi en su totalidad importadas, la base tecnologica que se im-
planté era ajena al medio en que se desarrollaban las activida-
des productivas. Se adquiri6 una capa superficial de conocimiento

3 bid.
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técnico, desconectada de la realidad fisica y social, que dependia
del exterior para su mantenimiento y renovacién.*

Inicialmente la dependencia se generaba en una division in-
ternacional del trabajo conforme a la cual, los centros dominantes
se reservaban para si aquellas actividades econdmicas que concen-
traban el progreso técnico. En una siguiente fase, la dependencia
s¢ mantuvo mediante el control de la asimilacién de los nuevos
procesos tecnoldgicos via instalacion de actividades productivas
en el seno de las economias dependientes, siempre bajo el control
de grupos intcgrados con las economias dominantes.

En la segunda mitad del siglo XX, el cambio técnico sc
introdujo a partir de agentes cada vez mds concentrados en un
nimero reducido de paises y a través de unidades econdmicas
trasnacionales dominantes. Las expresiones mds claras de este
proceso son: una mayor interconexion entre los intereses de
la defensa nacional y los intereses industriales de las grandes
potencias, el cual fue denominado “complejo militar industrial”,
a este se anadié durante el decenio de los setenta la industria
acroespacial. También, contiene los intereses de investigacion y
desarrollo de las grandes empresas trasnacionales que ha dado
en denominarse sistema global industrial. Ambas manifestaciones
muestran quc la velocidad y orientacion del cambio tecnolégico
actual son determinadas, en gran medida, por intereses que poco
o nada tienen que ver con las metas y aspiraciones de los paises
subdesarrollados, y que ¢l grado de concentracion es tal, que un
namero limitado de empresarios o funcionarios gubernamentales
dc paises desarrollados pueden ejercer una influencia decisiva a
cscala mundial sobre 1a naturaleza del avance tecnoldgico.®

Mis recientemente el proceso de industrializacion al que in-
tentan incorporarse algunos paises subdesarrollados, ha permi-
tido la importacién masiva de bienes de capital proveniente de
los paises industrializados. Estos bienes son orientados a la reor-
ganizacion de la produccion capitalista de materias primas. La di-
ferencia cuantitativa tanto en la acumulacién de capital, como en
cl nivel de productividad entre unos y otros, se transformé repen-
tinamente cn una diferencia cualitativa que ha hecho a los paises
subdesarrollados, ademas de dependientes, atrasados.

Lo antcrior demuestra que en ¢l contexto del capitalismo
contempordnco, el desarrollo de la ciencia y su aplicacion
tccnoldgica no es neutro, sino que tiene su propia historia y han

2 R. Sa gasti, Francisco. Ciencia, tecnologfa y desarrollo latinoamericano,
Lecturas del FCE, nim. 42. Edit. FCE, México, 1981, p. 22.

3 Idem,p.125
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dependido muy directamente de la presién que la economia ejerce
sobre ellas.

Sin embargo, el proceso de produccién de conocimiento y
su apropiacién de la naturaleza rebasa los limites estrechos de la
16gica del modo de produccion capitalista y pone bajo €l dominio
del hombre, fuerzas productivas que ese modo de produccién
no puede ignorar ni suprimir. Al mismo tiempo genera fuerzas
sociales y politicas que el capitalismo no puede determinar.>

Esto dltimo no impide reconocer bajo cualquier circunstan-
cia, que la reproduccion de la tecnologia esté sujeta al desarro-
llo de la ciencia, y que ésta se encuentra inmersa en una estrate-
gia empresarial ofensiva cuyo objetivo es el control absoluto del
campo tecnoldgico; por ello amplia sus objetivos hacia el control
de la producci6n del conocimiento cientifico y sobre todo al de su
aplicacion comercial.

Como la produccion del conocimiento cientifico depende
cada vez m4s de grandes inversiones en investigacién y desarro-
llo, 1a estrategia empresarial monopdlica tiende a abarcar incluso
las fuentes principales de financiamiento y produccion de conoci-
miento tales como el Estado y las universidades.”® En estas con-
diciones el Estado cumple un papel fundamental como progta-
mador, financiador y organizador de cuadros para desarrollar la
ciencia que le impone la 16gica de la acumulacion, sobre todo en
ramas donde el capital no puede dar cuenta directamente de la
misma por su alto costo y riesgo.

Por otra parte, la investigacion cientifica, ya como fuerza
productiva directa lleva a sustituir tanto la mano de obra
como el capital. Por ejemplo, el desarrollo de nuevas materias
primas sintéticas permite sustituir grandes complejos de hornos
y maquinaria por refinerfa y flexibles mdquinas funcionales
que operan con moldes sencillos. La sustitucién de materias
primas naturales por sintéticas rompe también radicalmente con
gastos en medios de produccion en algunas ramas, por ejemplo
fertilizantes en la agricultura. La bioquimica y la biogenética
abren nuevos caminos en la industrializacion de la agricultura, la
industria alimentaria, la medicina y otras actividades que mds bien
habfan tenido un desarrollo no controlado cientificamente.

Todo esto refleja una relacion cada vez m4s directa entre la
inversién en investigacion y desarrollo y la baja radical en los

3 Dos Santos, Theotonio. “La Revolucién Cientifico Técnica”, Facultad de
Economia, UNAM. México, 1982 (mimeo).

3 Dos Santos, Theotonio, Ob. cit.
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costos de produccién, como medida para contener la tendencia
decreciente de la tasa de ganancia.

Después de todo, como sefiala Marx, el principio de la gran
industria —esto es, el de disolver en siy para si todo proceso de
produccion en sus elementos constitutivos y, ante todo, en hacerlo
sin tener en cuenta para nada la mano humana—, cred la ciencia
modernisima de la tecnologia.

La tendencia modernizante de la produccién ha hecho més
evidente el papel que juega la ciencia y la tecnologia en el proceso
de desarrollo, por esta razoén,

la era de la tercera revolucion tecnoldgica es, necesariamente,
una época en la que tiene lugar una fusion sin precedente
de la ciencia, la tecnologia y la produccién. La ciencia
podré convertirse verdaderamente en una fuerza productiva
directa. En una produccién crecientemente automatizada ya
no hay lugar para trabajadores no calificados o de oficina. La
transformacion masiva y generalizada del trabajo manual en
trabajo intelectual se hace posible, social y econémicamente
esencial en virtud de la automatizacion.>

La aplicacion capitalista del conocimiento cientifico

Los procesos automatizados aplicados a la produccién, comien-
zan a generar un replanteamiento de la aplicacion del conoci-
miento cientifico en todos los sectores industriales y mds recien-
temente, incluso a la propia agricultura. Con el proceso de auto-
matizacion surgido en 1950, la ciencia deja de ser un elemento
auxiliar del sistema productivo para convertirse en parte de él. La
actividad productiva pasa a ser una rama aplicada a la actividad
cientifica.’

Esta tendencia comienza a manifestarse en forma clara a
partir de la posguerra, donde por efecto de la aplicacién del
conocimiento que bajo significativamente el valor de la fuerza
de trabajo por producto, colateralmente se requiri6 menor
proporcion de gastos en capital fijo y menor utilizacién de
materias primas.

Respecto a este dltimo factor fue notoria la sustitucién
de metales pesados por nuevos materiales sintéticos o mds

% Mandel, Ernest. Ob. cit., p. 212.
37 Dos Santos, Theotonio. Ob. cit.
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livianos. Sin embargo, aumentaron significativamente los gastos
en rubros como la energia, combustibles, comunicacion, servicios
de transporte, comercio y administrativos que por ende, le dieron
dinamismo al sector terciario.

La produccién automatizada puede tener antecedentes muy
remotos, pero s6lo con el desarrollo del capitalismo y concreta-
mente con el avance de la electrénica y el anélisis de las redes de
comunicacion, se hizo posible la implantacién de una gran varie-
dad de mdquinas autocorregibles y autoprogramables capaces de
realizar automdticamente una serie de operaciones 16gicas. Esto
trae consigo cambios mds generales en €l proceso de produccion,
tales como el redisefio de productos y procesos que permiten crear
bienes mds integrados; ademads hace necesario el andlisis de proce-
sos en términos de funciones, es decir, implica una revalorizacion
de toda la operacién productiva.

La automatizacion viene a sustituir el trabajo humano por la
informacién que determina el qué hacer y cémo hacerlo.

De cualquier manera es importante aclarar que el proceso de
automatizacion no se impone ni se impondré de un “solo golpe”,
dada la propia naturaleza contradictoria del capital en la que con-
viven empresas automatizadas, semiautomatizadas y no automati-
zadas. Particularmente en estas dltimas habrd una importante re-
sistencia a incorporar la automatizacion después de cierto limite.
Las formas de esta resistencia incluyen el uso de mano de obra
barata en las ramas semjautomatizadas de la industria (como el
trabajo femenino y juvenil en la industria de textiles, alimentos y
bebidas) que amplian el umbral de rentabilidad antes de introdu-
cir sistemas plenamente automatizados.

De acuerdo a Grossman,* ]a automatizaci6n es la sustitucion
del cerebro humano por versitiles méquinas que procesan
informacién. El resultado concreto es que el hombre ademds de
no tener que ayudar a la miquina como durante la Revolucion
Industrial, se separa casi completamente de todas las fases de
produccién que requieren de su intervencion directa.

La aplicacion de la automatizacién al proceso productivo
no puede vislumbrarse fuera de la 16gica empresarial, la cual
involucra el abaratamiento del costo de produccién mediante
la dualidad trabajo empleado ¢ insumos utilizados. Asi, ademds
de la posibilidad de economizar trabajo humano a través de la
automatizacion, contempla también los cambios en los materiales
utilizados, en las técnicas de gestion, en la educacién de la
fuerza de trabajo, en la creacién de una base material para la

3 Citado en Dos Santos, Theotonio. Ob. cit.
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investigacion y el desarrollo de productos, y, en el avance de
nuevas 4dreas de la ciencia sobre todo de aquellas destinadas al
bienestar humano y a la disminucién de sobrecargas de trabajo
fisico.

Sin embargo, como aclara Mandel*® en la préctica la apli-
cacion del proceso de automatizacion implica una contradiccion
fundamental entre €l desarrollo social y el econémico. Por unlado
representa el desarrollo perfeccionado de las fuerzas productivas
materiales que podrian liberar potencialmente a la humanidad de
la obligacién de realizar un trabajo mecinico, repetitivo, aburrido
y enajenante; y por el otro significa una nueva amenaza para el
empleo, una nueva intensificacion de la ansiedad, la inseguridad,
el retorno al desempleo masivo crénico, las pérdidas periddicas en
¢l consumo y en el ingreso y la pauperizacion intelectual y moral.

Bajo las condiciones que el sistema capitalista impone, €l
primer aspecto practicamente no se considera sino como algo
aleatorio, en situacién concreta es el estrato poblacional de
mayores ingresos quien puede tener acceso a dichos bienes y
ampliar asi sus condiciones de bienestar. Esto no puede operar
desde otra 16gica, ya que lo que en el fondo subyace es una
competencia entendida entre las empresas que tratan, a toda
costa, de mantener su hegemonia a través de la incorporacién
de tecnologia cada vez mds sofisticada que siempre estard en
proporcion directa con los gastos que se destinen a investigacion
y desarrollo.

El criterio para adoptar una nueva tecnologia no resulta
tan sencillo como aparenta. Por ello se han establecido reglas
entendidas entre los capitalistas con el fin de mantener el control
sobre un proceso. Las reglas mds definidas®® son las siguientes:

1) Que la tecnologia por adoptar se difunda lo mds rdpido
posible para mantener su ventaja relativa. Se debe dominar el
conocimiento en su mismo origen, ya que lo interesante para
los productores de materias primas 0 maquinaria es vender
su producto.

2) Que baje el costo de la maquinaria y las materias primas que
€1 compra, de manera que pueda contrarrestar la tendencia
a la baja de la tasa de ganancia que resulta de] cambio en la
composicion orgénica del capital.

¥ Ob. cit., p. 213.
Dos Santos, Theotonio. Ob. cit.
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3) Que le permita disminuir la participacion del capital variable
en la produccién aumentando en consecuencia, el monto del
capital sobre el trabajador.

Desde el punto de vista simplista, podria pensarse que
para fabricar un nuevo producto necesariamente se requiere
la adopcién de nuevos paquetes tecnoldgicos. Sin embargo, no
siempre se requiere cambiar la maquinaria e instalaciones sino de
buscar readecuaciones, asi el costo puede ser relativamente bajo
y resulta mds facil que incorporar nuevos procesos. Los nuevos

- procesos si pueden afectar el aparato productivo y tienen efectos
mds profundos sobre el crecimiento econdmico y las condiciones
de produccidn, sobre todo porque busca una mayor productividad
del trabajo.

Otro factor importante en la aplicacion del conocimiento
cientifico para la transformacion del proceso productivo es la
invencion;" ésta se da en el momento que se crea un bien de
consumo final o una técnica de produccién que no eran obvias
para el nivel de conocimientos existentes hasta entonces. El
surgimiento de una invencion no garantiza su aplicacion, ya sea
por su irrelevancia en el plano de la utilidad social o por la falta
de interés econémico para llevarla a efecto. El interés econdmico
en aplicar una invencion depende de la relacion entre su costo de
produccion, las inversiones anteriores a la que sustituye y el nuevo
mercado que deberd atender.

El siguiente paso de la invencién es la innovacion. La inno-
vacién no es un movimiento automético, mas bien estd condicio-
nado por factores econémicos muy precisos que varian segin las
condiciones de las empresas y que pueden o no facilitar la apli-
cacion préctica de ésta.

Las innovaciones se clasifican en primarias, secundarias y ter-
ciarias. Las primarias son aquellas que afectan una amplia gama
de ramas y sectores econdmicos cuyos efectos son radicalmente
innovadores; las secundarias complementan a las primarias ya sea
porque perfeccionen su valor comercial, 0 porque se apliquen
a nuevas industrias, ramas o sectores los principios nuevos que
traen consigo las innovaciones primarias. Las innovaciones ter-
ciarias son simples perfeccionamientos de productos o procesos
ya existentes.

Tambi€n existen las falsas innovaciones; éstas representan
cambios superficiales en la presentacion de los productos antiguos
provocados por el desuso de un modelo anterior, ello se acompafia

1 1bid.
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de campafas publicitarias masivas que obligan al consumidor a
la sustitucién del modelo antiguo por uno nuevo. Las empresas
se dedican también a la diferenciacién de productos tratando
de dar un cardcter exclusivo a su marca a través de varios
rccursos de presentacién, envase, etcétera. La creacidn de esas
falsas innovaciones absorbe la mayor parte de los gastos y sofoca
iniciativas realmente innovadoras.

Enlaadopcion de la nueva tecnologfa intervienen los cambios
ciclicos que caracterizan al desarrollo del capital, y, sobre todo,
son producto de la conformacion monopolica que van teniendo
las empresas. Las firmas innovadoras pueden utilizar su ventaja
relativa e introducir nuevas tecnologias tanto en su mercado
nacional como en los mercados del exterior. Muchas veces puede
optar por la estrategia de difundir la tecnologia nueva en el
exterior antes de complementar el ciclo de difusién interna. La
empresa puede asi conquistar nuevos mercados con ventajas
econdmicas evidentes e incluso, volver a competir en su mercado
original con productos importados de sus filiales en el exterior
donde puede producir a menor costo. La difusion internacional de
tecnologia tiende cada vez mds a transformarse en un fendmeno
propio de la gran empresa capitalista, acentuando el proceso de
internacionalizacion del capital y acelerando la expansion de las
corporaciones multinacionales.*

Al apropiarse del conocimiento y sus resultados, la gran
empresa busca regular la introduccion de esos resultados en el
proceso productivo (innovacion). Esta regulacion serd tanto mas
eficiente cuanto mayor sea el grado de monopolizacién que la
empresa tienc sobre el mercado. La empresa buscard, en algunos
casos, retardar al mdximo posible la innovacion y difusion hasta
asegurar la obsolescencia fisica de sus mdquinas e instalaciones
anteriorcs, para no desvalorizar asi, los desembolsos de capital
que habia realizado en esas instalaciones, aunque dependerd del
posible adelanto de otras empresas.

Aqucllos paises que por su posicién subordinada en la
cconomia capitalista internacional, y dadas sus condiciones
de dependencia histérica en el desarrollo de la ciencia, se
ven imposibilitados para crear nuevas tecnologias, tienen que
restringir esas aspiraciones a la difusion dc tecnologias ya
adoptadas en el exterior. Aunque esto no deberia impedir que
pudieran crear tecnologias intermedias o de acuerdo a sus propias
posibilidades de desarrollo.

El desafio es desarrollar una tecnologia apropiada cuyas

2 Dos Santos, Theotonio. Ob. cit.

37



premisas basicas deben ser la creacién de un empleo mucho més
amplio y productivo, asi como la produccién masiva de bienes y
servicios necesarios para satisfacer las demandas crecientes del
Tercer Mundo, los cuales no pueden concebirse sin buscar la
congruencia entre un bajo costo y la conservacion de los recursos
naturales.

La Tercera Revolucion Tecnolégica en la fase actual del capitalismo

El proceso de consolidacion de la Tercera RCT ocurre en una de
las méds profundas crisis que ha tocado sortear el capitalismo.
Sin embargo, esta crisis es parte de la ruptura del equilibrio
econémico, es decir, tiene correspondencia con el desarrollo
desigual como la esencia misma del capital en la medida que
éste se basa en la competencia, 0 en la existencia de muchos
capitales. La competencia se expresa en la bisqueda de ganancias
extraordinarias superiores a la media y ello conduce a los
diversos esfuerzos por revolucionar la tecnologia, lograr costos
de produccién mds bajos que los competidores y obtener esas
ganancias extraordinarias junto con una mayor composicién
orgénica del capital que aumente la tasa de plusvalia.

En este contexto es donde debemos explicar el surgimiento
de la actual RCT, la cual a través de las consideradas “tecnologias
de punta” se expresa de manera incontenible en sectores como
la microelectrdnica, las telecomunicaciones, la biotecnologia y
la cibernética. Aunque todavia no involucra a todos los sectores
productivos, es posible que lo haga en un lapso mucho més breve
a las que le antecedieron.

Un intento de interpretar el proceso de consolidacion de esta
RCT lo establece Mandel, quien 12 ubica en la emergencia de lo
que considera el capitalismo tardio. A partir de éste se explica la
competencia intensificada entre las grandes empresa y entre éstas
y los sectores no monopolizados de la industria. Dicha competen-
cia continda mientras las empresas y las ramas de la produccion
totalmente automatizadas representen todavia una pequefia mi-
noria, y mientras las empresas y ramas semiautomatizadas no re-
duzcan sustancialmente el nimero de horas-hombre trabajadas y
con ello la cantidad de trabajo gastado en la industria siga aumen-
tando.

Dentro del capitalismo tardio, las diferencias regionales e
internacionales en los niveles de productividad no son ya la fuente
principal para la realizacion de ganancias extraordinarias. El
papel lo asumen actualmente las diferencias tecnol6gicas entre
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los sectores y las empresas. Por tal raz6n se desarrolla una presién
permanente por acelerar la innovacion, pues la extincién de otras
fuentes de ganancia extraordinaria conduce inevitablemente a
una constante bisqueda de rentas tecnoldgicas* que sélo pueden
obtenerse mediante la renovacién permanente.

La nueva RCT corresponderia a un nuevo “ciclo industrial”**
que explica el rasgo caracteristico del modo de produccién
capitalista en el que cada nuevo ciclo*** de reproduccién
ampliada se inicia con nueva maquinaria y es consecuente con
el ascenso, la caida y la revitalizacion de la tasa de ganancia, al
tiempo que determina los movimientos sucesivos del proceso de
acumulacion.

Los ciclos més representativos en el desarrollo del capitalismo
y su fundamento tecnoldgico serian los siguientes:

1) Desde finales del siglo Xvil hasta la crisis de 1847. Se
caracteriza bdsicamente por la ampliacién gradual de la
manufactura manual o la manufactura impulsada por el
vapor, a la mayoria de las ramas importantes de la industria y
de los paises industriales.

2) Principios de 1847 hasta la tltima década del siglo Xix.
Surgimiento y expansion de la maquinaria con motor de
vapor. Esta fue la onda larga de la Primera Revolucion
Tecnoldgica.

3) Fines del siglo X1X hasta la Segunda Guerra Mundial
Aplicacion generalizada de los motores de combustion
interna y eléctricos en todas las ramas de la industria.

* Rentas tecnoldgicas serfan las ganancias extraordinarias derivadas de una
monopolizacién del progreso técnico, es decir, del descubrimiento € invenciones
que reducen €l precio de costo de las mercancias, pero que no pueden (por lo
menos a mediano plazo) generalizarse a toda una rama dada de la industria
ni ser aplicados por todos los competidores debido a la estructura del capital
monopolista mismo: dificultades de entrada, magnitud de la inversién minima,
control de patentes, arreglo de los carteles, etcétera.

*« De acuerdo con Mandel, el ciclo industrial consiste en la aceleracién y
desaceleracién sucesivas de la acumulacién.
+++ La articulacién de ciclos conforma las “ondas largas” que sin embargo, no
se manifiesta en forma mec4nica, sino que funciona a través de la articulacién de
ciclos clasicos. En un periodo de expansién. Los periodos de auge ciclicos serdn
mds largos e intensivos y las crisis ciclicas de sobre produccién serdn més cortas y
superficiales. Inversamente, en las fases de onda larga, en las que la tendencia al
estancamiento prevalece, los periodos de auge serdn menos febriles y més breves,
mientras que los periodos de crisis ciclicas serdn, por contraste, més largos y
profundos. La onda larga sélo es concebible como resultado de esas fluctuaciones
ciclicas y nunca como una superposicion metaffsica sobre ellos.

“ Mandel, Ernest. Ob. cit., pp. 117-118.
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4) El largo periodo que empezé en norteamérica en 1940 y
en otros paises imperialistas entre 1945 y 1948. Establece el
control generalizado de las mdquinas por medio de aparatos
electrénicos. Es la onda larga de la tercera RCT.

La Tercera Revolucion Tecnologica introduce ademas de los
bienes de consumo industriales producidos por madquinas (desde
principios del siglo XIX) y las méquinas hechas por mdquinas
(desde mediados del siglo XIX), la produccién de alimentos y
materias primas también elaborados por maquinas. El capitalismo
tardio, como lo denomina Mandel, lejos de representar a una
sociedad postindustrial, aparece como €l periodo en que todas
las ramas de la economia estdn completamente industrializadas
por primera vez en la historia. A ello podria anadirse la creciente
mecanizacion en la esfera de la circulacion y de la superestructura
en general.

Si bien pareciera que la tercera RCT sOlo se expresa ¢n la re-
composicién del proceso productivo, lo cierto es que introduce
cambios en casi todas las esferas de la produccidn ya que asi se jus-
tifica la implantacion de las nuevas modalidades tecnoldgicas. Asi,
los objetivos fundamentales de la Tercera Revolucion Tecnolégica
en este nuevo ciclo del capitalismo* contempordneo podrian que-
dar englobados en la sintesis siguiente:

1) Aceleracion cualitativa del incremento de la composicion
orgénica del capital, es decir, ¢l desplazamiento del trabajo
vivo por el muerto.

2) Una transferencia de la fuerza de trabajo viva todavia
involucrada en el proceso de produccién del tratamiento
directo de las materias primas a funciones de preparacion o
supervision.

3) Un cambio radical en la preparacion entre las dos funciones
de la mercancia fuerza de trabajo en las empresas automati-
zadas.

4) Un cambio radical de proporcién entre la creacion de plus-
valia dentrode la misma empresa y la apropiacion de plusvalia
producida en otras empresas totalmente automatizadas.

5) Un cambio de proporcion entre los costos de construccion y
los gastos y desembolsos de capital, en la compra de nucvas
maquinas para la estructura del capital fijo, y por tanto, en las
inversiones industriales.

 Idem, pp. 193-194.
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6) Un acortamiento del periodo de produccién, logrado por
medio de una produccién continua y una aceleracion radical
en el trabajo de preparacion o instalacion.

7) Una compulsi6n por acelerar la innovacién tecnol6gica y un
brusco aumento en los costos de investigacion y desarrollo.

8) Un periodo de vida mds corto del capital fijo, en especial
de las maquinas. Una compulsion creciente por introducir la
planeacion exacta de la produccién dentro de cada empresa
y la programacion general de la economia en su conjunto.

9) Una mas alta composicién orginica del capital que conducc a
un aumento en la parte del capital constante en elvalor medio
de las mercancias.

10) Intensificacion de todas las contradicciones del modo de pro-
duccibn capitalista, por ejemplo, entre la creciente sociali-
zacion del trabajo y la apropiacion privada que lleva paulati-
namente a conflictos sociales y a 1a conformacién de un nuevo
tipo de Estado.

Un ejemplo claro de los efectos futuros que inducird la
Tercera RCT lo constituye la industria electrénica, en tanto se¢
le considera el centro de las mutaciones® que ocurren a nivel
mundial. Dichas mutaciones son provocadas por los circuitos
integrados que, mediante la expansién del progreso técnico por
toda la industria electronica, crean interconexiones tecnolégicas
entre diferentes ramas de esa industria. Estas constituyen ¢l
complejo microelectronico, el cual es un conjunto de actividades
articuladas cuyo propdsito es lograr la produccién de un cierto
bien que igualmente comprende los componentes electrénicos.*

Como consecuencia del desarrollo en circuitos integrados
dentro de la microprocesadora, ¢l BIT electrOnico o la unidad
bésica de informacién es utilizada para trasmitir, procesar, alma-
cenar y manipular informacién basada en una se¢fial digital uni-
forme.* Esto es verdaderamente revolucionario porque propor-
ciona un “lenguaje universal” que se utiliza para tratar y manipu-
lar informacion en forma completa exacta y veloz. Esto propicia

“ Rojas, Lucfa. “Cambios estructurales en la industria electrénica mundial en
la Era Teleinformatica”, (Gabriel Rodriguez, comp.), Folders edic-ILET. Buenos
Aires 1985, p. 149.

* Bésicamente semiconductores fabricados a partir del silicio que superan la
fase inicial de los transistores y pasan del uso militar al civil. Los semiconductores
son dispositivos altamente integrados y entre ellos destacan los microprocesado-
res, indispensables en la generacién de memorias.

% F Roda, Juan. “Microelectrénica: su impacto y sus implicaciones para paiscs
en desarrollo” (Ibid.), p. 177y ss.
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una internacionalizaci6n de los servicios congruente con las nece-
sidades que impone la internacionalizacion del capital.

Eldinamismo de la industria electronica ha sido tan inusitado
que, de acuerdo con algunos cdlculos, en 1990 serd el sector de
mayor tamafio en €l mundo, sobrepasado por el sector petrolero
y automotriz.

La introduccién de las microcomputadoras a todas las
esferas de la economia, ha planteado un problema que se
establece a partir de la contradiccion entre la inevitable necesidad
de introducir sistemas de microcomputacion para satisfacer la
demanda tecnoldgica que el desarrollo impone, y el creciente
desempleo que ello genera. **

Japon escapa al problema del desempleo porque los facto-
res de administracion y trabajo han respondido favorablemente
al ajustar la colocacién de mano de obra entre empresas relacio-
nadas. Asi, las empresas japonesas han promovido positivamente
la tecnologfa basada en la microcomputacién creando nuevos pro-
ductos, aumentando la produccion y exportacion y, consecuente-
mente, generando nuevos empleos.

Sin embargo, han provocado un efecto desfavorable hacia
las economias del extranjero. Este fenémeno es ya conocido
como “exportacion del desempleo”. En paises europeos la

* Por ejemplo, segiin cilculos de Schwenber, la industria microelectrénica en
Japdn ha producido los siguientes efectos en el empleo:

1) La introduccién de maquinas de control numérico y de robots para soldar
en el departamento de fabricacién de aparatos automaéticos, ha reducido la
fuerza laboral desde un tercio hasta un quinto del nimero que existia antes
de que se introdujera.

2) La introduccién de instrumentos para €l control de prooesos ha disminuido
el nimero de operarios a un quinto, en tanto que la especializacién en la
seccién de mediciones ha quedado obsoleta.

3) Laintroducci6n de instrumentos para andlisis y los aparatos de verificacion
y medicion, han disminuido la cantidad de aparatos a un décimo.

4) La introduccién de miquinas de oficina generales ha reducido el horario
de trabajo, acortado el plazo de entrega, ha hecho indeseable la presencia
de operarios copistas, disminuido el nimero de mecandgrafas debido a la
eliminacién de procedimientos mecanografiados y reducido el nimero de
operarios de telex.

5) La introduccién de office automation y otras méiquinas comerciales ha
reducido el nimero de empleados de oficina en un 30 por ciento. Sin
embargo, hay una nueva demanda de personal que se haga cargo de los
locales comerciales.

47 Schwenber, Herman. “El desarrollo tecnolégico y su efecto sobre el empleo.
Un modelo de andlisis sobre la informatizacién”, (Gabriel Rodriguez, comp.),
p- 257.
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fuerza laboral sobrante, provocada por la introduccién de esta
tecnologia, se ve obligada a asumir la cesantia, lo cual genera
un grave problema social. De cualquier manera, esto no hace
sino comprobar la fuerza que tiene hoy en dia la monopolizacién
y la forma en que opera el nuevo proceso de acumulacion,
aun entre paises que tedricamente pertenecen al bloque de los
industrializados.

La divisi6n internacional de las fuerzas productivas, que hasta
hace poco tiempo se manejaba como una mera tendencia incierta,
con la tercera RCT es ya un hecho evidente que ha originado
también la division de los sectores productivos de acuerdo
con las ventajas sociales (mano de obra barata) y geogréficas
(disponibilidad de recursos) que ofrezcan una regién u otra.

Los sectores que continiian empleando el trabajo humano en
forma abundante para procesos de produccién no cibernetizada,
son conocidos como ramas industriales intensivas en mano de
obra, por ejemplo, las industrias de la confecci6n, cerdmica,
calzado, juguetes, muebles y productos de madera, trabajos de
armaduria mecénica y electrdnica y algunas agroindustrias. Estos
son ejemplos tipicos de industrias que se han implantado en el
lejano Oriente y que comienzan a expandirse en México. Esto
contribuye al desequilibrio que se genera en Europa y EUA dentro
del circuito empleo-consumo.

Estas industrias se desplazan hacia la periferia atrafdas por
una mano de obra barata que las hard mds competitivas en los
mercados de consumo masivo de los paises desarrollados. Los sec-
tores industriales avanzados, a saber, aquellos que emplean per-
sonal altamente calificado para manipular informacién, no emi-
gran ni emigrardn al mundo periférico, pues corresponden, por lo
general, a las actividades intensivas en capital y los trabajadores
especializados que requieren se producen en forma abundante en
paises desarrollados mediante sistemas educacionales de alto ni-
vel y esquemas de entrenamiento subsidiados por los gobiernos.*

El Estado frente al nuevo desarrollo intemacional del capital

Como las dos que le precedieron, 1a tercera RCT necesita una
readecuacion en toda la superestructura y mis concretamente
en el orden juridico politico. Esto se debe a que induce

transformaciones profundas, ademds de lo econ6mico, en casi
todo el orden de la vida social e incluso cultural. Ante ello

® ldem, p. 318.
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el capital necesita un nuevo tipo de Estado que regule las
contradicciones de clase (como al estilo keynesiano por ejemplo),
y ademds participe activamente en la eliminacién de todo
obstdculo a una economia en expansién para la cual las fronteras
formales representan un estorbo.

En cste nuevo proceso de recomposicion el capital trata de
romper las barreras historicas det Estado nacional y, consecuen-
temente, de la programacién econdémica nacional para imponer
asi por la via de una nueva estructura juridico politica, una es-
pecie de “economia sin fronteras” que no encuentre obsticulos
reguladores de ningin tipo.

En el mismo sentido, representa un intento aunquc sea par-
cial por superar los limites de la propiedad y la apropiacion pri-
vadas impuestas al desarrollo ulterior de las fucrzas productivas.
Ambos son intentos, de acuerdo a la interpretacion marxista, por
trascender sus propios limites dentro del modo de produccion ca-
pitalista mismo y lograr entrar asf a una nueva centralizacion.

La cspecializacion y la “racionalizacion” del control sobre el
capital, concomitante con la centralizacion del capital cn escala
nacional, promueve inversiones directas en €l extranjero a un
grado que permite a los capitales especializarse cada vez més cn
la esfera de la actividad reproductiva pura y, con cllo, tratar dc
que las preferencias por nuevas inversiones sean determinadas
con criterios y objetivos independientes de consideraciones
nacionales o internacionales.”

Esto dltimo es lo que justifica, de acuerdo a las necesidades
del capital, un nuevo tipo de Estado, particularmentc en aque-
llos paises subdesarrollados considerados estratégicos para la li-
bre marcha de la internacionalizacion del capital y de las fuerzas
productivas. En éstos ¢s donde, debido a factores sociopoliticos
(agitaciones revolucionarias) y econémicos (sustitucién de proce-
s0s primitivos por industriales para producir materias primas) ha
venido ocurriendo una disminucion relativa de las exportaciones
de capitales provenientes de paises industrializados.

Esta recomposicion internacional del capital deja progresiva-
mente sin efecto aquellos modelos econdmicos que permitian al
Estado cjercer un doble papel en el control social: por una parte
cumplir con su funcién reguladora dc las contradicciones de clase,
y por la otra, participar activamente cn la economia, incluso con-
tribuyendo a reactivarla via obras publicas para beneficio social
como fue el caso del Estado benefactor inspirado en las teorias
keynesianas posteriores a la Gran Dcpresion.

4 Mandel, Ernest. Ob. cit., p. 315
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Para satisfacer las nuevas necesidades del capital, se propicia
una crisis definitiva del modelo keynesiano, mismo que habia
representado una revolucién en el pensamiento econdmico y
una profunda reforma que revitalizé y reactivl el capitalismo
después de 1a Gran Depresion. El estructuralismo “cepalino™ que
promovié y encauzd la industrializacién sustitutiva en América
Latina es ya una rebelién interrumpida.’®

Bajo este supuesto, el Estado que ahora requiere el capital
debe ser congruente con un modelo neoliberal de la economia
donde se le permita desarrollar hasta sus dltimas consecuencias
las tesis monetarias de Friedman, ya que ello garantiza implemen-
tar la “economia sin fronteras” ¢ implantar la nucva revolucion
tecnoldgica cn congruencia con los supuestos de la internaciona-
lizacion del capital y de las fuerzas productivas.

El propdésito de lo que acertadamente se ha denominado
“contrarrevolucién monetarista™! es desmantelar la estructura de
la intervencion estatal, o sea el método keynesiano de politica
econémica quc vino a desmitificar ¢l postulado de la “mano
invisible” como rcguladora del mercado.

La nueva corriente monetarista se inscribe en un proyecto
neoliberal d¢ la economia que encubre todo un programa
ideologico politico. Contrario a la idea liberal cldsica, esta
corriente . econémica no pretende borrar completamente las
funciones del Estado sino readecuarlo a los intereses del capital.

Asi se pasa del liberalismo econdmico clasico del Laissez-
Faire al liberalismo politico espurio de la escuela piblica. Es el
ataque més abierto y frontal contra el intervencionismo estatal y
las conquistas sociales logradas. También desacredita al Estado
planificador y promotor del desarrollo que surge de la rebelion
estructuralista.

El supuesto de la corriente monetarista es que los diversos
agentes econdémicos tienen expectativas racionales gracias a su
experiencia y a su conocimiento de las distintas expectativas
macroecondmicas y de su costo en inflacion, desempleo, etcétera.
Asi, todos se ajustan de manera instantdnea y automdtica
a cualquier desequilibrio provocado por acciones de politica
economica.

La consecuencia que ha traido la politica econémica es que,
aun en el corto plazo, no hay efectos compensadores entre
inflacién y desempleo; por tanto el Estado no tiene nada positivo

0 Villarreal, René. “Monetarismo e ideologfa. De la mano invisible a la mano
militar”. En: Comercio Exterior, vol. 32, nim. 10, México, 1982, p. 1059.
1 Las ideas que sustentan este apartado proceden de Villarreal. Ob. cit.
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que hacer para tratar de reactivar el ciclo econémico, ya que ante
una politica monetaria y fiscal expansionista, los diversos agentes
econémicos se apoderardn instantdneamente de la economia
provocando inflacion.

Consecuentemente, las recomendaciones del modelo mone-
tarista son el libre mercado, el libre comercio internacional y 1a eli-
minacién del Estado en su papel de agente econémico, éste debe
concretarse a cumplir de manera automética y no discrecional la
“ley” monetarista y de presupuesto equilibrado. Se propone eli-
minar al Estado keynesiano en su papel de regulador, benefactor
y recaudador de impuestos.

El programa de Friedman busca no s6lo afianzar €l mercado
libre y la participacion del Estado en la vida econdmica, sino im-
pulsar, simultdneamente, el proyecto tecnocratico que pretende
someter a las libres fuerzas del mercado toda la vida econ6mica,
politica y social.

En su lucha contra el Estado keynesiano, los monetaristas
emprenden una ofensiva clara y abierta en ambas direcciones:
a la clase trabajadora la manda a combatir contra el “Estado
protector” de los grandes monopolios que impide €l desarrollo
del modelo competitivo “socialmente justo™; a la clase capitalista
la convoca a luchar contra el Estado benefactor, regulador e
inversionista que perpetia la pobreza (a pesar del gasto social),
obstaculiza la capacidad innovadora empresarial (por exceso de
regulacion) y provoca inflacién (por exceso de gasto publico).

En sintesis, las tesis monetaristas implican, méds que la
desapariciéon del Estado, su privatizacién. Intenta que éste
cambie sus funciones para convertirse en un Estado autoritario
que permita reprimir y controlar a los grupos marginados del
mercado; ello permitird desarrollar el proyecto de la tercera RCT
y consecuentemente la recomposicion del capital en el avance de
la economia sin fronteras.

El papel de la agricultura frente a la recomposicion del capital

Al igual que todos los sectores de la produccion, la agricultura
estd llamada a sufrir profundas modificaciones en ¢l contexto
de la tercera RCT que lleva a la implantaciéon de nuevas
modalidades para sostener el ritmo de acumulacién. De hecho a
cada revolucin industrial ha correspondido histéricamente una
revolucion agricola: por tal razén la generalizacin y aplicacion
de los conocimientos ocurre en forma casi paralela a la primera.



De acuerdo a sefialamientos de Marx, es en la esfera de
la agricultura donde la gran industria opera de manera més
revolucionaria, en tanto liquida el baluarte de la vieja sociedad
sustituyendo al campesino por asalariado. Mds claramente,
los métodos de explotacidn rutinarios e irracionales se ven
remplazados por la aplicacién de la ciencia y la tecnologia.

En la primera gran Revolucién Industrial comenzaron a in-
troducirse formas m4s mecanizadas de produccion y de riego con-
trolado, y aunque tenia un escaso desarrollo técnico, de cualquier
manera introdujeron un cambio cualitativo en las relaciones de
produccion en €l campo. Esta revolucién, con algunos cambios
en los instrumentos del trabajo agricola, desplazé a gran cantidad
de campesinos y junto a las disputas que comenzaron a liberarse
por la posesion de la tierra; oblig a éstos a emigrar a las ciuda-
des industriales sujetos a las condiciones que la nueva Revolucién
Tecnolégica imponfa. Se empicza a gestar un proceso de proleta-
rizacién simultdneo tanto en el medio rural como en el urbano.

En la segunda RCT los cambios tecnoldgicos fueron ain
mds, ya que introdujo una mayor mecanizacion de la produccion
agricola en todas las fases generando indirectamente un mayor
desempleo cn ¢l agro, €l cual la industria ya no pudo absorber en
su totalidad. Asi se creé un ejército industrial de reserva masivo
que debio emplearse en actividades del sector terciario o en otros
meramente marginales.

Hasta ese momento, la divisién internacional del trabajo
agricola, si bien tendia a ahondar la dependencia de paises
subdesarrollados hacia industrializados, principalmente en el
renglén de los insumos, estaba en equilibrio histérico 16gico,
ya que los primeros cumplian la funcién de proveer materias
primas baratas a los segundos. Aunque debe reconocerse que por
efecto de las primeras manifestaciones de la internacionalizaci6n
del capital, los paises subdesarrollados comenzaron a importar
volimenes crecientes de productos agricolas para satisfacer sus
propias demandas alimentarias y pecuarias.

La segunda RCT agricola que vive su iltino periodo y
del cual sus manifestaciones todavia predominan, se caracteriza
por imponer desde los pa. <s industrializados una tecnologia
conformada en “paquetes” que sujetan el desarrollo agricola
regional en todos los eslabones productivos y comerciales. Asi, los
paises subdesarrollados tienen que aceptar nuevos conocimientos
cientificos y tccnol6gicos desarrollados en un contexto que
les es, ecolGgica y socialmente, ajeno y que introduce una
descomposicion de sus esquemas agricolas tradicionales. En el
plano socioeconémico incitan a una mayor concentracién de la
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tierra y privilegian la intensificacién de capital por unidad de
tierra, dejando a millones de campesinos marginados totalmente
de la produccién del comercio. La aplicacion de estos paquetes
tecnoldgicos también ha degenerado en lo que se conoce como
“erosién genética” que lleva a un empobrecimiento gradual del
universo vegetal, con ello los paises subdesarrollados, si bien
propictarios originales de sus recursos genéticos pasan a depender
de las importaciones de su propio germoplasma.

Sin embargo, las transformaciones que tiende a manifestar la
agricultura en el contexto de la tercera RCT resultan radicalmente
diferentes. Adem4s de conservar, para los pafses subdesarrollados
los efectos negativos de las dos primeras, tiende a marginarlos
del contexto internacional de la produccion de materias primas
que mantienen pero de manera cada vez mds marginal. Asimismo
los induce a depender todavia mds de la tecnologia extranjera,
basada ahora en el mecanismo de la transmisién de gencs a
partir de la ingenierja genética y biotecnologias para producir sus
alimentos, o bien dejandoles aquéllas actividades que de acuerdo
a los criterios de rentabilidad no les interesa asumir a paises
industrializados.

En realidad las transformaciones que empiezan a registrarse
en la agricultura se iniciaron en los afios treinta y se reafirmaron
en los cuarenta de este siglo. Dichas transformaciones estén rela-
cionadas con la penetracion masiva del capital en la produccion
de materias primas que, tal y como habia ocurrido en las dos dlti-
mas décadas del siglo pasado, indujo cambios significativos en la
tecnologia empleada, en la organizacion del trabajo y en las rela-
ciones de produccion.

Los nuevos conocimientos generados por la tercera RCT en
el campo de la agricultura refuerzan la tendencia a emplear
materias primas con mayor eficiencia por los paises y empresas
generadoras del avance tecnolOgico. Ademds, la sustitucion
progresiva de materiales naturales por sintéticos estd acarreando
repercusiones econdmicas serias para los pafses del Tercer
Mundo, principalmente porque sus economias dependen en gran
medida de la exportacién de productos primarios.

Esta nueva modalidad implicita en €l proceso de internacio-
nalizacion del capital hacia la agricultura, obliga indistintamente
a los paises industrializados y subdesarrollados, sobre todo a los
Gltimos, a readecuar su tecnologia agricola al ritmo del desarrollo
industrial. Esto implica sin ninguna duda, la eliminacién definitiva
de las ancestrales técnicas de produccién y las formas rurales de
vida. En este proceso vienen participando de manera activa los
diferentes Estados nacionales que, junto con las empresas tras-
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nacionales han terminado con el aislamiento de los campesinos
del resto de la sociedad sujetdndolos atin m4s a los intereses del
capital.

Bajo tales condiciones, la agricultura tiende a convertirse en
una industria en si misma, y si bien inscrita dentro de las leyes de
la internacionalizacién del capital, observa su propia autonomia
inter y extrasectorial, es decir, ya no s6lo como proveedores
de alimentos y materias primas para el desarrollo industrial,
Sino como un negocio auténomo o interconectado con otras
industrias que refuerzan la concentracion del capital en unos
cuantos complejos.

Todo esto ocurre en momentos en que la agricultura mani-
fiesta una crisis evidente como resultado de enormes excedentes
que deprimen los precios y cuyo origen es, una produccion exce-
siva de cereales acompanada de crecientes subsidios a las exporta-
ciones por paises industrializados. En términos reales, los precios
de un gran nimero de productos agricolas se encuentran en nive-
les comparativamente tan bajos que no se habian observado desde
la Gran Depresion.

Lo anterior ha llevado a una guerra internacional de precios
entre los principales paises productores, fundamentalmente de
granos y cereales. En esto desembocan los progresos que se
observan en el campo cientifico-tecnoldgico (control de plagas,
plantas de mayor rendimiento y mejor adaptadas, utilizacién
eficiente del nitrégeno, etcétera), logrados fundamentalmente
por el avance de la biotecnologia y la ingenieria genética que,
aunque no ha llegado a su plenitud de desarrollo ni liberado
sus resultados principales, ya inciden en los altos volimenes de
produccion logrados.

De cualquier manera esta guerra de precios agricolas y con
ello el control definitivo de la agricultura internacional la ganarén,
tarde o temprano, aquellos pafses que logren controlar en su
totalidad, el desarrollo cientifico y tecnologico, del cual los paises
industrializados ya tienen un largo camino recorrido y que se
pone de manifiesto en la utilizacién de la ciencia como fuerza
productiva mas aplicada en este caso a la agricultura.
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CAPITULO II

TENDENCIAS DEL DESARROLLO AGRICOLA
EN EL MARCO DE LA TERCERA
REVOLUCION CIENTIFICO-TECNOLOGICA

La tecnologia agricola en el proceso de internacionalizacion del
capital

Un elemento que ha provocado las modificaciones tecnologicas*
mds importantes en la agricultura capitalista lo constituye, adema4s
del interés por satisfacer las crecientes demandas alimentarias
¢ industriales, la tendencia a mantener el control del mercado
mundial por la via de incrementar el rendimiento de los cultivos.

El cumplimiento de la premisa anterior es la que ha
determinado los criterios para guiar la expansion de la tecnologia
agricola aplicada, y es en torno a ella que se vienen conformando
empresas cada vez mds integradas a través de las cuales se

+ Hasta la fecha se han registrado tres fases de las modificaciones tecnol6gicas
en la agricultura capitalista, la primera fue el paso de la energfa animal
a la mecinica, ocurrié en las primeras cuatro décadas de este siglo en
pafses desarrollados y todavia no termina en los subdesarrollados. La segunda
consistié en la creacién y amplia utilizacién de pesticidas, semillas mejoradas
y otros agentes quimicos agricolas después de la Segunda Guerra Mundial.
La tercera es el mejoramiento genético cientffico de las plantas. En ésta los
investigadores han utilizado diversas técnicas; actualmente emplean la ingenieria
genética para crear plantas que crecen con mayor rapidez y poseen mejores
defensas contra enfermedades, insectos e inclemencias del tiempo. Debido a que
las manipulaciones genéticas se realizan a partir de células de las plantas y por
consiguiente pueden controlarse ficilmente, no provocan la oposicién que hubiera
suscitado la liberacién de microbios modificados como son las bacterias del medio
ambiente.
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ejerce un control determinante en las diferentes fases del proceso
agroindustrial.

La preocupacién por mejorar las caracteristicas de 1os culti-
vos y perfeccionar los instrumentos de trabajo agricola no es de
aparicion reciente. Histéricamente han conformado un rasgo fun-
damental en el desarrollo social y econdmico, y contribuyen al de-
sarrollo tecnolégico del ramo. Los conocimientos sistematizados
a través de la experiencia acumulada se habfan trasmitido genc-
racién tras generacion, sin perder de vista el equilibrio graduado
con las posibilidades ecologicas y sociales.

Sin embargo, a partir de los afios cuarenta del presente si-
glo, empezd a gestarse un nuevo estilo de desarrollo tecnoldgico
en la agricultura que rompié casi abruptamente con los esquc-
mas tradicionales que habian pervivido durante muchas gencra-
cioncs de productores agricolas. La nueva tecnologia resalté ini-
cialmente por la aplicacion de energia y una amplia gama de insu-
mos que aumentaron considerablemente los costos de operacion
total; con ello se polarizé ampliamente la estructura de produc-
tores en el agro. Esta nueva tecnologia que se introdujo a nivel
mundial (donde habia condiciones para hacerlo), con diferencia-
ciones regionales minimas, vino a concordar con la extension dcl
proyecto de internacionalizacion del capital* hacia la agricultura
que permanece hasta nuestros dias, aunque con nuevos matices,
propios de la readecuacion de las empresas.

Dc cualquier manera, es importante diferenciar los momen-
tos en que se impone la tecnologia moderna a nivel mundial. Du-
rante los afios cuarenta, paralelo al inicio de la tercera RCT, ocurre
una “subrevolucién” genética en la agricultura, (primera fasc dc la
modernizacién agricola), que mediante la aplicacién de técnicas

* Este concepto se refiere a la tendencia muy marcada después de los afios
sesenta a que una parte creciente de la produccién industrial de los paiscs
desarrollados se efectda fuera de sus fronteras nacionales. Esta dislocacién ticne
dos caracterfsticas esenciales: en primer lugar que la desterritorializacién de las
actividades manufactureras se efectian generalmente hacia las economias menos
desarrolladas; la segunda caracteristica es que el desplazamiento de las actividades
industriales corresponde evidentemente a una extensién de la industrializacién
hacia los paises receptores pero bajo el control de las economias de origen.
(Charles A. Michelet. Le capitalise mondial. Presses Universitaires de Francc.
Paris, 1976). Citado en: Arroyo, Gonzalo. Agricultura y Alimentos en América
Latina. 1C1, UNAM, México, 1985.

La agricultura en lo particular también pasa por un proceso de readecuacion;
en algunas ramas los paises subdesarrollados pueden volcarse al exterior pero
ocupando una postura marginal en el comercio agrfcola intemacional. Los
productos estratégicos normalmente quedan en manos del capital extranjero, ya
sea exportindolo desde las metrépolis o mediante la imposicién de los avances a
la agricultura local.
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de polinizacion cruzada, actualmente consideradas tradicionales,
incrementa sustanciaimente el rendimiento de los cultivos, y con
ello, el agro se convierte en un factor basico de apoyo al desarro-
lio industrial, particularmente en paises subdesarrollados donde
apenas aparecia éste como incipiente.

La revolucion genética aplicada a los vegetales acarred efec-
tos de diversa indole tanto en el aspecto productivo como en el
plano social. Al comprobarse el mayor rendimiento de las nuevas
variedades mejoradas,* obtenidas mediante un proceso cientifico
financiado bdsicamente por capital trasnacional, inmediatamente
sobrevino la apropiacion privada de los recursos vegetales primi-
tivos (germoplasma), ya que ello permitia crear variedades co-
mercializables. Se inicia asi una lucha por el control del mer-
cado de semillas. La comercializacién de las semillas mejoradas
incito a la reactivacion de otras ramas de apoyo a la produccién
agricola sobre todo maquinaria, fertilizantes, insecticidas, herbi-
cidas, etcétera, que en conjunto conformaron el denominado “pa-
quete tecnoldgico” a través del cual se rompid, en buena medida,
con las técnicas tradicionales y se sujetd al campesino a los inte-
reses comerciales de las empresas.

La situacion anteriormente expuesta obedece a que, como
mds adelante ampliaremos, las nuevas variedades pensadas
para su explotacion mercantil, solo pueden alcanzar resultados
6ptimos bajo condiciones técnicas precisas y presentes al mismo
tiempo (suelos planos, agua abundante, fertilizacién adecuada,
etcétera) que junto a la limitante biologica de ser reproducibles
s6lo en la primera generacion, convierten al campesino en un
sujeto cautivo cada ciclo agricola.

Ademds, la nueva tecnologia, introdujo arduas disputas por
la tierra y el agua, situacion que alent6é en forma determinante
la concentracion privada y una mayor intensidad de capital por
hectdrea que margind a los productores de menores ingresos.

La tecnologia moderna de esta primera fase, impuso por
si misma una nueva division del trabajo agricola y modificé los
csquemas productivos en su conjunto. El cambio mds sustancial
se registro en los paises subdesarrollados, en tanto receptores
pasivos de la tcenologia, particularmente en renglones como el
empleo cuya restriccion vino a provocar una mayor pauperizacion
campesina.

Actualmente, la recomposicion del capital en general, junto al

* Eldescubrimiento de las nuevas variedades inaugura lo que se conoce como
“Revolucién Verde” de amplia difusién en México, éstas conforman junto a la
maquinaria agricola y otros insumos, el paquete tecnolégico a partir del cual gira
la modernizacién agricola en su primera fase.
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mayor desarrollo cientifico tecnoldgico, ha estado conformando
una nueva modernizacion tecnolOgica de la agricultura, la pro-
duccién alimentaria y las materias primas, por demds transforma-
das estas dltimas con la utilizacién progresiva de sustitutos sintéti-
cos.

Al igual que la fase anterior, la nueva tecnologia va encami-
nada a apoyar un nuevo proyecto de reconversion industrial, aun-
que ahora la agricultura conserva un mayor grado de autonomia
respecto de la industria y no necesariamente transfiere ganancias
a ésta, ya que précticamente elimina a la agricultura de subsisten-
cia en donde se basaba la extraccion.

La tecnologia reciente, si bien todavia no generalizada, parte
de un desarrollo cientifico superior. No obstante que retoma en
alguna forma los aportes empiricos de la primera fase, lo hace de
manera controlada mediante el conocimiento de los mecanismos
de trasmisién de 1a herencia en los vegetales, de lo cual se encarga
la ingenieria genética.

Dichas modificaciones también se basan en la transformacion
total o parcial de algunos insumos, por ejemplo la sustitucion
de herbicidas quimicos por biolégicos. En el plano econémico,
ya que al conseguir grandes excedentes de productos agricolas,
existe la posibilidad de que sobresaturen los mercados, como ya
ha estado ocurriendo, y que con ello los paises industrializados
pierdan definitivamente el control internacional del comercio.

Como ya hemos referido, laimplantacidn inicial de tecnologia
moderna estuvo alentada por el proceso de industrializacién
que se gesté en algunos paises subdesarrollados, pero ademds
recibi6 un fuerte impulso del exterior; esta fase correspondié con
la expansion de las empresas trasnacionales.

En ese lapso, la politica econdmica adoptada contemplaba
garantizar la disponibilidad de alimentos baratos para atenuar un
posible descontento por bajos salarios entre la fuerza de trabajo.
Tal medida provocé en el corto plazo, una aguda contraccion
de la produccion regional por el desestimulo de precios, que
se convirti6 en una crisis estructural de sus agriculturas y
repercutid en un fuerte déficit de granos y cereales. Esto expresa,
en algin sentido, la consolidaci6n real de la internacionalizacién
del trabajo agricola, ya que con tales cambios, los paises
industrializados se convirtieron en exportadores netos de granos
bésicos, dejando a los subdesarrollados el cultivo de productos
tropicales y la produccién de carne magra. El cambio en el
patrén de cultivos ha desembocado en una grave dependencia
agroalimentaria y tecnol6gica creciente y riesgosa que amenaza
hasta la propia soberania de los paises involucrados.
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El ahondamiento de la dependencia sefalada, ocutre pa-
raddjicamente en una era de grandes excedentes alimentarios, ya
que estos excedentes tienen una localizacion selectiva* y son con-
gruentes con una industrializacién también selectiva® que se con-
vierte en el dnico medio de capitalismo metropolitano para ex-
pander en forma duradera, estable y estructural sus mercados es-
pecialmente en bienes de tecnologia avanzada. De cualquier ma-
nera, liberan aquella tecnologia que no entra en contradiccion al-
guna con el interés de continuar dominando €l mercado interna-
cional y consolidar el proyecto de reconversion del capital en la
agricultura.

La tecnologia de la segunda fase supone una alteracion
profunda en las estructuras nacionales de produccion, en el
plano de cada categoria de pafses y en la bisqueda de nuevas
especializaciones en el plano internacional. Es asi que las formas
tradicionales de dependencia agroexportadora, caracteristica de
los paises subdesarrollados, se enfrentan a dificultades cada vez
mayores y en la mayoria de casos retroceden.’ La inestabilidad o
las restricciones de los mercados internacionales, las bajas de los
precios y el deterioro en los términos de intercambio son factores
que determinan la declinacion de la agricultura tradicional al
tiempo que orillaron, los Gltimos decenios, a que los precios de las
materias primas practicamente se hayan estancado. Por ello, los
paises industrializados buscan que el control de las tecnologias de
punta, como la biotecnologia, sea €l nuevo elemento que permita
afianzar y recomponer su dominio, sélo que ahora éste puede ir
demasiado Iejos.

El estancamiento de la produccion agroexportadora puede
orillar a los paises subdesarrollados a continuar en su papel
de receptorcs pasivos de la tecnologia que se genera en las
metrépolis y repetir elerror que se origin al adoptar la tecnologia
de la primera fase. S6lo que ahora ésta se adoptaria bajo
condiciones de mayor presién que la anterior, en tanto que, como
resultado dc la crisis financiera en la cual se ve maniatado el
capital extranjcro, la industrializacion se convierte en la dnica
via posible quc permitiria a la periferia ampliar sus propios
mercados para recibir la tecnologia vanguardista del centro y

+ Con excepcién de Argentina que empieza a perder competitividad en forma
acelerada a nivel mundial, los principales productores de granos y cereales en el
mundo son paises industrializados.

1 Vergopoulos, Kostas. “La agricultura periférica en el Nuevo Orden Interna-
cional”. E! Dfa, Suplemento “El Gallo Ilustrado”, México, mayo 17 de 1981, p. 2.

2

= Idem.
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garantizar €l acceso a una nueva division internacional de la
produccién, en situacion de complementariedad con los paises
industrializados. En este caso la tecnologia agricola empezard a
liberarse de manera cada vez més racionada y marginal, incluso
puede ocurrir que los paises industrializados no requieran ya de
importar las mismas materias primas de antafio y que, en cambio,
obliguen a los subdesarrollados a cultivar s6lo aquéllos productos
susceptibles de representar ventajas en términos de reduccion del
costo de produccion, aungue sujetos al control de los grandes
consorcios internacionales.

Lo que en esencia prevalece con la nueva modalidad tec-
nologica de Ia agricultura, es reducir los costos de produccion au-
mentando simultineamente la oferta de los productos alimenta-
rios; esta condicién se considera fundamental también para redu-
cir los costos de funcionamiento de la industria y resolver los pro-
blemas derivados de la crisis y la creciente insuficiencia de divisas
por exportaciones.’ Los pafses subdesarrollados se encuentran en
un “callejon sin salida” para quienes no parecen vislumbrar otro
camino que adoptar la nueva tecnologia ya que, por otra parle,
debido a las presiones demograficas y de desigualdad social estin
obligados a cumplir con un proyecto de autosuficiencia alimenta-
ria que, junto a la obtencion de divisas, constituyen dos aspectos
centrales para la toma de decisiones en el campo de las nuevas
especializaciones industriales. Estos dos proyectos aparecen en ¢l
terreno operativo como mutuamente excluyentes.

La nueva tecnologia propicia que la agricultura no se
considere ya s6lo como un sector abocado a productos bdsicos
que necesitan una transformacion industrial ajena, sino que sus
funciones cambian a las de un sector de base que produce los
alimentos necesarios al interior de los nuevos espacios urbanos.
Esto define las caracteristicas de una nueva industria alimentaria
con mayor automatizacion de sus procesos, por lo cual los insumos
utilizados requieren de caracteristicas acordes con ese proceso,
por ejemplo obtener un tomate de cdscara tierna que permita
facilitar la obtencion de pastas.

Sin embargo, dado el escaso y desarticulado desarrollo
tecnolégico en los paises subdesarrollados, su agricultura ¢
industria alimentaria dificilmente podrdn tener un desarrollo
auténomo en lo futuro, salvo que surgiera un compromiso
politico de sus gobiernos por impulsar su propia investigacion a
partir de las caracteristicas especificas de la region, ante lo cual
necesariamente habria de pensarse en una tecnologia alternativa

3 Vergopoulos. Ob. cit., p. 4.
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acorde con la capacidad financiera, el nivel cientifico y las
caracteristicas ecolégicas actuales de la region.

Esta posibilidad se dificulta por el alto grado de integracién
de la economia mundial y el alio grado de avance técnico
que ya registran los paises desarrollados. Por c¢jemplo, la nueva
tecnologia en la agricultura estadunidense involucra incluso
nuevos productos: plaguicidas quimicos, formacos medicinales,
computadoras que miden automéaticamente la humedad y riegan
los campos, etcétera. Otra parte se traduce en nuevos procesos,
como la capacidad de usar una computadora, de tomar mejores
decisiones econdémicas y de aplicar la combinacién 6ptima de
précticas de cultivo.*

Cultivos importantes modificados genéticamente resistirdn
plagas y enfermedades, crecerdn en tierras salinas y bajo climas
adversos y producirdn su propio fertilizante. Ademd4s, las compu-
tadoras y la clectrOnica volverdn mds eficiente la administracién
del negocio agricola.

La revolucién tecnoiégica estadunidense, que invariable-
mente marca la pauta a nivel mundial, inicio después de la Se-
gunda Guerra Mundial una pronunciada disminucién del empleo
en las granjas.’ La sustitucion de animales de tiro por el tractor
empezo en los afios treinta y quedd pricticamente consumada en
1960 liberando a practicamente ¢l 20 por ciento de los cultivos
del trabajo humano directo. La mecanizacion permitio que entre
1930 y 1980 Ia extension de tierras cultivadas por cada trabaja-
dor se quintuplicara. En el mismo periodo, la cantidad de capital
invertido por trabajador aument6 més de 15 veces en términos no-
minales y la productividad total (la produccién por unidad de in-
sumos combinados) se duplicé con creces debido a la adopcién de
nuevas tecnologias como las semillas hibridas, la alimentacién me-
jorada para el ganado y la prevencién de enfermedades. También
les permitié consolidar su hegemonia en el mercado mundial de
productos agricolas. En el periodo 1981-1982 la agricultura nor-
teamericana lleg6 a cubrir el 59.5 por ciento de las exportacio-
nes mundiales, aunque entre 1984-1985 descendieron al 51.9 por
ciento y para 1986 se esperaba una caida hasta el 40 por ciento
(Cuadro 2).

Los excedentes alimentarios sin embargo, provocan hoy en
dia efectos adversos en la tasa de ganancia y llevan a una compe-

# “Nuevas tecnologias y productividad agricola”. Oficina de Evaluacién
tecnolégica de Estados Unidos de América. Contextos afio 4, ndm. 71, México,
1986, p. 42.

5 Idem, p. 56.
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tencia cada vez mds encarnizada entre los principales productores
mundiales de cereales. Por tal razdn se hace necesario incremen-
tar el control tecnolégico, proyecto que por demds ya se encuentra
muy adelantado.

Se dice que la era de la abundancia ha traido grandes
quebrantos a los agricultores de Estados Unidos de América
y de otros paises que dependen de las exportaciones agricolas,
incluyendo algunos subdesarrollados como Argentina (Cuadro 2).
Aunque se opina que esto se debe mds a problemas de distribucion
de alimentos y al lento crecimiento econémico de los paises en
desarrollo, que a una produccién abundante propiamente.®

Sea cual fuere la causal de mayor peso, lo cierto es que
las caracteristicas del agricultor norteamericano en la nueva
era tecnolégica, difieren radicalmente de su “imagen cldsica”,
ahora es con frecuencia un economista agricola e igualmente un
planificador financiero armado de computadoras y otros equipo
de alta tecnologfa.’

A través de la tecnologia es como trata de resolver la
agricultura norteamericana su propia crisis y salir avante de la
dura competencia que disputa con Argentina, Australiay Canada,
entre otros, la cual ni los masivos subsidios gubernamentales han
podido resolver, (Cuadro 2). La nueva tecnologia aceleraria a su
vez la recomposicion de su mercado externo tanto de productos
agricolas como de insumos y equipo para la agricultura que,
apoyados fundamentalmente por €l mayor desarrollo que poseen
en biogenética, puede ejercer un dominio determinante a futuro si
elresto de los pafses, sobre todo subdesarrollados, no son capaces
de buscar alternativas a su propio desenvolvimiento agricola.

La revolucién agricola actual, inscrita en la restructuracion
internacional del capital, implica una revolucién tecnoldgica,
administrativa e intensiva en el uso de capital. Esta es la era del
administrador agricola profesional, el agente viajero que vende
computadoras agricolas (software aplicado a la agricultura) y, en
poco tiempo, tal vez tractores a control remoto. Esto induce
inevitablemente a una mayor concentracion de la tierra en funcion
de las mayores inversiones requeridas para abatir el costo de
produccién. En Estados Unidos de América los agricultores que
logran pervivir estdn creciendo més y ecombinando asimismo la
naturaleza intrinseca de la agricultura. Las granjas tradicionales

6 Schneider, Keith. “Los avances cientificos llevan hacia una era de excedentes
alimentarios en el mundo”. Contextos, afio 4, nam. 71, México, 1986, p. 39.

7 Zaslow, Deffrey. “La recesion en la agricultura estimula su restructuracion”.
Contextos, afio 3, ndm. 52, México, 1985, p. 3.
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medianas desaparecen a un ritmo semejante al de la era de la
depresion.®

La eliminacién del patrén tradicional de granja norteameri-
cana, antecede a lo que progresivamente ocurriria, de aplicarse
el mismo patrén tecnolégico, en los paises subdesarrollados, so-
bre todo con los reductos que sobreviven del minifundio. La agri-
cultura norteamericana obedece a los efectos generados por €l
avance de la nueva tecnologfa y la incapacidad financiera de los
agricultores medianos para enfrentar los excesivos costos de pro-
duccién que representa este tipo especifico de tecnologia y ad-
ministracion. La tendencia de esta tecnologia y administracion,
orientada por la especializacion de la empresa y la region agricola
se impone, con una tendencia hacia €l predominio de las grandes
extensiones con mayor intensidad de capital, incluso en forma més
arrolladora que en el ciclo inmediato anterior conformado por la
Revolucion Verde.

En la actualidad, cerca del 12 por ciento de los agricultores
estadunidenses representan el 63 por ciento de las ventas
agricolas. Los m4s grandes cuyas granjas superan en ventas los 250
mil délares, aumentaron en un 54 por ciento de 1978 a 1982.° De
cualquier manera, estos han tenido que sobrevivir bajo el sistema
de subsidio, mismo que representS 4 mil millones de délares en
1980, 20 mil en 1983 y se estimaba un monto aproximado de
30 mil millones en 1986. Esto demuestra que ante un mercado
internacional incierto resultan viables como productores, pero no
como empresas eficientes.

La competencia creciente lleva implicito un cambio de
criterio en la adopcién de tecnologia. Los fabricantes de equipo
de linea antigua ven sistemdticamente reducida su demanda por
el ansia creciente de incorporar los adelantos cientificos mas
recientes.

Por ello prosperan nuevos negocios agricolas: revistas espe-
cializadas, informacién computarizada de precios, mercado de
productos bésicos, etcétera (Cuadro 3). También emergen nue-
vas empresas que antes no tenian una vinculacion tradicional di-
recta con la agricultura, pero que estdn inscritas en algin campo
especifico de las “tecnologias punta” de la tercera RCT, como
las telecomunicaciones. Asi, la empresa aeroespacial Mc. Donnel
Douglas Corp., ha presentado una secadora de grano de micro-
ondas cuya fabricaci6n la autorizé una empresa de Carolina del
Norte, la 7RW Inc. quien desarrolla sistemas de control de equipo

8 Idem.
 Idem, p. 4.
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agricola que permitirdn a un agricultor, entre otras cosas, manejar
un tractor que se encuentra en un campo distante, sentado ante
una computadora. Raven Industries Inc. trabajo sobre un ‘monitor
de pérdida de grano’, dispositivo ¢lectrénico para trilladoras, que
mide el grano que se desperdicia.!

La presencia de la tercera RCT en la agricultura tiendc a
expandirse aceleradamente; un estudio pronostica que para 1990
el 30 por ciento de los agricultores norteamericanos tendrdn
computadora, es decir, del 3 al 5 por ciento mds de los que ya las
poseen.’ Esto obliga a empresas tradicionalmente vinculadas con
la agricultura a diversificar sus actividades en aras de sobrevivir en
el mercado. Pioneer Hi Breed International Inc., la productora mds
importante de semillas para siembra a nivel mundial, planea su
expansion en ventas de computadoras a las dreas rurales; dada la
gran influencia que tiene esta empresa en paises subdesarrollados
es posible que, cuando lo considere rentable y estratégico,
comience a exportar tecnologia atrasada de este tipo a sus zonas
de control.

El control absoluto de la nueva tecnologia cumplird asi una
funcion determinante en la recuperacion de la agricultura de los
pafses industrializados (sobre todo EUA). En la actualidad con los
mercados de exportacion devastados por la recesién y la nueva
competencia (sobre todo de Argentina urgida de divisas para en-
frentar la crisis y solventar su deuda), los agricultores estaduni-
denses pagan un alto costo: precios deprimidos como consecucn-
cia de la sobreproduccién, compromisos bancarios que no pucden
cumplir, pérdidas abrumadoras de valor neto debido a valores de-
clinantes de los terrenos y de la maquinaria, la capa superior de fa
tierra destruida por la erosién debido a la exportacién que indujo
a la sobreexplotacion sin responsabilizarse de la conservacion, in-
solvencia, etcétera,” situacion que podria agudizarse todavia mds
dado lo insostenible de la politica de subsidios* que el gobierno

10 Schneider. Ob. cit., p. 5.

W Idem,

12 Sinclair, Word. “Leyes agricolas siembran la crisis”. Contextos, afio 3, ndm.
52. México, 1985.

* La investigacién subsidiada federaimente implica una contradiccién, por
una parte promueve los avances que impulsan la produccién y por la otra,
paulatinamente expulsa al agricultor de la tierra para dar paso al empresario
agricola. Célculos recientes del Departamento de Agricultura muestran que han
aumentado los gastos de produccidén de los agricultores en un 64 por ciento
desde 1977, mientras que los precios de los productos agricolas se elevaron
sélo un 37 por ciento. La relacién precio/costo ha sido inferior a uno cada
mes desde enero de 1981, segtin dichos cdlculos. De hecho los subsidios del
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norteamericano ha venido implementando como apoyo a la pro-
duccién y a las exportaciones agricolas y que no se ocupa de la
conservacion ni de tierras ni de aguas.

La empresa trasnacional y la conformacién cldsica de los complejos
agroalimentarios: el caso de las semillas mejoradas

La internacionalizacion del capital ticne su expresion concreta
en las empresas trasnacionales (ET). La expansion de estas
empresas responde a varios sectores: capitales de diverso origen,
tecnologias generadas en otras dreas, mano de obra local
barata, ventajas arancelarias. A través de todos ellos, diferentes
fases segmentadas se combinan para participar en un proccso
productivo global que ticne como destino el conjunto del mercado
mundial.®

En el scctor agroindustrial la expansion de las ET encuentra
mayores limitaciones que en otras ramas industriales debido, fun-
damentalmentc, a las caracteristicas peculiares de la produccion
agricola y alimentaria. De cualquicr manera, dichos obsticulos se
han depurado a tal grado, que hoy en dia cxiste un mayor inter-
cambio y transfcrencia internacional de tecnologia hacia las filia-
les de ET y consecuentemente hacia los paiscs econémicamente
dominados. La transfercncia e intercambio se han convertido ¢n
mcecanismos idcales a través de los cuales se impone a nivel mun-
dial la tecnologia generada por paises industrializados. No obs-
tante, con la extensién evidenie de la tercera RCT hacia la agri-
cultura, los diferentes Estados nacionales parccen mostrar una
mayor scnsibilizacion por contener la dependencia ancestral que
cxiste cn el renglén tecnolégico y es por ¢sa razén que sc preocu-
pan por formar grupos académicos que busqucn soluciones con-
cretas.

La penetracion de las ET cspecificamente en el dmbito la-
tinoamericano ha sido en los eslabones™ 1, 3 y 4 de la cadena

Deparamento de Agricultura forman la dnica fuente de ingreso neto de los
agricultores estadunidenses.

3 Arroyo, Gonzalo. et al. Agricultura y alimentos en América Latina, el poder de
las trasnacionales, 1C1, UNAM, México, 1985, p. 15.

1 De acuerdo con Arroyo, la cadena agroindustrial est4 conformada por
cuatro eslabones principales: 1) Conticne la produccién de insumos y equipos
agroindustriales (mé4quina, semillas, abonos, insecticidas, herbicidas, productos
farmacéuticos y otros); 2) Produccién agricola y forestal (y en menor grado
pesquera); 3) Procesamiento agroindustrial de los productos (agroindustria
alimentaria, aunque también textil, bebidas) y 4) Distribucién de los productos
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agroindustrial.”® Ello les ha permitido imponer las modificacio-
nes tecnol6gicas que, segin sus intereses, requiere la agricultura.
La forma especifica de controlar estos eslabones, y consecuente-
mente los diferentes complejos agroalimentarios que se forman
alrededor de ellos, es a través de su insercidn en servicios como el
crédito, la asistencia técnica y la asistencia tecnoldgica. Ademds,
influyen en las politicas econ6micas nacionales mds globales (pre-
cios agricolas, subsidios, importaciones y exportaciones) y en las
politicas de cooperacion de ciertos paises AID, Public Law 480,
Banco Mundial, FM1, etcétera).

Una razén por la cual no participan en el eslabén 2 es
que éste constituye la fase mds rigurosa de la produccion
agroalimentaria, ya que involucra factores tanto de orden natural
(escasez de lluvias), como de orden politico (conflictos legales
por la tierra, rebeliones campesinas, etcétera). No obstante,
el dominio que ejercen en el eslabon 1 a través del cual
determinan las modificaciones tecnoldgicas de la agricultura, les
permite convertir a la produccion agricola en un sector siempre
subordinado a la cadena agroindustrial. Sobre todo a partir de
las semillas mejoradas a través de cuyo control sujetan hasta a
los sectores més informales de la agricultura capitalista como el
agricultor de subsistencia.

El desenvolvimiento histérico de las ET en América Latina
se conforma en tres periodos’® que reflejan la penetracion,
expansién y recomposicién del capital y su incidencia en la
division internacional del trabajo agricola.

El primer periodo comprende desde fines del siglo pasado
hasta la Segunda Guerra Mundial; este lapso se caracteriza por
Ia existencia de una organizacién centralizada del sistema agroa-
limentario mundial donde las ET se dedicaban a la explotacién
directa de la tierra, y el control de la transformacion de productos
agricolas. La explotacion de las materias primas se localizaba fun-
damentalmente en Africa, Asia y América Latina para su transfor-
macién y distribucién local en pafses desarrollados. El propésito
que sc buscaba en este periodo era ampliar las fronteras agrico-
las para abastecer los mercados de las economias avanzadas, dado
que su propio desarrolio junto a la especificidad de la divisi6n in-

elaborados hasta el consumidor final (servicios de almacenamiento y transporte,
comercializacién a granel y en detalle, consumo organizado, etcétera).

B Arroyo. Ob. cit., p. 17.

16 véase al respecto Arroyo, Gonzalo. Ob, cit., pp. 23-26; lambién Susrez,
Blancay Vigorito, Raiil. “Capital Extranjeroy complejos alimentarios en América
Latina”. Problemas del Desarrollo 47/48, 1Ec-UNAM, México 1982, pp. 152-157.
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ternacional del trabajo, habian presionado al déficit de productos
bésicos como la carne y los cereales.

La agricultura capitalista de la periferia, que todavia obser-
vaba una incorporacion de tecnologia externa incipiente, llegaba
por la via de su articulaci6n directa con el ciclo de capital produc-
tivo de los paises centrales. Existia un sistema alimentario basico
conformado en torno a las economias avanzadas y sin vinculacion
aparente con el circuito de consumo interno. Paralelamente,el
consumo regional de la periferia se satisfacia con la produccién
de los grupos campesinos de subsistencia y practicamente no se
registraban modificaciones en los hdbitos alimentarios. El comer-
cio exterior era el mecanismo de ajuste entre la produccién bésica
de la periferia y la industrializacion y consumo de bienes agricolas
del centro.

El segundo periodo abarca desde finales de la Segunda
Guerra Mundial hasta fines de los afios sesenta. Durante este
lapso aparecen varias ET nuevas, orientadas a los mercados de
paises desarrollados que todavia no se saturaban de Europa y
Japén.

Buena parte de las inversiones agroindustriales se dirigian
hacia paises de América Latina cuyos mercados en constante
expansion ofrecian mayores posibilidades de desarrollo agricola;
las ET se extienden hacia la fabricacion de alimentos diferenciados
y destinados a mercados de altos ingresos. Es ahi donde de
hecho se observa una mayor transferencia de tecnologia hacia
la periferia; también se consolida la tendencia a controlar
la agricultura regional por medio de la supervisién cientifica
y tecnoldgica que ejerce el centro. En este periodo las ET
précticamente abandonan las actividades productivas directas en
la agricultura (eslabon 2 de la cadena agroindustrial).

Los métodos intensivos de produccién y de alto empleo de
insumos, sustituyen a las pricticas extensivas caracteristicas del
primer periodo. Con estas pricticas y la ayuda del subsidio a la
agricultura (sobre todo en los paises periféricos), se gesta la nueva
organizacion agroindustrial que tiecne como centro a los sistemas
productores de proteinas.

Este proceso, generalizado en €l 4mbito internacional, se ma-
nifiesta por la tendencia a la extension de un mismo patrén agroa-
limentario. Las ET se comparten los mercados y con ello ocurre
una descentralizacion del ciclo del capital. Paralelamente se pro-
paga una misma forma de producir y consumir; algunos sistemas
alimentarios desaparecen, otros se transforman y surgen ademds
nuevos encadenamientos productivos. Esto mismo sucede con las
actividades de las empresas. La antigua ET, principalmente co-
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mercial, sustituida o eclipsada por la gran corporacién produc-
tora trasnacional. La economia agricola central se trasnacionaliza
en la produccion de insumos, en el procesamiento agricola y en la
creacion de pautas de consumo. La agricultura se encadena mds
fuertcmente al ciclo del capital productivo, ahora trasnacional.

Las ET producen ahora los mismos tipos de alimentos con
igual organizacion en los diferentes paises. Las ET sincronizan
la circulacién internacional del capital productivo repitiendo el
mismo procedimiento entre los paises. El comercio regulado por
las ventajas comparativas tiende a declinar. El mismo sistema
agroalimentario se reproduce en espacios de acumulacién que
tienen diferentes relaciones de distribucion entre agricultura ¢
industria.

El tercer periodo inicia en los afios setenta y abarca hasta
nuestros dias. Las ET consolidan definitivamente su posicion he-
gemonica, aunque no incrementan considerablemente las inver-
siones directas en la agroindustria alimentaria, buscan la diversi-
ficacion* de las inversiones locales y frecuentemente recurren al
crédito interno y al apoyo del Estado para diversificar sus ope-
racioncs. En los tltimos cinco afios tienden a participar mds dc-
cisivamente el primer eslabon de la cadena agroindustrial, parti-
cularmente en las tecnologias de punta como la biotecnologia y
la ingenieria genética, lo cual responde al proyecto de reforzar
su control en la agricultura, acelerando el desplazamiento de los

* Recientemente las ET han optado por establecer convenios tripartitas,
mismos que se suscriben entre una o mas empresas fordneas que transforman
alimentos, los agricultores de la regién o del pais que se trate y el gobiemo
respectivo. En algunos casos son contratos de produccioén en los que el gobiemo
proporciona crédito a insumos a los agricultores. En otros sin embargo, son
convenios donde los agricultores pueden compartir las acciones de la planta
industrial. Un ejemplo de esta modalidad es el proyecto de la Chontalpa, México;
en el cual participan la Nestlé, miembros de los ejidos de la localidad y el gobierno.

Las responsabilidades de los agricultores en los convenios tripartitas son fos
mismos que en el régimen contractual cldsico (ejemplo, empacadoras del Bajio),
pero los riesgos y responsabilidades de las empresas varian considerablemente, lo
comiin es que las empresas traten de que los gobiernos o entidades ptblicas se
hagan responsables de las inversiones en infraestructura (desmontes de tierras,
sistemas de riego, caminos, etcétera) en tanto que ellos aportan el capital de
trabajo. Esta Gitima erogacién, igual que en el régimen contractual, toma la forma
de anticipos de materias primas € insumos, mientras que los bancos oficiales
suministran a menudo los préstamos necesarios para la agricultura. Sin embargo
algunas empresas como la Anderson Clayton, Ralston Purina y Bunge & Born, han
optado por las compras en el mercado abierto y es posible que esta modalidad
desplace a futuro al régimen contractual (véase al respecto Oman, Charles y
Rama, Ruth. “Las nuevas formas de inversién internacional en la agricultura
norteamericana”. En: Comercio Exterior, vol. 36, ntim. 10, México, 1986, pp. 981-
9834).
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paises subdesarrollados como productores de materias primas y
limitando atin m4s, mediante el control genético, la independen-
cia de estos paises para producir sus propios alimentos.

De esta manera, los complejos agroalimentarios controlados
por ET incrementan su participacion en la produccién y comercia-
lizaci6n de la nueva tecnologia, a través de ella conforman nuevos
complejos o afianzan los ya existentes, aunque el objetivo princi-
pal parece girar en torno a reforzar el cardcter empresarial de la
agricultura.

En la recomposicién de los complejos, €l nicleo de poder
de las ET se traslada a la produccién e importacién de insumos
para los mercados internos y el procesamiento industrial. La
caracteristica de estos complejos es precisamente la interposicion
de etapas sucesivas entre la agricultura y el consumidor; en la
agricultura es la sustitucién constante de una material por otro
aparentemente de mayor efectividad productiva, con lo cual los
ritmos de obsolescencia tecnol6gica son cada vez mds breves.

Existe una jerarquizacin entre los complejos agroalimenta-
rios, actualmente el centro de la agroindustria es la produccion
de proteinas con nuevos productos (sorgo, soya, girasol, cirtamo,
etcétera) y nuevos mecanismos, ejemplo de mayor sofisticacion en
el reprocesamiento de materias primas. La ganaderia extensiva
ha sido sustituida por la produccién intensiva de aves, cerdos,
carne de res y leche; igual situacién pasa en el pasto natural y
la pradera eliminados por los alimentos balanceados. El destino
de los granos estd cambiando también, ya no es més el consumo
directo, sino la industria para el consumo humano diferenciado o
para la alimentacién animal. Esto mismo ocurre con los insumos
utilizados por la agricultura tendientes a intensificar el capital
sobre el trabajo; por ello la maquinaria se expande y readecia
hasta las condiciones mds adversas del terreno y se sustituyen
casi definitivamente las semillas criollas de polinizacién cruzada
por nuevos materiales hibridos, situacién, ésta iltima, que se
verd reforzada por el dominio que ya ejercen las ET en campos
estratégicos de la biogenética.

La industria de scmillas mejoradas, que a la par forma
parte integrante del complejo agroindustrial de insumos para la
agricultura, y que en mucho define los esquemas de produccion,
ha tenido dos fases definidas. La primera que sustentd a la
Revolucién Verde y atin no concluye, se le conoce como fase
tradicional o empirica; en €sta la base técnica es la polinizacion
cruzada y cn mucho se orienta mds por la intuicién que por el
dominio cientifico de sus procesos para lograr variedades de alto
rendimiento.
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De cualquier manera ha contribuido al incremento en el
rendimiento de los cultivos, aunque también se le acusa de
haber iniciado el deterioro genético que sufren actualmente
las principales especies. La segunda fase se fundamenta en los
avances logrados por la biotecnologia y la ingenieria genética.
Esta parte de un conocimiento cientifico méds avanzado que
se basa en los mecanismos de transmision de la herencia en
vegetales; de esta manera puede introducir un cardcter deseable
a la planta en mucho menor tiempo y en condiciones ecoldgicas
mds controladas, sin embargo, su desarrollo en la mayoria de los
casos adn no pasa la fase experimental. De cualquier manera,
debe reconocerse que esta segunda fase parte del conocimiento
generado por la primera; aunque en el renglén econdmico,
también hereda los mecanismos anteriores de control que ejercen
las empresas en la privatizacion de los recursos genéticos, la
difusién y la comercializacion de los resultados conseguidos en
las investigaciones financiadas por el Estado a través de centros
académicos.

Asi, las perspectivas que estardn guiando la nueva recompo-
sicién tecnoldgica de la agricultura debemos explicarlas con base
en los mecanismos de expansién que caracteriz6 a la primera fase.

La conformaci6n de las semillas como industria,* parte de los
trabajos de investigacion genética que realizaron inicialmente los
pafses industrializados con el germoplasma proveniente de paises
subdesarrollados. Este tipo de investigacion la desarrollaban basi-
camente organismos piblicos financiados por ¢l Estado, aunque
también el capital privado participaba de manera indirecta con
algunos gastos.

Desde el momento en que la demanda por el uso de semillas
mejoradas crecio, las empresas privadas tomaron el control de
la industria y relegaron a los organismos piiblicos del proceso
de mejoramiento genético. Con esta base, el capital privado
terminé por definir las lineas de desarrollo global para adecuar
la industria a sus intereses.

Mediante el control de esta industria, las empresas definieron
el rol que jugarfan a futuro los paises subdesarrollados en
el esquema de produccién agricola global. Por una parte les
asignaron la funcioén de proveedores de germoplasma para el
desarrollo de nuevas experimentaciones y por la otra, la de acatar
un nuevo esquema capitalista en sus agriculturas controlado

* Las ideas fundamentales de la industria de semillas mejoradas fueron
extrafdas del trabajo: “La semilla primer eslab6n de la cadena agroindustrial”.
Torres, Felipe. Cuadernos de Investigacién, NEc~-UNAM. México, 1987.
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desde el exterior a través de la semilla, en tanto primer eslab6n
de la cadena agroindustrial.

La industria de semillas mejoradas se consolidé al finalizar
la década de los sesenta del presente siglo. Al principio no re-
quirié de grandes inversiones financieras ni sofisticadas técnicas
para la prueba de cruzas; esto se debe a que los objetivos inme-
diatos de los fitomejoradores no se encaminaban propiamente a
controlar el mercado mundial del insumo.

En sus inicios la industria se constituia por un gran nimero
de pequenas empresas de tipo familiar, las cuales pronto fueron
absorbidas por corporaciones sin ningiin nexo anterior con el
negocio de las semillas.

Estas pequeiias empresas se ubicaban en los Estados Unidos
de América y algunos paises europeos, sobresalian las ahora tras-
nacionales como Dekalb y Pionner, pero todavia sin elevados ni-
veles de integracién. Posteriormente ocurri6 una transformacién
profunda al interior de la industria dado que se incorporaron em-
presas no solo tradicionalmente vinculadas a la agricultura como
Cargill o Continental Grain, sino otras del ramo agroquimico y far-
macéutico.

Inicialmente las grandes empresas se dedicaron sélo al co-
mercio, ello les permitié configurar un amplio mercado mun-
dial en tanto que difundian la semilla integrada al paquete tec-
nolo6gico, sin embargo, pronto trascendieron la mera etapa comer-
cial y se incorporaron a la actividad productiva de la industria.

En su proceso de expansion, las empresas encontraron en
los gobiernos nacionales a los impulsores mds importantes de
las semillas comerciales, con lo cual se privatizaron los recursos
vegetales, patrimonio universal, y se limité el intercambio libre
de germoplasma. Los programas agricolas implementados en los
paises subdesarrollados beneficiaron a ET, en tanto procesadoras
de la tecnologia.

A medida que los programas agricolas gubernamentales di-
fundieron variedades mejoradas y abrieron nuevos mercados, se
demostrd la superioridad en rendimiento de éstas e implicita-
mente la eliminacién de los patrones histéricos en el intercam-
bio informal de germoplasma, caracteristico sobre todo entre los
campesinos de autosubsistencia.

Al adoptar la idea de difundir variedades mejoradas, las
fundaciones internacionales, gobiernos y cientificos occidentales
supusieron que los paises subdesarrollados s6lo necesitaban
aplicar las précticas agricolas del mundo industrializado para
lograr su autosuficiencia alimentaria. Esta idea fue tan remarcada
en la planificacién agricola, que la mayoria de los gobiernos no se
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dieron cuenta en aquel momento, que contribuian a desarrollar
estrategias para ajustar el tejido social a los objetivos cientificos y
a la comercializaci6n de variedades mejoradas.!’

La investigacion y las patentes fueron, al igual que hoy
en dia, los elementos centrales que sustentaron el control
de esta industria. Paralelo a su desarrollo, se multiplicaron
las instituciones cientificas que contribuyeron a moldear ¢l
nuevo esquema agricola mundial. En 1940 surgieron asociaciones
internacionales como la Rockefeller quien apoy0 la fundacion del
CIMMYT (Comisi6n Internacional para el Mejoramiento del Maiz
y Trigo) a la cual se uni6 posteriormente la Ford; ambas crearon
el IRRI (Instituto Internacional para el Mejoramiento del Arroz)
en Filipinas. Cuando los éxitos aumentaron y las posibilidades de
inversién también, se incorporo la fundacién Kellogg y desde ese
momento transfirieron la responsabilidad de la investigacion en
semillas mejoradas a las Naciones Unidas.

Paralelamente, Robert Mc Namara del Banco Mundial
fundé el CGIAR para que asociaciones y gobiernos nacionales
aportaran fondos a la investigacion genética, aunque el control
real nunca escapd a las fundaciones internacionales ni a las
empresas.!® ‘

Los centros de capacitacién y el personal altamente calificado
que se formaba en los programas del CIMMYT € IRRI, lograron
incrementos reales a la produccién y también apoyo financiero
subsecuente para crear otros centros bajo auspicios del CGIAR.
De esta manera las empresas transfirieron la carga financiera de
la investigacién a los gobiernos.

El establecimiento posterior de leyes patentarias sirvio para
afianzar la estructura juridico politica necesaria y para que el
capital no encuentre obstdculos tanto en la expansién dc la
industria como el registro privado de las variedades.

El crecimiento hasta ahora observado en la industria de
semillas mejoradas se debe a la importancia comercial adquirida
por ¢stas en el contexto de la tecnologia agricola aplicada. Los
elevados rendimientos de las nuevas semillas permitieron obtener
cosechas abundantes en condiciones 6ptimas, pero el costo de
produccion por hectdrea aumentd desproporcionadamente y
pauperiz6 ain mds al campesino pobre.

17" Mooney, Pat. Semillas de la tierra, {un recurso piiblico o privado? Inter Press
(Ottawa) para el Canadian Council for Internation y la International Coalition for
Development Action (Londres). Canad4, 1981, p. 43.

B Ldem, p. 41.
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Las ET fueron quienes definieron la estructura mundial de la
industria tal como actualmente se mantiene; a sus masivas inver-
siones en manipulacion genética se debe al dindmico crecimiento
de este ramo agricola en las dos ltimas décadas.

La presencia de ET en el negocio de las semillas obedece
al proceso de internacionalizacién del capital, que introdujo
cambios profundos en las formas de produccién y en la division
internacional del trabajo agricola.

El nicleo de dominio de las ET (posesién de materiales
originales) sc¢ localiza en sus matrices de paises industrializados y a
través de las semillas inducen al uso del paquete tecnoldgico hacia
los subdesarrollados conformando nuevos patrones agricolas.

Las semillas mejoradas representan para la ET algo parecido
ala “punta de una lanza”, que sirve para subordinar la agricultura
de los paises subdesarrollados al uso de tecnologias modernas,
creadas en el exterior y bajo otro contexto socioecondmico.

Si bien resulta cierto que las leyes internas de cada pais
en materia de semillas puedan influir en la postura adoptada
localmente por las ET, es casi seguro que su forma inicial de
penetracion sea comercializando semillas desde su pais de origen.
Cuando logran ampliar el mercado, participan en la produccién
interna directa empleando materiales bésicos provenientes de las
matrices y presionan para obtencr permisos de experimentacién
con variedades locales.

Al concluir la etapa anterior las ET seleccionan los cultivos
que mds conviene explotar y auxiliadas por eficientes redes
comerciales, marginan a las empresas que operan con capital
local. El control de materiales basicos internos les permite crear,
a su vez, nuevas variedades para exportarlas a otros paises
demandantes, al tiempo que acrecientan el acervo de sus matrices
y su dominio sobre una linea especifica.

Cuando inician sus actividades en los paises donde penetran,
las ET se interesan por adquirir empresas pequeiias conformadas
localmente, para poder ampliarse sobre la base de un espacio
comercial ya desarrollado.

El dinamismo de esta industria obedece en mucho a la
incorporacion paulatina d¢ empresas provenientes de giros
industriales distintos a las semillas; sobre ellos destacan los
agroquimicos cuya participacion es cada vez mds creciente. De
las 30 empresas agroquimicas mds importantes en €l mundo, la
mayor parte son también productoras de semillas.

Lo anterior puede quedar explicado en ¢l hecho de que
este nuevo giro industrial permite a las compafifas agroquimicas
diversificar sus actividades sin riesgo de verse frenadas. En la
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industria de semillas eliminan la posibilidad de que los gobiernos
o grupos ecologistas denuncien la nocividad ambiental de sus
productos quimicos.

Asi pues, en el selecto grupo industrial que conforma la
industria de semillas dominan empresas provenientes del ramo
quimico farmacéutico; hay excepciones como ITT, Anderson
Clayton y Cargill, pero las mds importantes son Ciba Geigy,
Sandoz, Pfitzer, Upjohn, Monsanto y Royal Dutch and Sheil,!* cuyo
crecimiento comenz6 con la autorizacion otorgada para patentar
variedades vegetales.

El uso de agroqufmicos es hasta hoy en dia determinante en
la agricultura moderna, actualmente no podria prescindirse de
su uso en tanto solo ellos garantizan la resistencia, aunque sea
temporal, de los hibridos a las plagas y enfermedades; ello explica
la vinculaci6n de las ET de este ramo a las semillas.

Agroquimicos y semillas mejoradas tienen como ambito
comercial a los paises subdesarrollados, sobre todo en regiones
donde se cultiva algod6n, maiz, arroz, trigo y frutas. Este
espacio resulta mds seguro para las ET ya que la agricultura
estd fuertemente apoyada por subvenciones gubernamentales, en
aras de incrementar la productividad y reactivar la agricultura de
exportacion.

Eldesarrollo cientifico tecnoldgico en la conformacion de una nueva
agricultura

Resulta evidente constatar hoy en dia la forma en que eldesarrollo
de la tercera RCT incide en la conformacién de una nueva
agricultura. Esta responde a Ia reorientacion de las funciones
del sector en apoyo al proyecto internacional de reconversion
industrial. En este sentido, la nueva fase del desarrollo agricola
no mantendria mayores diferencias con respecto al papel cldsico
que le ha correspondido ocupar en el desarrollo del capitalismo.

Donde indiscutiblemente subyacen diferencias claras con
respecto a fases anteriores del desarrollo agricola, es en las
caracteristicas que hoy adopta la aplicacion del conocimiento
cientifico, ya que viene a provocar modificaciones sustanciales en
la especializacién productiva; en las caracteristicas de las plantas
y la transformaci6n de sus productos; en los insumos utilizados en
el proceso productivo; en las modalidades del consumoy, dada la

9 Mooney. Ob. cit., p. 62.
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nueva composicion orgénica del capital intrasectorial, hasta en la
transferencia del valor de la agricultura a la industria.

Sin embargo, lo problemético de estos cambios radica, no en
su naturaleza misma, sino en el ahondamiento de las diferencias
cientificas y tecnolégicas entre paises industrializados y subdesa-
rrollados, ya que €l nicleo de poder de esta nueva agricultura se
encuentra en ¢l desarrollo secular de la ciencia y la infraestructura
creada para la aplicacién de nuevas experimentaciones; amén de
una mayor concentracién de los recursos genéticos, proceso, este
iltimo, que tiene largo tiempo de haberse iniciado en los paises
industrializados, saqueando los centros originales de diversidad
ubicados en el Tercer Mundo.

Esta nueva agricultura acarrea paralelamente una diferen-
ciacion sustancial en el coeficiente de productividad de los paises,
lo cual se ha logrado gracias a la complementariedad que existe
entre el avance tecnoldgico de la agricultura y los avances regis-
trados en otras esferas de las tecnologias punta como la microe-
lectrénica y la cibernética; con ello tienden a desplazar a los paises
subdesarrollados como proveedores de materias primas alimenta-
rias y no alimentarias y determinan de hecho, la orientacién del
patron agricola de estos dltimos.

Gracias al aprovechamiento integral del avance cientifico
generado en otras ramas de la produccion, la agricultura tiende a
abandonar su fase de mecanizacion actual, por la automatizacién
de todo €l proceso productivo en forma casi similar a la industria.

Dado el deterioro sistematico que han sufrido los recursos ve-
getales y el rompimiento gradual de los ecosistemas, derivado de
la explotaci6n intensiva e irracional y la aplicacion indiscriminada
de métodos artificiales en la fase anterior, esta nueva fase pone un
mayor énfasis en el equilibrio biol6gico y en el aprovechamiento
racional de los recursos naturales y su regeneracion.

Lo anterior implicard una recomposicion de los sectores in-
dustriales que conforman la agricultura; asi, algunos se refor-
zardn, otros desaparecerdn y se creardn nuevos. Por ejemplo, la in-
dustria de fertilizantes quimicos perderd importancia progresiva
por los avances registrados en la fijacién bioldgica del nitr6geno
en las plantas; igual situacién puede ocurrir con la industria de
insecticidas, ya que son casi un hecho los alcances que puede te-
ner la manipulacion genética para que la planta genere su propio
herbicida. En cambio se reforzardn sectores como la computacién
aplicada a la agricultura con lo cual se lograria la automatizacién
total del proceso de produccion agricola.

Todos estos avances generardn efectos profundos en la
estructura de propiedad de la tierra, en la fuerza de trabajo y
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pueden acarrear una mayor pauperizacion de las condiciones
de vida del campesinado, si es que las reglas del juego que sc
han establecido para la liberacion del conocimiento cientifico, no
cambian de orientacion en los objetivos que se han propuesto
para mantener el nivel ascendente de la tasa de ganancia. Por
otra parte, la incorporacion del avance cientifico es ineludible en
funcion del incremento mundial de las demandas alimentarias
y la necesidad que existe hoy en dia por preservar el equilibrio
ecoldgico que se pondria en peligro mds acentuado con la
ampliacion de la frontera agricola.

En tanto proceso no consolidado, 1a segunda fase de moderni-
zacion agricola enfrenta dificultades serias para su generalizacion,
estas dificultades estriban justamente en que obstaculiza la 16gica
de acumulacion, y tiene repercusiones importantes en la compe-
tencia por controlar los mercados mundiales de granos y cerea-
les. Ello se ve reflejado en la tendencia a la baja de los precios
donde, al menos en €l caso norteamericano, los gobiernos han te-
nido que intervenir directamente por la via de los subsidios* a
fin de mantener la competitividad internacional de sus produc-
tos; esta situacion, sin embargo, mantendra una corta durabilidad
ya que representa un fuerte déficit para el erario pablico que no
puede mantenerse con una economia de crisis. De cualquier ma-
nera, la competencia por los mercados se resolverd en favor de
quien logre afianzarse en la carrera tecnol6gica y consiga a través
de ella sujetar a los demds paises productores.

Al respecto, algunos ejemplos comienzan a manifestarse en
forma abundante, los genetistas especializados en el desarrollo
del maiz han comenzado a utilizar técnicas de cultivo de
tejidos. Mediante ellas someten a las células de las semillas
tiernas al efecto de agentes téxicos como los herbicidas; si
una de las células sufre mutaciones y se vuelve resistente al
herbicida continuar4 reproduciéndose y podrd producir plantas
que generardn nuevas semillas 0 granos con estas mismas
caracteristicas de resistencia. En plantas como ¢l tomate se han
logrado introducir genes de bacterias que producen una proteina
toxica para los insectos, la técnica consiste en la implantacion
del gene deseado en la célula de la planta; las hojas de la planta

* En 1986 se calculaba en los Estados Unidos de América, que el gobierno
canalizarfa alrededor de 30 mil millones de délares en subsidios de apoyo a los
agricultores, es decir, 7 veces mds de lo que gast6 en 1981, cuando las ventas totales
de exportacién llegaron a una cifra record de 44 mil millones de délares y los
agricultores vendieron més de 160 millones de toneladas métricas al extranjero
(Schneider, Keith, ob. cit.)
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producen la proteina y los insectos que se alimentan de ella
mueren.?

En el plano de la aplicacién comercial, las variedades de maiz
desarrolladas para que resistan el frio y maduren tres semanas
antes que los hibridos normales, han permitido a los agricultores
argentinos el cultivo de grandes campos de maiz mds proximos
al Polo Sur. Estas mismas variedades lograron que la superficie
maicera de América del Norte se ampliara 400 Km. m4s hacia el
norte, los agricultores que sembraron mds en la parte central del
oeste de EUA, obtuvieron en 1986 una cosecha 5 veces el promedio
obtenido por hectdrea en la década de 1930.2!

Los ejemplos recientes de la productividad lograda con la
nueva tecnologia agricola abundan, los agricultores britdnicos
comenzaron a cultivar a partir de 1979 una nueva variedad de
cebada invernal que ya en 1983 produjo un millon de toneladas
métricas, cantidad igual al 2.1 por ciento de la produccion total
de cebada en Europa. En los paises de la Comunidad Econémica
Europea recientemente se empez6 a sembrar una nueva variedad
de trigo invernal, la cual ha producido cosechas que son 20 por
ciento mayores que antes. En los mismos Estados Unidos de
América, diversas compafiias han producido nuevas variedades de
trigo hibrido que alcanza un rendimiento superlor al 30 por ciento
sobre los hibridos normales.

La expansion de la nueva agricultura, junto a las preocupa-
ciones recientes de los paises subdesarrollados por lograr la au-
tosuficiencia alimentaria ha llevado a una depresién del comercio
internacional; éste tuvo una de sus mayores bajas en 1985 cuando
se redujo en 38.5 millones de toneladas métricas, es decir €l 18
por ciento segin cdlculos del Departamento de Agricultura de
EUA, sin embargo, hubo 320 millones de toneladas métricas de
granos excedentarios, la cantidad més alta registrada en toda la
historia. De no haberse llevado a cabo programas de reduccion
de tierras durante los 4ltimos 5 afios en EUA, los excedentes mun-
diales habrian alcanzado m4s de 600 millones de toneladas métri-
cas.”2

En funcion de su articulacién al proyecto internacional
de reconversion industrial, la agricultura deberd readecuarse
a los nuevos procesos de producciéon que requerirdn menos
materia prima y menos energéticos. Se explotardn en mayor

0 Schneider, Keith. “Los avances cientificos llevan hacia una era de excedentes
alimentarios en el mundo”. En: Contextos, afio 4, ndm. 71, México, 1986, p. 39.
% Jdem, p. 40.

2 idem.
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grado los recursos internos de los paises industrializados y
mejorardn las técnicas de reciclado. En consecuencia, no sélo las
exportaciones manufactureras de los paises subdesarrollados se
verdn amenazados, también ocurrird lo mismo con los productos
del sector primario.?

Ante ello, el dilema que enfrentan actualmente los paises sub-
desarrollados es vislumbrar la forma m4s adecuada de insertarse
al desarrollo tecnol6gico de la nueva agricultura debido al atraso
cientifico evidente, su necesidad de mantenerse en alguna forma
dentro del mercado de materias primasy la urgencia de satisfacer
las propias demandas regionales de productos agricolas.

Con base en lo anterior, deberdn abocarse al desarrollo inme-
diato de por lo menos una linea de la nueva tecnologia agricola
de acuerdo a las posibilidades de sus propios recursos cientificos,
naturales y financieros a efecto de mantener una competitividad
parcial en el campo de las nuevas especializaciones, previendo las
necesidades futuras del consumo y recursos para satisfacer, sobre
todo, las crecientes demandas alimentarias mundiales, paradgji-
camente enfrentados a una competencia que no por €so permite
el abaratamiento de los precios agricolas.

A la fecha han surgido algunos intentos por prever esas
necesidades para con base en ello proyectar el desarrollo
futuro de la agricultura mundial, a efecto de no acentuar los
desequilibrios irremediables venideros. Uno de estos intentos fue
elaborado por la FAO* sobre la base de un modelo prospectivo®
aplicado a 90 paises del orbe.

Este organismo tiene en cuenta que los alcances de la
tercera RCT en la agricultura podrian ser considerablemente

2 Junne, Geral. “Nuevas tecnologfas, una amenaza para las exportaciones de
los paises en desarrollo”. En: Revolucién Tecnolégica y Empleo: efectos sobre la
divisién internacional del trabajo. STPS-PNUD-OIT, México, 1986, p. 46.

% Eao. “Agricultura horizonte 2000”. Coleccién Fao: Desarrollo econdmico y
social, Roma, 1981.

B 1as prospectivas se basan en tres modelos: 1) Modelo tendencial basado en
la extrapolacién de las tendencias pasadas en cuanto a la produccién y el consumo
de productos agricolas; 2) Modelo A (optimista) se sustenta en la hip6tesis de que
los paises en desarrollo alcancen los objetivos de crecimiento econémico general
establecido en la nueva Estrategia Internacional de Desarrollo (EID) y mejoren su
rendimiento agricola; 3) Modelo B de crecimiento medio se basa en el supuesto
de que se consigan tasas de crecimiento mis modestas en la agricultura y en la
economia en general.

El modelo A tiene en cuenta que €l crecimiento de acuerdo a la EID sera de
7.0 por ciento para los paises desarrollados como conjunto, 7.2 para los de ingresos
medianos y 6.4 por ciento para los de ingresos més bajos. Las del modelo B son:
5.7,5.9 y 5.1 por ciento respectivamente.
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mds poderosos que los precedentes. Las primeras afectaron
principalmente a los paises desarrollados, tal vez el 40 por ciento
de la tierra cultivable del mundo y la cuarta parte de la poblacién
mundial. La Revolucién Genética de las plantas afecta al 90 por
ciento de la tierra y a 4.5 mil millones de personas. Las semillas
son mejores, mds féciles de desarrollar y los agricultores tienen
pocos problemas para utilizarlas.

En el renglon de la produccion* sus fuentes principales
serian: el aumento de la superficie cultivable, el incremento de
la produccién que se cosecha cada aiio y, sobre todo, el aumento
notable del rendimiento de cada unidad de tierra cosechada
mediante la intensificacién de la produccion. El 15 por ciento de
la produccidn se logra mediante la intensificacién de cultivos, el
cual se elevard del 79 en 1980 a 86 por ciento en el afio 2000. El
aumento del modelo B alcanza un 80 por ciento.

Un aspecto importante de este andlisis es la prospeccion
de los costos, ya que ello conformard la nueva tipologfa de
productores. El promedio de cada nueva hectdrea serd de 424
dolares (a precios de 1975) difiriendo 50 d6lares en sabana y 1 000
cuando se desboca monte higrofitico. El costo de construccién de
los sistemas de riego oscila desde 3 000 d6lares por ha., cuando se
trata de controlar las inundaciones, hasta 7 000 para un sistema
completo de rociadores.

La tasa media en la aplicacién de fertilizantes de paises
subdesarrollados se estimaba en 24 kg/ha de tierra cultivable en
1980; mientras que los paises desarrollados aplicaron 155 kg/ha
en 1980; se calcula que hacia el afio 2000 aumentar4 su uso en 8.5
y 7.5 por ciento.

Por otra parte, se proyecta que en el aiio 2000 podr4 cubrirse
¢l 60 por ciento de las necesidades totales de semillas mejoradas,
sin embargo, serd indispensable que la investigacién contemple
orientaciones mds amplias y se corrijan gradualmente los inconve-
nientes de la Revolucién Verde. Por ello deberan producirse varie-
dades que requieran menos insumos, que los utilicen mds eficien-
temente, asi como ampliar la investigacién en plantas hasta ahora
descuidadas como el mijo y las leguminosas, entre otras. También

* En el modelo A el objetivo es mejorar las tendencias de la autosuficiencia
en alimentos basicos y aumentar los suministros para la exportacién. Los limites
principales son los recursos de tierra y agua, de inversién, los aumentos optimistas
pero razonables de la productividad (rendimiento) y los obstdculos comerciales
(de exportacién). El modelo B explora una trayectoria de crecimiento en la que
los pafses, aun mejorando la produccién tendencial, no consiguen el desarrollo
propuesto en el modelo B.
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deberdn tener resistencia innata a plagas y ser mds eficaces en la
aplicacion de insumos, aprovechamiento del agua, etcétera.

Elmodelo A plantea la duplicacion de la produccién agricola,
el modelo B gira en torno a un aumento del 30 por ciento. Ambos
proyectos dependen de que se logre una gran transformacién en
la agricultura en los paises subdesarrollados (casi una Revolucion
Agricola), que entraia la modernizacion tecnoldgica y se basa,
sobre todo, en el aumento masivo de los insumos (bastante mds
del doble de las inversiones anuales y no menos del triple de
los insumos corrientes solo que respecta al modelo A). Situacion
que en los pafses subdesarrollados dependeria tentativamente dc
las importaciones, lo cual resulta doblemente complicado en un
periodo de crisis.

En el afio 2000 la contribucién de la maquinaria serd de
50 por ciento en América Latina y 1/3 en el Cercano Oriente.
El crecimiento anual alcanzaria el 6.6 por ciento (tan solo ¢n
tractores se proyecta un crecimiento del 9.5 por ciento anual). El
uso de animales disminuird del 25 en 1980 al 18 por ciento en ¢l
afio 2000; 1a fuerza de trabajo disminuye del 67 al 63 por ciento.

El consumo total de energia debe elevarse a 36 millones dc
toneladas en el afio 2000 de acuerdo al modelo A, el modelo B
requicre 6.9 por ciento de aumento en petroleo. Los fertilizantes
representan practicamente €l 60 por ciento del aumento total
de energia en ambos modelos, el segundo lugar corresponde a
maquinaria.

Un aspecto importante para alcanzar los resultados en el
incremento a la produccion es el de la investigacion; aqui se
presenta un problema de desventaja, ya que alrededor del 80 por
ciento de ella tiene lugar en paises desarrollados. En los paises
subdesarrollados la investigacion recibia durante 1980, alrededor
del 0.5 por ciento de los ingresos agricolas, 0 sea menos de un
tercio de la proporcion correspondiente en paises desarrollados.
Para apoyar el crecimiento de la produccion del modelo A el
gasto en investigacién tendria que aumentar 8 por ciento anual
hasta 1990, afio en que sumard un total de 1 600 millones de
dolares (de 1975) es decir, aproximadamente un 0.6 por ciento
del 1B agricola. El criterio de la investigacion debera ser prestar
mayor atencioén a las necesidades de las tierras de secano en
las zonas donde existen problemas de suelo y clima, y a los
cultivos de subsistencia como las leguminosas, raices y cereales
secundarios; al igual que frutas y hortalizas que pueden atcnuar
el desequilibrio existente entre la alimentacion y las pradcras y
pastos para ganado.
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En el renglén de inversiones, entre 1980 y el afio 2000 sc
estima un monto total de 1 billén 690 mil millones de délarcs (de
1975) para lograr clevar la produccién a razén de 3.7 por ciento
anual. Para el modelo B tal cifra ¢s de 1 billon 386 mil millones de
dolares. Alrededor del 41 por ciento de estas cifras se invertird en
¢l Lejano Oriente, 36 en América Latina, 11 en Africa. El 28 por
ciento de la inversion es para tractores y equipo y 20 por ciento
para riego; la mayor parte de clla se concentraria en cl Lejano
Oriente.

Bajo las consideraciones anteriores, los paises subdesarrolla-
dos no tienen otra alternativa que la de incrementar su infraes-
tructura en la investigacion sobre granos, cereales y productos
tropicales en general, proteger mas sus recursos naturales y dar
prioridad a convenios intra regionales para optimizar recursos fi-
nancieros y técnicos ante ¢l embate de las tecnologias externas.

La biotecnologia moderna y la produccioén agroalimentaria

La biotecnologia se ha venido desarrollando conforme al aporte
sistemdtico de varias ramas de las ciencias naturales (fundamen-
talmente la quimica y la biologia); sin embargo, debido a su rc-
ciente incursion las ciencias socialcs encuentran dificultades para
analizarla, recrcarla y vislumbrar con mayor claridad su impacto
en los diferentes planos de la sociedad. Algunas de estas dificul-
tades estriban a partir de su propia conceptualizacion,* la inter-

* De hecho cada uno de los pafses y organismos con mayor avance en el
desarrollo de la biotencologia tienen su propia definicion, y aunque no varian
en lo esencial, si denotan la orientacién que cada uno pretende darle. Asi,
las m4s importantcs definiciones serfan las siguientes: en su sentido amplio, la
biotecnologia engloba los procesos industriales basados en sistemas biolgicos
que involucran microorganismos naturales con microorganismos que han sido
modificados por ingenieria genética (Australia). Es la aplicacién de organismos
biolégicos, sistcmas de proceso para manufacturar o dar servicio a las industrias.
Involucra la utilizacién de un proceso biol6gico sea microbiano, planta o célula
animal o sus conslituyentes para proporcionar bienes o servicios (Canad4). Es
el uso integrado de la bioquimica, microbiologia y ciencias de la ingenierfa a
fin de lograr una aplicacién tecnol6gica industrial de las capacidades de los
microorganismos en el cultivo de tejidos y sus partes (Federacion Europea de
Biotecnologfa). La biotecnologfa tiene que ver con la introduccién de métodos
biolégicos dentro del marco de procesos técnicos y produccion industrial.
Involucra la aplicacién de la microbiologia y la bioquimica junto con la técnica
quimica y el proceso de ingenieria (Repiblica Federal Alemana). Consiste en la
explotacién industrial del potencial de los microorganismos de células animales
y plantas y organismos subcelulares (Francia). Aplicacién de la bioquimica, la
biologia, la microbiologia y la ingenierfa quimica al proceso industrial y de
productos —incluyendo aqui productos para el cuidado de la salud, la energia,
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pretacién de sus propias técnicas especificas, el estado de desa-
rrollo en que se encuentra, los niveles de aplicacion y la factibi-
lidad de costos. En lo que si parece existir claridad respecto a su
ubicacion en la dindmica de la tercera RCT como una de las tec-
nologias punta, a través de la cual se alterard indudablemente el
desarrollo actual de la agricultura y modificara sustancialmente
los patrones convencionales de produccién alimentaria.

En tanto la biotecnologia constituye el soporte actual del
desarrollo cientifico de la agricultura y €l procesamiento de las
materias primas de origen agricola, y representard, sin dudar el
arma de control de las mds poderosas trasnacionales relacionadas
con la produccién de insumos, resulta indispensable conocer su
naturaleza y las principales modificaciones que inducird en la
conformacion de un nuevo esquema tecnolégico basado en la
modernizacion.

A la fecha, la biotecnologia no ha logrado expandirse
suficientemente en cada uno de los eslabones que conforman la
produccién agroalimentaria; por tal razén observa dos polos®
diferenciados de desarrollo, mismos que no obstante partir de
principios técnicos similares mantienen un criterio distinto en lo
que se refiere a la aplicacion de 1a ciencia y a la incorporacion del
avance tecnol6gico mas reciente. Mientras que en uno de ellos
persiste una fuerte carga empirica para el mejoramiento de la
produccién, €l otro contiene los avances més espectaculares que
a la fecha ha logrado la ciencia.

El primero de los polos mencionados forma parte de una
corriente de opinién cientifica integrada bdsicamente por algunos
grupos cientificos de paises subdesarrollados; a €stos preocupa
la escasez de recursos financieros regionales para instrumentar
proyectos que requieren costosas inversiones en un campo que
estd sujeto a muchos riesgos. También considera el peligro
evidente que representa la adopcion de tecnologias extranjeras

la agricultura y el medio ambiente. (Unién Internacional de Qufmica Pura y
Aplicada). Es una tecnologfa que utiliza fenémenos biolégicos para copiar y
manufacturar varios tipos se de sustancias celulares (Japon). Es la ciencia de los
procesos de produccién que se basa en la accién de los microorganismos y sus
componentes activos y en los procesos de produccién que involucran el uso de
célulasy tejidos de organismos mas complejos. La tecnologfa médica y los métodos
de agricultura tradicional no se consideran de manera general como biotecnologia
(Paises Bajos). Es la aplicacién de principios cientificos y de ingenierfa al
procesamiento de materiales por agentes biol6gicos para proporcionar bienes y
servicios (OCDE). Es la aplicacién de organismos biol6gicos, sistemas o procesos
para manufacturar o dar servicio a las industrias (Reino Unido).

% Limén, Jorge. “La biotecnologia {un arma del futuro?”. Cienciay Desarrolfo.
Afio [X, ntim. 49. CONACYT, México, 1983, p. 3.
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para el ahondamiento de la dependencia cientifico tecnolégica,
y por ende econdémica. Este polo propone la generalizacién de
las denominadas “tecnologias intermedias”, abocadas al rescate y
readecuacion de los conocimientos empiricos primitivos, mismos
que pueden ser absorbidos sin grandes dificultades por los grupos
de productores més pobres. Dicha postura es muy cuestionada por
otro sector m4s fuerte de la comunidad cientifica internacional,
tanto de pafses industrializados como subdesarrollados, debido a
que consideran que perpetia el “analfabetismo tecnoldgico” y no
resuelve el problema del bajo nivel de productividad considerado
un “cuello de botella™ desde tiempo atrés.

Elsegundo polo, a menudo vinculado a las esferas de la toma
de decisién politica, es el que finalmente gana terreno y se va
imponiendo en la nueva conformacién agroindustrial. Tal éxito
se debe a que, al contrario del primero, refuerza los intereses
del capital en la produccién agroalimentaria en tanto parte
de procesos tecnolégicamente refinados, intensivos en capital y
energia, altamente dependientes del desarrollo de la ciencia como
fuerza productiva y extremadamente sensible a las economias de
escala.

Un tercer polo propone la adopcion de tecnologias coheren-
tes con la posibilidad de lograr el “equilibrio tecnolégico” a través
del cual puedan generalizarse procesos simples fundamentados
en los grandes avances cientificos. Concretamente, la propuesta
se orienta a la intensificacioén del conocimiento ya generado que
lleve eventualmente a la autogestion tecnologica. Sin embargo,
este planteamiento tiene una base de sustentacion muy endeble
debido a que la generalizaci6n del conocimiento en la nueva agri-
cultura no parte de un desarrollo homogéneo, sino que est4 fuer-
temente concentrado por el capital trasnacional cuyo proposito es
un mayor control del mercado internacional por la via del dominio
tecnoldgico. : ‘

De cualquier manera, antes de analizar los impactos futuros
que puede acarrear la biotecnologia en la produccifn agricola y
en la organizacion social en tanto componente de la tercera RCT,
conviene ubicar sus origenes.

La aparicion de la biotecnologia estd asociada a uno de
los primeros casos de seleccion genética de plantas ocurrido
en Egipto 6000 anos aC.” Se le vincula, asimismo, con las
primeras culturas desarrolladas, quienes preparaban una especie
de cerveza dcida denominada boozah lograda a partir de la

21 Montiel, Fernando. “Ingenierfa Genética: Antecedentes y perspectivas
futuras”. En: Foro Universitario, niim. 62, época 11. México 1986, p. 19.
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molienda y amasado de cebada germinada. Esta masa era
sometida a un proceso de fermentacion al final del cual se obtenia
la cerveza.

Durante los siguientes mil afios se desarrollaron procedi-
mientos para obtener vino y pan mediante la inoculacién de masa
fresca ya fermentada.* Asi, més bien por efecto del azar que de
una planeacién cuidadosa de por medio, se inici6 una cuidadosa
seleccién genética de las levaduras, microorganismos responsa-
bles de la fermentacion de la cebada, el mosto de la uva y de la
masa de trigo para obtener la cerveza, el vino y el pan.

De esta manera, el hombre llevaba a cabo el proceso de
seleccién sin que existiera un conocimiento sistematizado de
cdmo se expresaban y conservaban las caracteristicas de los
seres vivos, ni como se trasmitian a sus descendientes. A pesar
de realizar casi cotidianamente la seleccion de caracieristicas
deseables, era incapaz de modificar controladamente dichos
caracteres.

Sin embargo, a partir de 1860 la biotecnologia comenzé un
desarrollo cientifico sorprendente gracias a los descubrimientos
logrados por Mendel® sobre las leyes de la herencia, a ellas
siguieron en 1911 las investigaciones de Johansen sobre los
genes. Durante 1940 se descubrié que cada gene codifica una
proteina y que estd constituido por 4cidos nucleicos. También se
logr6 determinar que la informacién genética se trasmite a través
del DNA (4cido desoxirribonucleico).

En 1953, Watson y Krik llegaron a la conclusién de que
el DNA es una molécula de tipo doble hélice compuesta por
dos bandas entrelazadas entre si alrededor de un eje comin,
de manera aproximada a una escalera de caracol. Las bases
nitrogenadas se encuentran orientadas hacia €l centro de la
molécula mientras que los aziicares y dcidos fosfaticos se localizan
en la periferia actuando como armazon o estabilizadores de dicha
molécula. Al separarse una banda de la otra en virtud de su
complementariedad, cada banda sirve de molde para la nueva
banda, siendo el resultado dos dobles hélices.

* El término fermentacion se refiere a todo proceso por el cual la materia
orgénica (en general de naturaleza vegetal) se transforma en productos espccificos
por la actividad controlada de cepas de microorganismos selectos. Pasteur
demostré que la fermentacién es un proceso que guarda relacién con “lo vivo”
y no con la quimica pura, concepto de gran importancia que iniciaba una nueva
época y permitia en particular interpretar las patogenias de origen microbiano
(Véasc al respecto Douzo Pictre. Las biotecnologias. FCE México, 1986, pag. 9y ss).

% Montiel. Ob. cit. pp. 21-23.
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A partir de lo anterior se conforma lo que se conoce como bio-
tecnologia modernay crece el interés por realizar experimentacio-
nes con el afdn de darles una orientacion comercial a los resulta-
dos; ya para 1973 se introdujeron a una c€lula moléculas recom-
binantes creadas artificialmente. En 1974 se logré que un gene de
una especie bacteriana funcionara de manera aparentemente nor-
mal en una especie diferente; asi se produjeron moléculas como
insulina € interferon.

Desde ese momento la biotecnologia ha logrado avances cada
vez mds espectaculares a través de tres vertientes fundamentales:
la ingenierfa genética, la tecnologfa enzimdtica y la ingenieria
bioquimica.? De tal manera que se conformé con el uso integrado
de la bioquimica, la microbiologia y la ingenieria (Cuadro 4)
con el fin de lograr la aplicacién tecnol6gica (industrial) de las
capacidades de los microorganismos, y de las células y sus partes
cultivadas en tejidos.”

Las ramas de aplicacion potencial que puede tener esta cien-
cia son ain indeterminadas, pero el mayor desarrollo* actual lo
tienen los medicamentos y salud (antibioticos, hormonas, deriva-
das de la inmunologia, vitaminas y reactivos de andlisis biolégicos
y diagnésticos); alimentacién humana y animal (alimentos y be-
bidas fermentadas, proteinas alimenticias, almidon y productos
edulcolorantes y aminodcidos); agricultura y ganaderia (biotec-
nologfa e industria de las semillas, biopesticidas y mejoramiento
genético de los animales) enzimas y productos quimicos inter-
medios (solventes y productos quimicos de base, biopolimeros);
y biotecnologias en el terreno de la energia, del ambiente y de
las materias primas (combustibles sustitutivos, procedimientos
biol6gicos de lucha contra la contaminacion, biolixivacion y re-
cuperacion de metales).

La base cientifica de la biotecnologia moderna es la ingenieria
genética; se basa en la manipulacion del material genético de or-
ganismos vivientes para lograr que adquieran nuevas funciones.
Junto a la ingenierfa genética se estd desarrollando acelerada-
mente la tecnologia de enzimas, proteinas que aumentan la ve-
locidad de las reacciones quimicas y permiten que los organismos
vivientes lleven a cabo sus reacciones con la presién atmosférica

2 Limén, Jorge. Ob. cit.

¥ Definicién correspondiente a la Federacién Europea de Biotecnologfa,
la cual resulta a nuestro juicio la mis amplia por considerar la biconversién
desarrollo cientifico-aplicacién industrial independientemente del sector al cual
vaya dirigida tal aplicacién.

* Debido a la delimitacién que establece el presente trabajo, sélo nos
concretaremos a la agricultura y en menor medida a los alimentos.
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y la temperatura ambiente corporal. A diferencia de los proce-
sos tradicionales (como la elaboracién de queso, vino, pany cer-
veza), la tecnologia o bioquimica enzimatica ha determinado la
metodologfa para el aislamiento y purificacién de las enzimas.*
Sin embargo, el control cientifico de las enzimas se ha logrado
gracias a la existencia de una ingenieria de procesos como lo es la
ingenieria bioquimica, la cual contribuye al desarrollo de la Revo-
lucién Tecnolégica con el uso de los microprocesadores, sistemas
m4s avanzados de control y de anélisis en tiempo real.

Los procesos tradicionales de fermentacién son €l funda-
mento de la microbiologfa industrial desarrollada por Pasteur a
mediados del siglo pasado. Con estos descubrimientos se genera-
ron diversos procesos industriales de fermentacion® que, sin em-
bargo, no fueron tan significativos como los que se lograron du-
rante el desarrollo de 1a Segunda Guerra Mundial.

Ante la necesidad apremiante de producir antibidticos que
requerfa la guerra, se consigui6 desarrollar un proceso industrial
mds répido y eficiente que, los comunmente utilizados, con ello
surgié la técnica del cultivo sumergido aerébico en tanques
agitados. Ello estimuld el surgimiento de la ingenieria bioquimica,
pues se hizo evidente la necesidad y las posibilidades de aplicar
los principios tecnoldgicos de ingenieria a la fermentacion y
combinarlos con el conocimiento biolégico.

Las dreas que mayor desarrollo han tenido en los dltimos afios
son la proteina microbiana (también denominada unicelular o
biomasa) y la tecnologia enzimdtica. La primera surgi6 como res-
puesta a la gran demanda y necesidad de producir alimentos bara-
tos y en gran escala, y al encontrarse que las caracteristicas micro-
bianas (corto tiempo de duplicaci6n, alto contenido proteico y no
dependencia de las condiciones climatol6gicas, presentan grandes
ventajas con respecto a otras fuentes de proteina).

La tecnologia enzim4tica ha recibido un gran impulso debido
a que sus posibilidades de aplicacién en el drea médica y
de alimentos son muy prometedoras. La técnica enzimitica
bdsica son las fermentaciones. Para que una fermentacion se
realice es necesario cumplir los siguientes requisitos: tener un
microorganismo de caracteristicas idéneas para su proceso y
producto particular, proveer un medio cultivo adecuado que
contenga todos los nutrientes esenciales en proporciones y
cantidades requeridas y establecer y controlar las condiciones

3 Limén, Jorge. Ob. cit. p. 4.
32 Sintesis extrafda de Quintero, Rodolfo. Ingenierfa bioquimica, teoria y
aplicaciones, Edit. Alhambra mexicana. México, 1981, pp. 16-23.
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fisicoquimicas necesarias para el desarrollo de la fermentacion.
Como resultado se obtendréd una cantidad de microorganismos
mayor a la inicial y diversos productos (antibidticos, esteroides,
enzimas, 4cidos orgénicos, etcétera).

El proceso de fermentacién comprende no sélo las reacciones
bioquimicas efectuadas por microorganismos y enzimas, también
considera las caracteristicas fisicas y de operacion del recipiente
para fermentar y las operaciones que se efectiian antes y después
de la fermentacion. El proceso distingue tres dreas principales:
laboratorio, fermentacion y extraccion.

Los procesos que actualmente se desarrollan con el fin
de producir proteina unicelular para la alimentacién humana,
se basan en el crecimiento de levaduras en melazas. Para la
alimentacién animal el proceso tiene una variacion relativa,
ya que las levaduras y bacterias se crian en hidrocarburos,
principalmente metano.®

Una de las mayores motivaciones que existen para la
produccién de proteina unicelular, es €l hecho de que las fuentes
de proteina convencional posiblemente no alcancen a cubrir
totalmente en lo futuro la demanda generada, razon por la cual
debe recurrirse a fuentes no convencionales como la presente.

El término proteina unicelular significa la produccién de
alimentos proteicos derivados de microorganismos unicelulares
crecidos en cultivos sumergidos en diversas fuentes y desperdicios.
También se le conoce como proteina microbiana, biomasa o
SCP (Single Cell Protein). La produccién de proteina unicelular
presenta las siguientes ventajas:

a) Los microorganismos no dependen de las condiciones agrico-
las o del clima, sino que son cultivados en grandes fermenta-
dores;

b) los tiempos de duplicacion de 1a masa son cortos;

¢) la posibilidad de experimentacién genética para mejorar el
contenido proteico puede efectuarse en corto tiempo, y

d) la produccion no estd limitada por superficie o por luz solar.

Otras caracteristicas importantes son la eficiencia de con-
versién y el mejoramiento proteico de los alimentos. Por ejemplo,

¥ Limén, Jorge. Ob. cit., p. 5.

3 1a sfntesis de proteina unicelular fue extraida de Quintero, Rodolfo. Ob.
cit. pp. 173-179. También de De la Torre, Mayra. “Aprovechamiento de residuos
agricolas y esquilmos agroindustriales”, en Prospectiva de la biotecnologla en
México (Rodolfo Quintero, compilador). Fundacién Barros Sierra, CONACYT.
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si tomamos una hectdrea de mafz que produce 4 000 kg de grano
para alimentar ganado vacuno, producirian 85 kg de proteina; en
cambio este mismo volumen de carbohidratos contenidos en ¢l
grano procesador por fermentacion lograrfan 360 kg de proteina.
Existen 3 componentes principales para la produccion de
proteina unicelular: el microorganismo, el sustrato y las condicio-
nes y procesos de fermentacion desarrollados. Los sustratos mas
comunmente utilizados para la produccion de biomasa pueden ser
de naturaleza renovable o no renovable (Cuadro 4). Los recur-
sos no renovables son por lo comiin derivados del petréleo y han
sido los mas ampliamente utilizados. Los recursos renovables, por
ejemplo la melaza, se vienen utilizando también pero presentan
dificultades tecnoldgicas y econdmicas muy grandes; la incorpo-
racién de la celulosa es considerada ampliamente pero no existe
hasta hoy una respuesta econ6mica atractiva. Lo que se vislumbra
a futuro es una mayor utilizacién de los desperdicios de origen in-
dustrial y agricola (Cuadro 5).
‘ Los pardmetros establecidos para seleccionar un sustrato
son: el precio, disponibilidad y abundancia, toxicidad, eficiencia
de conversion y pretratamiento del sustrato. Una vez que ¢l
microorganismo y sustrato han sido seleccionados, es necesario
encontrar las condiciones de operaciéon mds adecuadas quc
optimicen el sistema. En todos los casos se procura que el proceso
sea continuo para lograr una productividad mayor (Cuadro 5).
Todos estos procesos representan sin duda la extension de
la tercera RCT a la produccién alimentaria, donde se evidencia
una sustitucién paulatina de materias primas convencionales
e induce modificaciones sustanciales en €l proceso productivo
intersectorial. Este nuevo proceso requerird un reacomodo de la
planta industrial al adoptar fermentadores y otros implementos
tecnol6gicos tendientes a inducir simultdneamente una mayor
automatizacion de la produccion, menos en determinadas fascs.
De cualquier manera, estos cambios no podrdn ocurrir si no se
acompafan de modificaciones determinantes c¢n la produccién
agricola, a partir de la cual se expresardn finalmente los cambios
mds trascendentales tanto en la tecnologia como en el empleo, y
hasta en la produccion y el consumo alimentario.

Biotecnologia y agricuitura por qué la ingenieria genética?
El soporte en que se basa la biotecnologia moderna para

el nuevo desarrollo biologico de la agricultura lo constituye
la ingenieria genética dc plantas. El avance logrado hasta
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ahora por esta metodologia explica la necesidad de incrementar
el rendimiento de los cultivos para satisfacer las crecientes
demandas alimentarias e industriales, restaurar el deterioro
ecolégico que propicio la aplicacion indiscriminada de insumos
quimicos a la agricultura y, contener la erosion genética resultante
de la utilizacién masiva de hibridos que rompieron con el
principio de diversidad de las especies. Todos estos efectos
adversos se han acentuado en las casi cuatro décadas que tiene de
implementada la primera fase de la modernizacion tecnoldgica a
nivel mundial.

Aun cuando el propoésito central de la nueva tecnologia
creada con la ingenieria genética sea recomponer €l control
capitalista de la agricultura a partir de introducir modificaciones
sustanciales en la divisi6n internacional del trabajo agricola,
resulta evident¢ que gracias al énfasis puesto en lo bioldgico,
al menos contribuird a resguardar, en cierta medida, algunos
recursos naturales que ya estan en peligro de extincion.

La ingenieria genética tendrd una relevancia especial en
el logro de las metas productivas esperadas para satisfacer
la demanda mundial de alimentos, estas podrdn conseguirse
ahora en condiciones que permitirin resguardar el equilibrio
con todo y que se amplie la frontera agricola. No obstante, los
mayores coeficientes de productividad serdn los que finalmente
inclinen el dominio del mercado agricola internacional hacia
paises altamente industrializados dado su mayor adelanto en la
carrera tecnoldgica. Esta situacion habra de extenderse también
al comercio mundial de cereales que se afianzard en manos de
las principales empresas trasnacionales, graneleras y que podran
canalizar el uso de los productos agricolas segiin sus intereses.

La ingenieria genética aplicada a la agricultura,* estd confor-

+ La manipulacion de genes llevada a su maximo desarrollo por la ingenieria
genética se est4 aplicando pricticamente en todos aquellos aspectos que tienen
relacién con el factor bioldgico. Por ejemplo, en la ganaderia ha logrado un éxito
tan sorprendente que gracias a esta metodologfa se producen actualmente en el
estado de Texas, EUA, variedades de toros cebdl de proporciones casi iguales a
los de un elefante. También ofrece la alternativa de crear microvacas como las
desarrolladas por la FMvz de la UNAM en México, mismas que permiten lograr
similares niveles de rendimiento comparativo en carne y leche respecto a las
especies normales; adem4s de que eliminan practicamente los problemas que ha
presentado la ganaderfa extensiva por ¢l uso del espacio y los recursos agricolas.
En el caso de la especie humana, si bien complicada por involucrar aspectos éticos
y legales, la manipulaci6n genética permite establecer tanto €l sexo como algunas
otras caracteristicas del futuro ciudadano. La técnica resulta sencilla de aplicar:
basta separar por métodos de centrifugacion, electroforesis u otro sistema similar,
los espermatozoides que portan los cromosomas Y (que generan a los nifios), de
los que contienen los cromosomas X (que hacen que el sexo sea femenino). De esta
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mada por todo un sistema cientifico dedicado a la transformacién
de células vegetales superiores. Dicha transformacién se alcanza
mediante un proceso de manipulacion inducido por el hombre
para desarrollar aquellas caracteristicas genéticas que represen-
ten mayores ventajas en las plantas, sean estas de crecimiento,
rendimiento o defensa de agentes patogenos. El progreso de esta
rama comenzé con la sistematizacion de hallazgos que se habian
conseguido en diversos tipos de plantas dicotiledoneas, las cuales
desarrollan un tumor ocasional en la regién del tallo localizado
solo arriba del nivel del suelo.*

La presencia del tumor sefialado obedece a la presencia de
un fragmento del DNA, de un pldsmido denominado T, (fumo-
rinducing). El plasmido es resistente a la bacteria Agrobacterium
tumefaciens y ademds de generar la transformacion morfolégica
de las células vegetales, frecuentemente induce en ellas la pro-
duccién de un grupo de sustancias llamadas opinas (derivados
simples de amino4cidos y cetodcidos), compuestos no sintetizados
por células normales y que son utilizados como fuente de carbono
y nitrégeno por Agrobacterium.

Agrobacterium posee en forma natural un sistema muy efec-
tivo de ingenierfa genética sin recurrir aparentemente a remover
la pared celular, de transferir un segmento especifico del DNA (T,
DNA) y transformar asi la célula receptora trasmitiéndole la infor-
macién requerida. Este sistema es el que permite modificar las ca-
racteristicas bioldgicas de las plantas, dependiendo de la finalidad
a la cual se les pretende canalizar. Sin embargo, en tanto sélo ha
representado el punto de partida para introducir modificacioncs
més complejas, presenta, frente a otras técnicas mas evoluciona-
das pero menos trascendentes, algunas desventajas en tiempo y
riesgos.

La ingenieria genética estd ayudando al desarrollo de algunas
técnicas que presentan la posibilidad de transferir DNA directa-
mente a los protoplastos sin la intervencién de Agrobacterium, 1o
cual ya se consigui6 en plantas como el tabaco.

La ingenieria genética estd rompiendo a pasos cada vez
mds acelerados con las barreras que en otro tiempo impidieron
los cruces entre especies diferentes.* En la década pasada se

manera se¢ ha entrado a una “revolucién de la concepcién” que ya esta prescnte
en las clfnicas.

% Informacién directa proporcionada por el Dr. Luis Herrera Estrella, IPN,
CINVESTAV, Unidad Irapuato, México, marzo de 1986.

+ Con las técnicas de fitomejoramiento tradicional a partir de polinizacién
cruzada, resulta pricticamente imposible obtener resultados positivos en el
apareamiento de plantas de diferente especie, ya que la fecundacién se realiza
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encontr6 la manera de disefiar microbios* capaces de ejecutar
tareas especificas, mediante el trasplante de genes extraidos de
Otros organismos.

La ingenieria genética es un conjunto de metodologfas que
permiten trasplantar genes de un sistema vivo a otro, para
generar organismos con nuevas propiedades y funciones.’” Uno
de los objetivos de la ingenierfa genética de plantas es introducir
caracterfsticas que se expresen en el tejido deseado, en €l tiempo
apropiado y que preferentemente sean trasmitidos a través de la
semilla, lo cual ya tiene ciertos avances.*®

En este sentido, la ingenierfa genética recurre necesaria-
mente a la interconexion de técnicas que ya tienen cierto desarro-
llo en la agricultura, con los cuales resulta complementaria en al-
gunos casos. Por ejemplo, lograr caracteres deseados en las plan-
tas, es funcién de la ingenieria genética, mientras que el cultivo de
tejidos se abocard a multiplicarlas. En este caso también recurre
al fitomejoramiento tradicional €l cual proporciona informacion
agronémica sobre los cultivos.

Otro procedimiento que aportard grandes avances en el
desarrollo de las plantas es el DNA recombinante. Las técnicas
in vitro para manipular €l DNA permiten purificar, caracterizar y
aiin sintetizar algunos de sus segmentos especificos; de este modo
hacen posible la modificacién genética dirigida de las plantas.*

Para lograr la transferencia del DNA a la planta, éste debe
introducirse de tal forma que la informacion genética pueda
expresarse; en este proceso, €l DNA debe pasar a través de todos
los sistemas de vigilancia hasta llegar al nicleo. Existen varias
estrategias de transferencia: microinyeccidn directa a niicleos, de
células o protoplastos haploides y diploides, y uso de vectores que
contienen DNA o pldsmidos bacteriales como vectores.

Una gran proeza de la ingenieria genética serd la de lograr la
delicada combinacion de numerosos genes, cada uno con efectos
de pequefia magnitud; esta es una meta que el fitomejorador

a través del polen entre una variedad macho y otra hembra donde €l cruzamiento
no est4 controlado ni basado en el conocimiento del c6digo genético como es el
caso de la ingenieria genética.

3 Cooke, Robert. “La nueva agricultura, aplicaciones de la ingenieria genética”.
En: Informacién Cientfficay Tecnolégica, ndm. 76, vol. 5. CONACYT, México, 1983.

37 “Ingenieria Genética {Jitopapa?” En: Informacién Cienttfica y Tecnologica,
vol. 1, ndm. 8/31, CONACYT. México, 1979.

3 Paredes, Octavio y Gwynith, Hany. “La Ingenieria Genética de Plantas: una
alternativa para la produccién”, en (Rodolfo Quintero, comp.) Ob. cit.

» Roca, Williams, Ob. cit. p. 159y ss.
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no ha logrado con métodos tradicionales. Conseguido ello se
podrd manipular la tolerancia a metales pesados y a la salinidad,
asi como la resistencia a herbicidas, patotoxinas y virus.

Con el uso del DNA recombinante, logrado con las nuevas
técnicas de corte y empalme por medio de enzimas, los cientificos
pueden unir cualquier gene seleccionado a ciertos genes portado-
res. Estos genes enlazados de DNA recombinante se transportan al
interior de una célula huésped, la que virtualmente adopta como
propia al nuevo gene.

El objetivo de la mayoria de los experimentos actuales es
trasplantar genes de animales o plantas a las bacterias. Estas
células manejables y microscopicas proliferan rdpidamente con
una racion de alimento sencillo y barato. Una bacteria produce
miles de millones de copias de si mismas y su DNA, incluyendo el
gene trasplantado que se produce a la misma velocidad.®

La ingenieria genética también involucra el desarrollo de
técnicas para la fijacién de nitrégeno, privilegio concedido sélo a
algunas bacterias y algas sencillas. Ningtin organismo superior ha
sido capaz de desarrollar este atributo aunque algunos lo logran
indirectamente formando asociaciones simbioticas con bacterias
que fijan nitrégeno. Todos estos organismos utilizan una enzima
en comun que es la nitrogenesa y la funcién de la ingenieria
genética en este renglon es aprender como funciona, como se
regula y qué caracteristicas distinguen a los organismos que los
poseen. Sin embargo, la manipulacién de genes responsables de
la fijacion del nitrégeno es una tarea a largo plazo debido a la
compleja regulacion genética del proceso.

En la transformacion de caracteristicas genéticas, la funcion
de protoplastos (células desprovistas de pared celular) proce-
dentes de tejidos de distintas plantas, son adecuados para estc
proposito. Estas células pueden ser modificadas por los siguicn-
tes métodos: a) fusion de protoplastos de especies diferentes; b)
fusién de membranas artificiales que contengan moléculas con in-
formacion genética; c) introduccion de organelos con informacion
genética propia (como cloroplastos y mitocondrias), y por ultimo,
d) la transformacion de protoplastos.

Mediante la utilizaciéon de metabolitos secundarios ttiles, la
ingenieria genética plantea el aprovechamiento total de la planta
y no solo los frutos o granos. A partir de la biconversion, se puede
lograr la aplicacion de la biomasa vegetal en fracciones de celulosa
u Otros compuestos.

40 “Ingenieria Genética ¢Jitopapa?”. Ob. cit.
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Algunos productos posibles mediante esta técnica son: protei-
na microbial, solventes y quimicos. La extraccion de ciertos com-
puestos, por ejemplo, pigmentos, alcaloides, firmacos, sustancias
antimicrobiales, insecticidas, etcétera que ocurren naturalmente
cn plantas tropicales nativas y ticnen la posibilidad de explotarse
a gran escala.”

Los metabolitos secundarios” son compuestos derivados de
manera biosintética de los primeros, pero su distribucién en el
reino vegetal es m4s limitada. No tiene funcion aparente en el
metabolismo primario; sin embargo, con frecuencia ¢jercen fun-
ciones de tipo ecoldgico; atraen diversos agentes de polinizacion,
intervienen en la adecuacién de la planta a inclemencias del me-
dio externoy sirven como defensas quimicas contra microorganis-
mos, insectos, predadores y aun contra otras plantas que pueden
ser nocivas. Se acumulan en las plantas en menor cantidad que los
primarios y, como tienden a sintetizarse en células especializadas
y en distintas etapas de desarrollo, su extraccion y purificacion se
dificulta. Los metabolitos secundarios son muy importantes en la
actualidad debido a que tienen un gran uso en la industria far-
macéutica, ya sea como saborizantes, fragancias o plaguicidas.

El cultivo de células y tejidos* representa la ruta por la cual
deben atravesar casi todas las formas de manipulacién genética
en transicion desde el laboratorio hasta el campo a través de la
propagacion clonal in vitro.

En funcién de la operatividad mostrada, €l cultivo de tejidos
se ha convertido en una técnica esencial para la regeneracion de
plantas, misma que puede ocurrir por vias no adventicias (proli-
feracion de yemas auxiliares a partir del cultivo de meristemas o
4pices caulinares), o bien por vias adventicias (diferenciacién de
6rganos tomados directamente de porciones de las plantas culti-
vadas in vitro, de masas celulares o callos inducidos a partir de seg-
mentos de la planta. También puede emplearse la embriogénesis
de células somadticas que ofrecen la posibilidad de producir “se-
millas artificiales” mediante la encapsulacion de los embriones en
“geles”.

41 Roca, Williams. Ob. cit.

42 Paredes, Octavio. “La Biotecnologia de Plantas: una herramienta estratégica
en los programas alimentarios en México”. En: Cienciay Desarrollo ndm. 68, afio
XII, CONACYT. México. 1986, pp. 27-28.

 1a mayoria de estos conceptos fueron extraidos de Roca, Williams. “Biotec-
nologia: oportunidades para la investigacién en América Latina”. Memorias del
fortalecimiento de la Investigacién Agricola en América Latina y el Caribe. CIMMYT,
México, 1984.
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El cultivo de tejidos se basa en la posibilidad de aislar
c€lulas en cualquier parte de una planta y mantenerla en medios
sintéticos con sales minerales y hormonas, de tal modo que
cuando las células se dividen forman primero una masa de tejidos
amorfos (callos) que posteriormente dardn lugar a tallos y raices
y tal vez a una planta completa. En teoria, las manipulaciones
genéticas provocadas accidentalmente en estas células en cultivo
podrian ser trasmitidas a las células hijas y la nueva planta tendria
otras caracteristicas genéticas.

La técnica presenta una gran efectividad en el combate a
enfermedades ‘de prdcticamente todos los patégenos, aunque
resulta mds Gtil para la eliminacion de virus y viroides que
se propagan vegetativamente. También se puede utilizar para
rehabilitar variedades que han perdido vigor y rendimiento
(especialmente en papa, fresa, yuca y frutales).

Otra de las grandes ventajas es que al lograr clones libres
de enfermedades, €stos se usan para el intercambio m4s seguro
de germoplasma mediante técnicas in vitro y asi se eliminan los
riesgos de diseminacion de plagas. Igualmente, permite conservar
colecciones de germoplasma in vitro y reducir los costos de
mantenimiento en €l campo.

Sin embargo, una de sus mayores ventajas radica quiz4, en la
disminucién del tiempo requerido para obtener una variedad con
determinadas caracteristicas deseadas; la induccién del callo por
medio del embrién hibrido seguido de la regeneracion de plantas,
es una via para la produccién rdpida de plantas hibridas.

A través de haploida puede lograr homocigésis répidas,
incorporar y fijar rdpidamente genes nuevos después de la
recombinacién sexual o posterior a la mutagénesis; aumentar
la eficacia de la seleccion y minimizar la retencién de material
genético nocivo, al mismo tiempo que presenta la posibilidad
de producir semilla original F; en variedades logradas mediante
polinizacion cruzada y heterocigota.

A través de la técnica de variacién somaclonal logra generar
una elevada variabilidad util en los cultivos adoptados sin
necesidad de hibridacién, esto puede ayudar a incrementar la
nitrogestion de genes en cruzamientos amplios, aunque la gran
dificultad actual de este Gltimo procedimiento estriba en que el
cultivo todavia no puede ser controlado.

El cultivo de tejidos permite, asimismo, aislar y seleccio-
nar mutantes para generar cambios agronémicos utiles. El aisla-
miento de mutantes ofrece la ventaja de una seleccion elevada
con un nimero muy grande de pldntulas. También presenta la
opcién, via fusioén de protoplastos, de obtener cruzamientos am-

90



plios muy dificiles de manejar por el fitomejoramiento tradicio-
nal, sobre todo cuando existe incompatibilidad sexual que impide
el cruzamiento.

Uno de los métodos mejor conocidos en el cultivo de células
y tejidos vegetales es la micropropagacion.* Esta consiste en la
multiplicacion asexual in vitro a partir de un explante (meristemo,
épice, callo, células en suspension, polen, etcétera), mediante la
induccién de la embriogénesis u organogénesis.

La micropropagacion es la metodologia fundamental y esen-
cial del cultivo de tejidos vegetales, ya que casi todas las dreas re-
quieren micropropagacion para lograr sus objetivos y tener un va-
lor aplicativo. Las clonas somdticas obtenidas en experimentos de
fitomejoramiento, lo mismo que las células o meristemos almace-
nados a bajas temperaturas, tienen que recurrir a la micropropa-
gacion para obtener cantidades adecuadas de plantas indispensa-
bles en estudios agronémicos o de explotacién comercial.

La propagacion rdpida y masiva de brotes caulinares puede
aplicarse bajo diferentes circunstancias: a) ejemplares Gnicos que
presentan alguna caracteristica sobresaliente; b) plantas cuyo
ciclo reproductivo sea demasiado largo, por ejemplo drboles
maderables; y ¢) plantas con valor comercial como las especies
ornamentales. En estos casos, la propagacién asexual tienc
ademas la ventaja de preservar las caracteristicas genéticas
especiales de la planta propagada sin mezclarlas con el genoma
de otro progenitor como ocurrird en la reproduccion sexual.

A pesar de las ventajas reales y potenciales que representa
el cultivo de tejidos, su limitado avance en la regeneracioén de
plantas econdmicamente importantes restringe actualmente la
utilizacién masiva de esta biotecnologia. si bien ya se logra
aplicar a variedades consideradas recalcitrantes como 4rboles
maderables, mango, caucho, coniferas, palmas, atcétera; su uso
y desarrollo continua siendo limitado.

Uno de los mayores atributos del cultivo de tejidos parece
residir en que garantiza la desaparicion de enfermedades aun en

M La mayor parte de la explicacion de estos conceptos fueron tomados de
los trabajos siguientes: Roberts, Manuel. “El cultivo de tejidos vegetales en
M¢xico”. En: Prospectivas de la Biotecnologia en México (Rodolfo Quintero,
comp.). Fundacién Barros Sierra. CONACYT. México 1985, adema4s de informacién
directa proporcionada por €l propio autor en el cicy, Mérida, Yucatdn, México.
Diciembre de 1985. Bengochea, Teresa y Dodds, John. “Uso del Cultivo de Tejidos
para almacenar material genético de plantas”. En: Ciencia y Desarrolio nGm. 51,
afio IX, México, 1983. Villalobos, Victor, et al “Aplicaciones del Cultivo de Tejidos
en Especies Forestales”. En: Ciencia y Desarrollo, ndm. 51, afio 1X, México, 1983.
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aquecllas plantas que previamente presentan alguna de ellas.* La
técnica es vélida para combatir toda clase de patégenos, pero
resulta particularmente eficaz para eliminar virus de las plantas
que se propagan vegetativamente, con ello permite aumentar
considerablemente su potencial productivo.

El cultivo de tejidos puede ser utilizado para rehabilitar
varicdades que pierden vigor germinativo con el paso del tiempo,
por cjcmplo papa, fresa, frutas, yuca, etcétera. Para algunos
de estos cultivos que se producen en forma asexual, la técnica
permite incluso producir semilla artificial sin poner en peligro
la desaparicion de las especies ni convertirlas en altamcnle
suceplibles al ataque de plagas.

En ¢l caso de los drboles maderables esta técnica cobra una
relevancia especial, ya que en la actualidad una eficiente explo-
tacion forestal no debe incluir variedades de poca calidad ni de
crecimiento lento y heterogéneo debido a que nuestras ncccsi-
dades exigen el mejoramiento genético de drboles superiores,
con madcra de buena calidad, troncos uniformes, rdpido creci-
miento, ciclos cortos, alto rendimiento del tronco con relacion
a la biomasa, resistencia a las plagas y enfermedades de drbolcs
que puedan adaptarse a distintos climas y a variaciones ambienta-
les (como la contaminacion), que respondan eficientemente a las
précticas silvicolas y que sean capaces de fijar su propio nitrégeno
ya que la fertilizaci6n artificial es econémicamente incosteable.™

Por otra parte, €l cultivo de tejidos ayuda a conservar
colecciones de germoplasma in vitro y reducir €l costo de
mantenimiento en el banco; asimismo, permite la constante
reproduccién para mantener los nivcles de germinacion; evita
riesgos de pérdidas por ataque de plagas y atentia los problemas
de cambios climéticos o calidad deficiente del suelo. También se
pueden lograr cruzamientos amplios mediante la induccion de
callos para conseguir homocigocis rdpidas y eliminar el problema
de suelos infértiles y altamente nocivos por salinidad.

Las técnicas in vitro hacen posible 1a seleccion de mutantcs
que propician cambios agronémicos utiles, de esta manera sc¢
logran recuperar una cantidad muy elevada de plantas f{értiles
en un callo determinado, lo cual llevaria mucho tiempo con la
tecnologia convencional.

* Algunas de estas ideas se encuentran discutidas en el proyecto “Aportes de la
biotecnologfa a la Seguridad Alimentaria” que coordina la Dra. Dinah Rodrigucz
para el liEc, UNAM, CONACYT.

4 Villalobos. Ob. cit.
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Las técnicas de propagacion clonal por medio del cultivo de
tejidos fueron las primeras en adaptarse dentro de la biotecno-
logia, ello ha facilitado que esta técnica se vaya incorporando réipi-
damente a los bancos de germoplasma particularmente en cultivos
de propagacion vegetativa.

En cuanto al potcencial de rendimiento, la biotecnologia
ofrcce algunas cstratcgias para transferir genes de cspecies
silvestres a embriones hibridos a través del cultivo de anteras.
El cultivo de anteras logra en ¢l laboratorio un producto final
semejante al obtenido en el campo con ahorro del tiempo y
costos. Con ¢llo pronto scrd posible seleccionar en el laboratorio
variantes celulares que pueden explotarse en plantas con nuevos
atributos, sin necesidad de probar miles de cruzas para mantener
el potencial dc¢ rendimiento de las plantas quc se cultivan
actualmente.

Uno de los inconvenientes principales del cultivo de tejidos es
que atn no logra la metodologia para controlar granos y cercales
de importancia econémica que podrian despertar el interés de
las empresas privadas. Las inversiones que hasta hoy en dia
han realizado las empresas con la aplicacion dc esta tecnologia,
corresponden a vegetales con rentabilidad inmediata como
ornamentales, agaves, frutales y algunas varicdades recalcitrantes.
Aunque més bien el escaso interés de las cmpresas por aplicar en
sus programas ¢l cultivo de tcjidos, quedaria explicado en el hecho
dc que todavia no cncucntran la férmula precisa para apropiarse
de los descubrimientos, patentarlos y continuar con el control del
mercado. Mientras tanto, dejan a los organismos publicos y las
universidades ¢l papel de continuar perfeccionando sus resultados
experimentales.

Con la aplicacién futura de cultivo de tcjidos se rcpite de
hecho el esquema caracteristico de la tecnologia convencional:
las companias dc investigacion bésica tienen intereses comerciales
y la mayor parte de los descubrimientos cstin oricntados a
mercados muy desarrollados. Ademds, los cultivos que pretenden
transformar cn gencral no son bésicos para la alimentacion. En
cl mismo sentido, s6lo apoyan ¢l desarrollo de mctodologias que
les permita controlar la produccién de¢ igual manera como lo
han hecho con los hibridos de la Revolucién Verde; esto ocurre
por ejemplo, cn aquéllas empresas que sc abocan a desarrollar
semilla hibrida con esterilidad citoplasmatica o a la formulacion
de marcadores molcculares para proteger nuevas varicdades
patentadas.

En paises industrializados como Estados Unidos dec América,
Inglaterra, JapGn, Alemania y Suiza, existen no menos de 500
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compaiiias (Cuadro 8) dedicadas a la investigacion bdsica (Biogen.
Genetech, Genexl, etcéiera) dentro de las cuales destacan las
multinacionales Monsanto y Dupont. S6lo en Estados Unidos de
América hay 35 empresas que hasta 1982 mantenian inversiones
de 3 mil millones de dodlares destinados al desarrollo de la
biotecnologia en sus programas de investigacion.

La nueva investigacion en biotecnologia se lleva a cabo para-
lelamente en compafifas y universidades, aunque éstas ultimas con
financiamiento privado. De esta manera, las universidades y cen-
tros cientificos estatales contindan financiando el desarrollo de las
empresas, ya que éstos dltimos se rigen con criterios académicos,
m4s que por comerciales.

En el sentido estrictamente econémico podemos apuntar
que la investigacién que se realiza con las nuevas tecnologias,
determinar4 el futuro equilibrio mundial de la ofertay la demanda
de insumos agricolas. También regulard la intensidad de las
presiones que representan los cada vez mds disminufdos recursos
vegetales del planeta, ante lo cual, la biotecnologia a través del
cultivo de tejidos acompafiado de la ingenieria genética ofrece
alternativas viables.

La biotecnologia tiene ante si el reto de resolver el problema
de la productividad en tierras cada vez menos fértiles y con
especies de caracteristicas agronémicas disminuidas; también
tiene la disyuntiva de contrarrestar la apertura de nuevas dreas
agricolas para poder resolver el desequilibrio ecoldgico. Ante
ello, debemos analizar con cuidado las posibles repercusiones
sociales que genera en sus destinatarios finales a efecto de no
caer en los errores cldsicos que se manifiestan con la aplicacion
de tecnologias intensivas en capital.

Aparentemente a diferencia de la tecnologia convencional, la
biotencologia no exige el mismo grado de sustitucion de mano de
obra por capital y puede ser altamente transferible incluso, hacia
estratos campesinos econémicamente desfavorecidos.

Aun cuando represente un gran inconveniente el hecho
de que por el momento no exista tecnologia para granos que
puede competir con las técnicas tradicionales de mejoramiento,
es importante considerar que la biotecnologia ha desarrollado ya
las condiciones para aplicarse a otros productos que, a pesar de
no ser basicos, pueden resolver escalonadamente los problemas
de disminucién de variedades que se tienen en la agricultura.
Esto resulta importante en un momento que la polinizacion
cruzada parece haber agotado sus posibilidades para conservar la
diversidad vegetal y el rendimiento de los cultivos.
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El cultivo de tejidos es maleable y puede utilizarse tanto para
mantener la variabilidad, como para obtener plantas nuevas y de
esta manera multiplicarlas masivamente una vez que se obtuvie-
ron las caracteristicas deseables. Todo lo anterior en un periodo
relativamente corto, ya que tiene la particularidad de acortar los
ciclos a través de la micropropagacion. Aqui cabe preguntarse cuél
es el costo de esta tecnologia en paises como México.

Se conoce que la cinetina (principal insumo empleado para
formular la suspension requerida en la propagacién) resulta
costosa y no se produce internamente. Esto lleva a plantear que
ademas de buscar el mejoramiento de los vegetales mediante esta
tecnologia, debe buscarse la manera de resolver el problema de
los implementos que se utilizan para la investigacion bésica con el
objeto de no generar dependencia futura.

Actualmente la ingenierfa genética sélo puede manipular un
gene, pero a futuro podrd jugar con varios a fin de diseiiar la
variabilidad de acuerdo con las necesidades. Esto permitird en
un momento dado aprovechar las ventajas de la especificidad
adaptdndola al entorno econdmico, social y ambiental. En
este caso los paises subdesarrollados no necesitarian violentar
sus estructuras, como ocurrié con la Revolucién Verde, para
recuperar la autosuficiencia alimentaria.

Las ventajas de la ingenieria genética pueden ser aprovecha-
das tanto por los paises industrializados como por los subdesarro-
llados, lo cual resulta una espada de “doble filo”. Por ejemplo, un
pais cuyas condiciones climdticas no son favorables para producir
café, puede desarrollar la planta resistente al frio y ya no depender
de las importaciones provenientes de paises tropicales.

De no otorgar la importancia debida a la investigacién
en ingenieria genética es posible una mayor vulnerabilidad
alimentaria, y no tanto por abocarse a la investigacién misma,
sino por el desarrollo tan amplio que ésta tiene en paises
industrializados, ante lo cual, cada vez resultard mds dificil
a los subdesarrollados colocar sus productos en el mercado
internacional.

Finalmente, es fundamental que tecnologias potenciales tan
importantes como son el cultivo de tejidos y la ingenieria genética,
planteen sus objetivos desde una perspectiva nacionalista, tanto
en el plano social como en el econémico, ya que pueden ser la
base para romper la dependencia agroalimentaria con respecto
a los paises industrializados, en lugar de que a futuro sean
utilizadas por €stos como un arma que acentie la brecha del
dominio tecnolégico en materia agricola, principalmente hacia
paises como el nuestro.
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La Biotecnologia y la internacionalizacion del capital

La nueva agricultura que impulsa actualmente la biotecnologia,
mantiene una tendencia natural a requerir “menos de cualquier
cosa para lograr el mismo efecto”. Este determinismo tecnolégico
conlleva irremediablemente a que el esquema conformado por
la divisién internacional del trabajo agricola, incorpore nuevos
matices donde la capacidad cientifica y financiera de cada pais se
convierte en los elementos centrales.

Asi se conciben procesos cada vez més complejos que requie-
ren de grandes inversiones en tiempo y gastos; y cuyo proposito
final es abaratar los costos de produccion, automatizar el proceso
y depender 1o menos posible de la fuerza de trabajo humana. En
el caso de los paises industrializados, con el desarrolio de 1a bio-
tecnologia, tratan adem4s de eliminar progresivamente la compra
externa de materias primas convencionales.

En este sentido, la aplicacién de la biotecnologia contri-
buird paulatinamente a lo que algunos observadores denominan
la “desmaterializacion de la produccién”, al desarrollo de nuevos
sustitutos y a un mejor aprovechamiento de los recursos que po-
seen los paises industrializados,* tanto naturales como tecnolégi-
cos y financieros.

Debido a que la biotecnologia puede incidir practicamente en
toda la cadena agroindustrial, observa una gran inclinacion inicial
hacia la produccion de sustitutos sintéticos que puedan utilizarsc
en la fabricacion de alimentos. En este caso, la biotecnologia em-
plea procesos tales como: biosintesis de saborizantes derivados de
bactcrias y levaduras, biosintesis de gomas por bacterias, hidrolisis
enzimdtica de almidones de origen diverso, hidrolisis enzimé4tica
de protcinas, biosintesis de 4cidos orgdnicos, entre otros. Asi se
obtienc una gran diversidad de productos: saborizantes de cal-
dos y productos cirnicos, saborizantes complementarios del glu-
tamato, espesante en jaleas y conservas, péptido edulcolorante,
azicar reductor para dar color y textura, agentes espesantes, sus-
titutivos de peptonas de carne, jarabes derivados de almidones,
estabilizador de emulsiones, saborizante y conservador de jugos,
conscrvador y saborizante de lacteos, conservador de alimentos.”’

Igualmente, gracias a la obtencién de nuevas variedades

4 Junne, Gerd. “Nuevas Tecnologfas: una amenaza para las exportaciones de
los paises en desarrollo”. En: Revolucién Tecnolégica y Empleo. sTps / PNUD / OIT.
México, 1986, p. 55.

a Viniegra, Gustavo. “La Biotecnologia en la Industria Agroalimentaria”. En:
(Redolfo Quintero comp.) Ob. cit. pp. 117-120.
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de plantas es posible conseguir mds alimentos sin incrementar
la superficie cultivada. Paralelamente, las nuevas plantas van a
necesitar menos fertilizantes, herbicidas y plaguicidas; y después
de la cosecha, con el desarrollo de las técnicas de conservacion,*
habr4 menos desperdicios (véase Cuadro 6). El efecto serd todavia
mayor en la medida que comiencen a liberarse los nuevos
descubrimientos, mismos que ocurrirdn en tiempos relativamente
breves (Cuadro 7). ‘

Un factor importante que seguramente contribuird a desesta-
bilizar el mercado internacional de las materias primas naturales
estriba en que, con los avances biotecnolGgicos, las plantas pueden
ser aprovechadas de manera mds completa. En el caso del maiz,
por ejemplo, se logra aprovechar no solo el grano, sino también
el olote y el rastrojo. La paja del trigo s un componente poten-
cial importante en la formulacién del alimentos ricos en proteinas
para la alimentacion animal. El rastrojo de algoddn ofrece la po-
sibilidad de convertirse en glucosa, la cual tiene usos medicinales,
agroindustriales y también como sustrato en los procesos de fer-
mentacién mediante bacterias.

En la industria alimentaria, un producto de la biotecnologia
200 veces mds dulce que el aziicar, el aspartamo;** puede utili-

* En la conservacién de granos comienzan a desarrollarse diversas técnicas
basadas en ¢l conocimiento biolégico de las principales plagas de almacén, cuyo
propésito es eliminar las formulaciones de origen quimico que incrementan la
resistencia genética de los insectos y afectan la salud humana; entre estas técnicas
destacan las siguientes: control biol6gico de plagas, formulacion de insecticidas
microbianos, purificacién de estandares para 1a medicién de aflatoxinas, plantas
resistentes a plagas de insectos y hongos, atmésferas controladas, radiacién
ionizante y rayo ldser.

*++ E] aspartamo es un producto cristalino que se obtienen de la unién quimica
de dos amino4cidos naturales, la fenilatanina y el dcido aspdrtico, ambos se
sintetizan por enzimas inmovilizadas a partir de productos petroquimicos, es decir,
a partir del uso de procesos biotecnolégicos se puede producir un edulcolorante
180 veces més dulce que la sacarosa, utilizando materias primas de origen no
agricola. Este producto es controlado por una sola empresa a nivel internacional,
Searle. Ha tenido gran aceptacién en el mercado norteamericano por varias
razones: no es cancerigeno a diferencia de la sacarina y de los ciclamatos,
est4 aprobado por la Food and Drug Administration (FDA), €s muy bajo en
calorfas y por tanto Gtil en un pafs donde los hdbitos de consumo han llevado a
la ingenstién excesiva de almidones y azicares. Més recientemente las empresas
refresqueras los han aceptado para sus productos dietéticos. También se ha creado,
al mismo tiempo, el jarabe fructuosado de mafz que constituye en este momento no
sdlo la opcién més competitiva que existe para la sacarosa (de remolacha o cafia de
azlcar) sino que la introduccién de esta innovacién a nivel industrial coloca “frente
a frente” a los agricultores tradicionales del tercer mundo con un sector no menos
tradicional: 1a produccién de maiz donde EUA y Canad4 juegan un rol central
(véase Quintero y Gonzélez. Revolucién Tecnoldgica y Empleo. SPTS/PNUD/OIT.
México 1986, pp. 65-66.)

97




zarse en pequefias porciones para sustituir grandes cantidades de
azicar como edulcolorante. Con todo, existe 1a tendencia a con-
centrar la produccién en las estructuras moleculares que generan
el efecto deseado, entre otros, aportar proteinas, endulzar y redu-
cir al médximo la produccién “superflua”. En resumen, se reque-
rird un volumen menor de la produccion total para mantener ¢l
mismo valor de uso.®

Lo anterior permite mayores ventajas a los paises industria-
lizados, ya que pueden presionar a una baja de precios o la susti-
tuccién completa de productos tropicales como la cafia de azicar,
las frutas y verduras, el cacao, €l café e incluso la carne (Cuadro 6)
y con ello deprimir completamente €l mercado externo de los
paises subdesarrollados. Ademds, gracias a sus mayores marge-
nes de productividad, los pafses industrializados consiguen gran-
des excedentes en cereales (sobre todo maiz y trigo), que no en-
cuentran colocacién en el mercado, y ante lo cual, su reutilizacion
a partir de técnicas biotecnoldgicas puede representar una alter-
nativa para mantener la tendencia alcista de los precios.

Otro efecto adverso para el mercado futuro de las materias
primas es que, a través de la biotecnologia, éstas adquieren una
mayor facilidad de intercambio, es decir, un mismo productos
puede ser fabricado independientemente de las caracteristicas del
insumo empleado, los mismos productos finales se consiguen a
partir del petrdleo, la cafia de azicar, el maiz, la paja, la madera,
la leche e icluso los desperdicios caseros. También pueden surgir
otros nuevos conforme se amplie el uso de las alternativas
sefialadas, lo cual transforma incluso la estructura misma de los
sistemas agroindustriales.

A pesar de que la mayor parte de las técnicas empleadas
por la biotecnologfa no estén suficientemente difundidas, éstas ya
comienzan a modificar la estructura internacional del mercado.
Un ejemplo importante es 1a sustitucion de azicar por fructuosa
de maiz, aun%ue también puede obtenerse de papa y yuca.

En EUA* cerca de 1.8 millones de toneladas de azdcar de
importacién se sustituyeron por miel de maiz en 1981, mientras
que en Japon la cifra lleg6 a 400 mil toneladas. Ello ha provocado
un desquiciamiento en el mercado mundial del azicar, los precios
estdn en el nivel més bajo desde la Segunda Guerra Mundial y
ya no alcanzan a cubrir los costos de produccion. El azticar casi
no constituye actualmente una fuente de divisas. En Filipinas
el ingreso por exportaciones de este producto disminuy6 de 657

“ Junne. Ob. cit,, p. 56.
% Junne. Ob. cit., p. 56.
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millones de d6lares en 1980, a 316 en 1983, para 1984 se esperaban
solo 93 millones. Esta situacion se hace todavia m4s desalentadora
si se considera que alrededor de 50 millones de habitantes en
paises subdesarrollados dependen de la produccién azucarera y
de 15 a 20 millones de las exportaciones.

Otro cultivo que podria encontrar sustitutos mas baratos es
la soya.*® Si la produccién de protefna unicelular a partir de
metanol se abaratara, gran parte de las exportaciones de soya
podrian verse afectadas. Durante la década pasada sucedia lo
contrario; los productos de la soya resultaban tan baratos que
un buen nimero de empresas de paifses industrializados habjan
detenido el desarrollo de la produccién de proteinas unicelulares
porque los precios no permitian que la operacion fuera rentable.
Actualmente, en la Unién Soviética se produce mds de 1 millén
de toneladas de proteinas unicelulares.

La influencia fundamental de la biotecnologia ocurre, sin em-
bargo, en la “estabilizacién” del cambiante esquema internacio-
nal del trabajo agricola, con lo cual, los paises industrializados
aumentan, como ya mencionamos, su ventaja gracias a la sobre-
produccién que conlleva a una rentabilidad baja para el agricultor.
La biotecnologfa aparece entonces como una “tabla de salvacion”
para las grandes empresas trasnacionales y también para los Es-
tados de los paises industrializados. El bloqueo que experimenta
el modelo agroalimentario occidental se agrava no s6lo debido al
alza de las tasas de interés que arruinan a los productores agrico-
las endeudados, sino también por los altos precios de los insumos,
en particular los energéticos y las maquinarias. La biotecnologia
vendria entonces a reducir los costos de produccion de los alimen-
tos mediante un ahorro de energia y una valorizacion de la bio-
masa. Con el mejoramiento de la productividad agricola y agroin-
dustrial se podria entrar en una nueva fase de acumulacién. Es
asi como la perciben las grandes firmas quimicas, petroquimicas y
farmacéuticas que invierten en el desarrollo de la biotecnologia o
que surten con capital de riesgo a pequefias empresas innovado-
ras, sobre todo en los Estados Unidos.>!

Los paises desarrollados son quienes llevan definitivamente la
delantera en el desarrollo global de la biotecnologia, (Cuadros 8

0 Idem, p. 57.

51 Arroyo, Gonzalo. “El desarrollo de la Biotecnologia: desafios para la
agricultura y la agroindustria”. En: Revolucién Tecnologlay Empleo. STPS/PNUD/OIT.
México, 1986, pp. 36-37.



y 9) sobre todo en lo que se refiere a insumos impulsores®
como son la microelectronica, 1os nuevos materiales, la robdética,
la computacion, el CAD-CAM (Computer Aided Desing-Computer
Aided Manufacture).

En este sentido se entremezclan los avances logrados en
" otras dreas que conforman las tecnologias punta para impulsar
el desarrollo en alguna de ellas en particular. Un aspecto
importante de la tecnologia de la informacién hoy en dfa es la
bioinformatica; las aplicaciones de los microprocesadores ocurren
en las méquinas sintetizadoras de DNA; por computacién y
aplicacion de la robética se producen nucleétidos de alta pureza y
su sintesis en genes de secuencia preestablecida el CAD-CAM ¢s un
instrumento invaluable para el disefio y produccién de enzimas y
productos farmacéuticos.

La biotecnologia observa un dinamismo casi similar al de
las otras tecnologias punta, por esta razén tiende a acclerar
la obsolecencia del conocimiento y las grandes empresas sc
convierten en el centro de esta dinamismo. Por ejemplo, la
empresa Genetech de ingenieria genética® establece un récord
en la bolsa de valores de Wall Street, incrementando en tan sélo
20 minutos el valor de sus acciones de 35 a 89 délares; Cetus
establece a través de Winston Bril, que la mayor potencialidad de
beneficio para el hombre se encuentra en los hongos y no ¢n las
bacterias; en 1982 se comercializa el primer sintetizador y ya para
1984 es pieza de museo del MIT en Boston; en el afo de 1981 la
empresa Dupont asigna una partida de 120 millones de délares
para la investigaciones sobre biotecnologia; empresas petroleras,
quimicas y farmacéuticas (Cuadros 9y 10) como Standar Oil, Shell
Oil, Dow Chemicals, Monsanto, Briston Myers, Eli Lilly, Hoechst,
Hoffman-La Roche, participan como principales accionistas en ¢l
drea de biotecnologia.

El desarrollo industrial de la biotecnologia a nivel mundial
(Véase Cuadro 10) se ha concentrado en Estados Unidos
y Jap6n.’* Los paises de Europa Occidental no progresan
en la misma proporcién,® porque sus empresas no se han
comprometido con impetu de nuevos desarrollos biotecnoldgicos;

32 Funes, Guillermo. “Biotecnologfa y Sociedad”. En Revolucién Tecnoldgicay
Empleo. STPS/PNUD/OIT. México, 1986, p. 19.

53 Idem, pp. 19-20

54 Quintero, Rodolfo. “Situacién de la Biotecnologia Internacional: Presente y
Futuro”. En: Perspectiva de la Biotecnologia en México (Quintero, comp.) CONACYT-
Fundacién Barros Sierra. México, 1985, p. 479.

55 Funecs. Ob. cit., p. 20.
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sin embargo, Gran Bretafa tiene mayores posibilidades de
competir en esta 4rea, seguida por Alemania y Suiza. Los paises
subdesarrollados tienen muy escasas posibilidades de incidir a
nivel mundial, por lo cual s6lo serdn receptores pasivos de
la nueva tecnologia agroalimentaria. Salvo Argentina, Brasil y
México, que gracias a su mayor infraestructura y la atencion
que han puesto en algunos rubros, pueden resistir en alguna
medida los embates de las empresas trasnacionales. El punto de
defensa m4s importante de los paises subdesarrollados estriba
en la posesion de germoplasma del cual son proveedores en
aproximadamente 90 y 95 por ciento de las 50 principales
variedades base de la produccion agricola mundial.

La concentracién del avance biotecnoldgico tiene relacion
con la hegemonia econ6mica de los paises. Se calcula que a finales
de 1984 existian en Estados Unidos de América mds de 250
empresas dedicadas exclusivamente a procesos biotecnoldgicos, y
alrededor de 450 que tienen grupos, (Cuadros 9 y 10) contratos
e intereses especificos en la biotecnologia. Dentro de este
segundo grupo se distinguen las grandes compafias quimicas,
petroleras y mineras; destacan los laboratorios que recientemente
inauguraron las empresas Monsanto y Du Pont, con inversiones de
150 y 85 millones de d6lares.*

La lucha por controlar la nueva agricultura a través de
la biotecnologia no s6lo ocurre en el campo propiamente
tecnologico, sino también en el econémico y aun en el juridico.
Un ejemplo de lo tltimo es la batalla que ocurre en los Estados
Unidos para que se permita otorgar patentes a quienes logren
identificar y aislar genes tal como se hizo a partir de 1970
con las variedades vegetales;*” sin embargo esto presenta tales
controversias que ha requerido incluso de la intervencion del
Parlamento, sobre todo porque resulta complicado apreciar
formas diferentes de lograr el mismo resultado.

En Francia, la ley del 2 de agosto de 1968, modificada
en 1978, que sc refiere a las patentes, reconoce explicitamente
la posibilidad de patentar procedimientos microbiologicos y
productos contenidos a partir de ellos. El microorganismo se
considera como un producto al igual que todo producto quimico.

Sin embargo, los microorganismos que se han descubierto
en la naturaleza como tales no constituyen una innovacion y
no s¢ pueden patentar. Cuando un invento guarda relacién con

3¢ Quintero. Ob. cit., p. 480.
¥ George, Susan. “Biobussines: life sale”. Citada por Arroyo, Gonzélo. Ob.cit.,
p- 38.

101




la utilizacién de un microorganismo al cual €l publico no tiene
acceso, es necesario que la descripcion de la solicitud de patente
se complete con el dep6sito de este microorganismo en una
coleccion de cepas. Atn asi, la reglamentacion de las patentes
no parece estar adaptada todavia en forma perfecta a todas
las caracteristicas de la biologia; esto explica la renuncia de
numerosos industriales que prefieren no patentar invenciones en
las cuales entran en juego microorganismos y mds bien optan por
el secreto.®

El potencial de la biotecnologia propicia una competencia
intensa por la hegemonia,’® en la cual participan las compaiifas
quimico farmacéuticas, las petroleras y los del 4rea de alimentos.
Las empresas han creado sus propios grupos de investigacion o
financian algunos proyectos. En este iltimo caso, las universida-
des ocupan un papel relevante y existe una estrecha relacion en-
tre ellas y el sector industrial, incluso se ha pensado simplificar
los trdmites de transferencia hacia la industria de tecnologias
desarrolladas por las universidades. Los centros académicos
concentran en México casi el 100 por ciento de la investigacion.

Las empresas trasnacionales desempefian un papel decisivo
en la consolidacion de la biotecnologia, de las 732 compaiifas que
tuvieron actividades en biotecnologia durante 1982, 432 estaban
situadas en EUA. De ellas, 78 correspondian al grupo de las
500 empresas mds grandes de ese pais en las 4dreas quimica,
farmacéutica energética, de alimentos y bebidas. También en
Japén existe un buen nimero. Generalmente se expanden a través
de contratos y convenios de investigacion con universidades,
coinversiones con universidades y empresas biotecnoldgicas,
compra de acciones o0 empresas. Asi, en poco mds de una
década, han presentado algunos cambios en lo referente a su
consolidacién y desarrollo. A finales de los ochenta en Estados
Unidos s6lo habrdn quedado de 40 a 50 empresas en todos
los campos de la biotecnologia, y de éstas entre 5y 10 habrdn
logrado integrar desde investigacién bdsica hasta produccion y
comercializacion.*

8 Douzou. Ob. cit., p. 98.
% Quintero. Ob. cit., p. 491.
& Idem, pp. 487-491.
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CAP{TULO 111

HACIA UNA SEGUNDA FASE
DE LA MODERNIZACION AGRICOLA EN MEXICO

Los antecedentes inmediatos: el desarrollo industrial y la politica
econémica adoptada

Un factor relevante del desarrollo capitalista en México lo
constituye su estrecha vinculacién al exterior. Este factor ha
permeado en forma importante la definicién de los criterios
de la politica econémica a nivel interno, también determina la
estructuracion sectorial de la economia nacional.

Dadas las condiciones de dependencia generadas a partir
del hecho anterior, existen obstdculos para lograr un desarrollo
independiente y autocentrado tanto en el plano tecnolégico como
en el financiero. Ademds, por efecto de esto dltimo la economia
nacional se encuentra sujeta irremediablemente a las fuerzas
externas y gracias a ello, el capital internacional no encuentra
pricticamente ningin obsticulo en su proceso de expansion
interno.

La sujecién externa de la economia mexicana mantiene un
caricter histdrico, no obstante, la expresion mas acabada de lo
anterior se ubica a partir de la Segunda Guerra Mundial. El
movimiento bélico creé condiciones para el fomento industrial;
aunque al término de la guerra y por efecto de la expansion
econémica norteamericana, la demanda de los paises subdesarro-
llados, México entre ellos, se orientd al mercado de EUA, lo cual
desestimuld el crecimiento industrial interno y aumento el déficit
comercial.
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Sin embargo, el gobierno mexicano implementé medidas de
proteccion a la industria frente a la competencia externa. A fines
de los afios cuarenta se da cabida al uso del permiso previo
de importacién como instrumento proteccionista. Esta medida
aislé al mercado interno de la competencia, salvaguarddndolo
para los productores nacionales, lo cual resultd efectivo para
soportar el embate de la entrada libre de importaciones.’

De cualquier manera, la necesidad por importar se con-
virti6 en una presion incontenible con todo y las protestas de in-
dustriales. Las compras se combinaron con el retroceso de las ex-
portaciones al contraerse las necesidades bélicas norteamerica-
nas y terminar la reconstruccion; estos sucesos propiciaron casi la
ruina del pais. Las devaluaciones de 1947 y 1948 pusieron al descu-
bierto la existencia de una politica que ademas de “equivocada”
y “frivola”, suponia una carga adicional a la miseria del pueblo.
La proteccion industrial se elevé pero habia claras evidencias de
estancamiento.?

La década de los cuarenta se denomina de “desarrollo exten-
sivo”, de acumulacién de capital.® En este periodo, el desarrollo
del capitalismo y la construccién del mercado interno se efectua-
ron sobre la base de la absorci6n (o eliminacién) de la poduccién
doméstico-artesanal campesina y la proletarizacion de la fuerza
de trabajo procedente del campo. El proceso de industrializacion
de esta década gir6 en torno a un conjunto de bienes de fabri-
cacion sencilla, en su mayoria orientados a conformar la canasta
salarial bdsica (textiles, alimentos, implementos para la vivienda,
etcétera).

Durante esta etapa, el papel del Estado mexicano fue deter-
minante. Para lograr cumplir con su papel de promotor del desa-
rrollo incremento el gasto orientdndolo a crear obras de infraes-
tructura econémica y social, y al desarrollo de sectores estratégi-
cos. De esta manera, comienza una participacion creciente de las
inversiones piiblicas destinadas al desarrollo industrial.

La orientacién de esta politica econémica gener6 un doble
efecto. En primer lugar al poner en prictica una estrategia de
crecimiento econémico que garantizara condiciones de rentabili-
dad para la inversion privada, se incentivé una dindmica industrial

! Huenta, Arturo. Economfa mexicana mds allé del milagro. Edit. Ediciones de
Cultura Popular, 1iEc, UNAM. México, 1986, pp. 20-21.

2 De la Peiia, Sergio. “Estado, desarrollo econémico y proletariado”. En:
Comercio Exterior. México, 1975, p. 1353.

3 Rivera, Miguel Angel. Crisis y Reorganizacién del Capitalismo Mexicano
1960/1985. Edit. ERA. México, 1986, pp. 21-23.
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con las economias capitalistas desarrolladas, relegando con ello la
atencién a sectores que presentaban menor rentabilidad y esca-
sas perspectivas de crecimiento. En segundo lugar, al plantearse
como objetivo de industrializacion a toda costa y sobre todo, al
permitir y estimular que dicho proceso fuera comandado por ¢l
sector privado de la economia, no parecen haberse considerado
otros aspectos de gran relevancia: las caractaristicas futuras que
el proceso asumiria en lo referente a la estructura productiva, a
los grados de integracion inter € intrasectoriales, a los grados de
vinculacion tecnoldgica y comercial con el exterior, a los niveles de
generacion de empleo, asf como a la satisfaccién de necesidades
minimas de vida.*

Asimismo, no s6lo modificé la estructura ocupacional de la
fuerza de trabajo y del producto nacional, también gener6 un
proceso acelerado de sustitucion de importaciones, reduciendo
la participacion de las mismas en el producto nacional desde un
nivel superior al 20 por ciento en las primeras décadas del periodo,
hasta un nivel del 10 por ciento en sus Gltimos afios.’

La politica econ6mica adoptada en este periodo contribuy6 a
evitar mayores desequilibrios comerciales externos, debido a
que ademds de avanzar en la sustitucion de importaciones,
posibilitd una utilizacion m4s racional de las divisas para financiar
la compra de bienes de produccién que no se elaboraban
internamente.

De cualquier manera, como apuntan algunos observadores,
bastaron 2 afios de la siguiente década para dilapidar los recursos
que se habjan acumulado durante el conflicto bélico como
resultado de las fuertes exportaciones y la imposibilidad de
importar.

En el caso especifico de la agricultura, esta parece haberse
mostrado capaz de cumplir eficazmente con los requisitos del
desarrollo industrial, tanto en lo que respecta a la oferta de
alimentos, materias primas, transferencia de capital y mano
de obra; como en lo relativo al aprovisionamiento de divisas
indispensables para continuar el proceso de sustitucion de
importaciones. La capacidad del sector para utilizar nuevos
insumos e incorporar los avances técnicos, asi como la flexibilidad
en materia de cultivos, refiejan el predominio que comienza a
gestar un sistema moderno y dindmico de produccién agricola.

4 Huerta. Ob. cit., pp. 21, 27y 28.

3 Cordera, Rolando. “Estado y desarrollo en el capitalismo tardfo y subordi-
nado”. Revista Investigacién Econémica nim. 123. Facultad de Economia, UNAM,
Meéxico, 1971, p. 465.
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Debido a la recuperacion y expansion de la economia
norteamericana, asi como por la incapacidad interna para generar
un desarrollo autocentrado en el ramo de bienes de capital,
la década de los cincuenta, se caracteriza por sostener un
crecimiento econémico débil (5.5 por ciento promedio anual) €
irregular (la minerfa, agricultura y construccién retrocedieron en
tres de los diez anos).

Por efecto de las presiones del capital externo y el mas bajo
crecimiento respecto al periodo inmediato anterior; esta década
estuvo acompafiada de una lucha constante por modernizar
el sistema productivo, financiero, mercantil y administrativo.
Dicho intento encontr6 al inicio diversos obstdculos, propiciados
particularmente por la pesada dependencia de las importaciones,
la estrechez del mercado interno debido a las relaciones de
produccién prevalecientes y la escasez de dinero para extender
¢ intensificar la explotacion capitalista.

Durante los afios cincuenta se agotaron las posibilidades de
industrializacién liviana y de sustitucién “fdcil” de importaciones.
La composicion orgédnica del capital habia descendido a tal grado
que hizo descender la rentabilidad del capital.®

La década de los sesenta se caracteriza por un auge inusitado
de la economia mexicana en su conjunto, a tal grado que ha sido
denominada como el “milagro mexicano”. La participacion del
Estado junto con la deuda publica, el auge del mercado nortea-
mericano y los salarios bajos y retenidos fueron determinantes en
este periodo.

La politica econémica implementada tomé cuerpo a partir
de 1963 al amparo de un crecimiento medio anual superior al 7
por ciento (incluso en 1964 alcanz6 la cifra del 10 por ciento).
Tal crecimiento fue notorio tanto en ritmo como regularidad, la
industria manufacturera se mantuvo como elsector de punta. Esta
industria registré un crecimiento sisteméiticamente mas elevado,
aunque siempre bajo el impulso de la inversién extranjera.

El motor de la acumulaci6n pasé a depender del abatimiento
de los costos de reproduccién del capital, tanto en los medios
de produccion como en los medios de vida. Los sistemas
maquinizados de la gran industria se impusieron sobre la
produccién de base manual. Tan s6lo las industrias pesadas como
la quimica o la metalurgia eran 3.2 veces superiores a la media
de toda la industria durante los afios 1966 y 1967. La industria
productora de medios de produccién empezé a imponerse a
expensas de la industrua de bienes de consumo no duradero.’

$ Rivera, Miguel Angel. Ob. cit., p. 23.
T Idem.
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La nueva orientacién de la politica econémica llevé a que el
Estado mexicano lograra un nivel de gestion y control sobre el
proceso de acumulacion de capital superior al de la fase anterior
y se beneficiara con la abundancia del capital internacional
de préstamo. Desde el punto de vista financiero se logré un
desarrollo del crédito acorde con la fase de acumulacién intensiva,
ya que ¢l ahorro privado fluctuaba, a fines de los sesenta, entre
el 16 y 18 por ciento cel PIB, nivel que resultaba suficiente para
financiar con recursos internos un 80 por ciento del crecimiento
contratidndose s6lo un 20 por ciento de financiamiento externo.®

El esquema de politica econ6mica seguido obligé al Estado
a participar tanto directa como indirectamente en la economia.
El acelerado programa de obras publicas en los afios sesenta y la
rdpida expansion de la industria petrolera, petroquimica bésica y
eléctrica durante este lapso, constituyen un claro ejemplo del alto
grado de enlazamiento que existia entre la expansion del aparato
productivo estatal y la vasta gama de empresas cuyo crecimiento
y existencia dependian del sector piblico.

La participacién y ¢l control del Estado en la economia,
asi como el repentino auge de ésta, se debié en gran medida
al control ejercido sobre los sindicatos, a través de elio se
logré una eficiente contenci6n salarial cuyo pretexto central fue
la estabilidad de precios y el crecimiento econémico.

El régimen de bajos salarios se apoy6 en una oferta de
productos agricolas relativamente dindmica, que a su vez estuvo
basado en una verdadera expoliacion del campesinado que
producia alimentos bésicos para el consumo interno. Junto a
ello, la oferta abundante de mano de obra permitié generalizar
la explotacion del trabajo en las ramas industriales menos
tecnificadas, particularmente en aquellas que producen bienes
salario. Todo lo anterior se traducia en altas tasas de explotacién
y elevadas ganancias, en especial para el sector monopolisia que
combinaba tecnologia avanzada con salarios relativamente bajos.
Eldesarrolloy la estabilidad junto con la pazsocial se combinaron
exitosamente con la sobreexplotacion y la dependencia.’

El financiamiento a la industrializacién por la agricultura
provoco una pauperizacion de grandes dimensiones en €l medio
rural. En 1963 un porcentaje superior a la mitad de la poblacion
ocupada en actividades agropecuarias percibia menos de una
cuarta parte del ingreso generado en el sector; los ingresos

8 Rivera. Ob. cit., p. 45.
? Cordera. Ob. cit., p. 498,
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individuales equivalian a § 125.00 mensuales. En 1960, el 52 por
ciento de la poblacion rural mayor de seis afios era analfabeta; el
51 por ciento no comfa pan de trigo, carne, pescado o huevos; cl
23 por ciento andaba descalzo y el IMSS s6lo abarcaba a 900 mil
agricultores, la mayoria localizados en distritos de riego que no
necesariamente representan la parte mds desprotegida del pais.

En el plano econémico un efecto importante de las condicio-
nes en que se fincd este periodo, fue la agudizacion de las ten-
dencias del desarrollo desigual; sobre todo entre aquellas ramas
de mayor composicion orgdnica del capital como la industria y la
produccion primaria. Por tal razon, la desigualdad sectorial y rc-
gional en México, adquirié amplitud social constituyéndose en un
obstdculo para la acumulacion de capital. Dados los nieles que
habia alcanzado la monopolizacién de la produccién y el extraor-
dinario control logrado por un pufiado de grandes empresas que
gencraban el grueso de la produccion y la formacion de capital, las
entidades productivas menores tendian a ser arrastradas al ciclo
fundamental de valorizacion de las grandes industrias. Por ello, la
inversion privada que venia evolucionando a un ritmo casi febril
desde 1963, se desacelero visiblemente en 1967 y 1968, abriendo
el camino a la crisis de 1971.1°

A partir de ese momento la pequefia empresa que habia sido
la figura protagonica del auge en los afios cuarenta, se vio relegada
a un papel marginal en la produccion social, en tanto que grandes
empresas 0 grupos integrados de inversionistas (con participacion
simultdnea en el comercio, la banca, la agricultura y la industria)
comandaban ya el proceso social de produccion. Se crea una
interdependencia entre las nuevas tendencias de la produccién y
la estructura del capital.

La agricultura vuelta a su realidad después del efecto que
provoco el cambio tecnolégico logrado con la Revolucion Verde a
principios de los afios sesenta, entr0 en una fase de estancamiento
que se inici6 en 1966 y prosiguid hasta 1974 (Cuadro 14).
La mitad de ese lapso fue de franco retroceso, por lo que la
produccién apenas crecié 0.6 por ciento. Las causas centrales de
este desaliento, se originan en la renuncia del capital privado
nacional y externo a invertir bajo condiciones de inseguridad y
menor utilidad que en otros sectores, al igual que en la errénea
politica gubernamental para orientar el crédito, distribucion,
precios € inversiones.

La situaci6n anterior se complicé todavia més si considera-
mos que a partir de la reconversién capitalista de laagricultura

10 Rivera. Ob. cit., pp. 47 y 52.
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mexicana alentada por la Revolucion Verde, se agudizo la concen-
tracion de la tierra rebasando cualquier limite previsto. Paralela-
mente habia ocurrido una descapitalizacion progresiva de buena
parte de los campesinos minifundistas que producian alimentos
bdsicos y a quicnes, en buena medida, se debia cl éxito del desa-
rrollo industrial.

En 1960 cerca de 24 mil predios no ejidales disponian de mds
de 100 millones de hectareas; de ellos, 3 800 posefan cerca de 71
millones. Alrededor de 900 mil predios (con superficic promedio
de 2 hectdreas) disponian de s6lo el 1 por ciento de la superficie
no ejidal explotada. E10.6 por ciento de los predios (ejidales y no
cjidales) comprendian el 30 por ciento de la superficie del pais;
en tanto que un 50 por ciento del total de los predios abarcaba 12
por ciento de esta misma superficie. En igual sentido, de los 54 537
tractores que existian a nivel nacional, 43 501 estaban en posesion
de los grandes propietarios y el resto en los ejidos. Como efecto
de la concentracion de la tierra y la descapitalizacion de algunos
sectores campesinos, aumenté la proletarizacién rural, pasando
¢l namero de obreros agricolas de 1 millén 430 mil en 1950 a 3
millones 270 mil en 1960.

La situaciéon anterior pudo haber significado un fuerte
obstdculo en el proceso expansivo del capital; sin embargo, la
pacificacion rural relativa que habia producido el reparto masivo
de la tierra en los afios treinta, acompafado por la emigracion
rural masiva como efecto del proceso de industrializacion,
derivé en un rdpido y dindmico desarrollo del sector capitalista
de la agricultura dinamizando la oferta de alimentos y materias
primas, y contribuyendo a la expulsién de mano de obra hacia las
ciudades, ademds de que también fortalecia y diversificaba a las
exportaciones.

Este proceso se vio acompainado decisivamente por la politica
agraria y de fomento del Estado, quien para emprenderlo contaba
con la casi total subordinacion de la principal organizacion
campesina, la CNC, creada por Ldzaro Cédrdenas.

La década de los setenta se caracteriza por tres hechos fun-
damentales que vinieron a inyectar un nuevo matiz al desarrollo
econémico en México. Estos hechos van desde las medidas im-
plementadas para enfrentar la agudizacion de la crisis econémica,
¢l despegue de un endeudamicnto creciente y la vinculaciéon més
profunda y desventajosa que se estableci6 con el capital interna-
cional.

En efecto, la crisis desencadenada entre 1973 y 1975 pro-
voco fuerte inestabilidad econémica cuyos antecedentes mds in-
mcdiatos pueden ubicarse en dos niveles: en primer lugar, se esta-
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blece un corte en el ciclo de prosperidad logrado coyunturalmente
con la posguerra; y segundo, derivado de lo anterior, dio inicio un
periodo de crecimiento inestable y menos elevado que se tradujo
en marcadas fluctuaciones de la tasa de acumulacién de capital,
un importante desempleo y una notoria intensificacion de las pre-
siones inflacionarias.

La agudizacion del conjunto de estos factores obligd a un
cambio de fase en el desarrollo del capitalismo mexicano. Este
cambio tiene estrecha relacion con la nueva estructura quc
imponia la economia mundial y se acompaiié de un amplio
proceso de internacionalizacion y configuracion de nuevos centros
dindmicos en la periferia —sobre todo de América Latina, Medio
Oriente y Asia Oriental- que se habia gestado desde mediados
de los sesenta. Asi, pafses como México pasaron de una d¢bil
integracién caracteristica de los afios cuarenta y cincuenta a
otra de amplio aprovechamiento de las oportunidades que
ofrecian la nueva divisién del trabajo, la disponibilidad de capital
dinero en el mercado internacional y el auge petrolero. De este
modo se incorpord exitosamente a la onda expansiva del capital
internacional recientemente abierta. "

Desde los afios sesenta nuestro pais se habia convertido en
gran importador de capitales. Esto permitié superar en buena
parte las dificultades iniciales que planteaba la transicién hacia
la nueva fase de acumulacién. Las dificultades surgidas fueron
superadas con créditos externos; por tal razon, en esta década
el proceso de endeudamiento se intensificé ain més, sobre todo
por el giro de la politica general del Estado mexicano hacia el
keynesianismo, al igual que un mayor grado de participacion y
control del proceso social de reproduccion.

A fines de la década, cuando ocurrieron restricciones al
crédito, éstas practicamente no afectaron el proceso de endeuda-
miento pablico ya que las exportaciones petroleras se constituye-
ron en un gran aval para mayores empréstitos. Gracias al petrdleo,
entre 1979 y 1980 el pais encabez6 la lista de deudores mds con-
fiables para préstamos bancarios.

El gran despliegue de las exportaciones petroleras desequi-
libr6 al resto de las exportaciones mexicanas y tendi6 a chocar con
las de origen industrial. Esto se debe a que las ventas de petréleo
se apoyaron en factores ligados a la dotacién natural de recur-
s0s no reproducibles, situacién que lleva a un encarecimiento de
posibilidades técnico productivas para sustituir una gama de pro-

1 Rivera. Ob. cit., pp. 57-58.
2 Rivera. Ob. cit., p. 55.
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ductos por otra y lograr adaptarse a las condiciones cambiantes
del mercado mundial.?

En el mismo sentido, la politica de endeudamiento contri-
buy6 a una creciente dependencia del Estado respecto al exte-
rior para llevar a cabo su funcién estratégica dentro del proceso
de desarrollo. El endeudamiento retroalimentd, de hecho, el pro-
ceso de dependencia financiera provocando ademds que la tasa
de crecimiento de la economia se fincara en funci6én cada vez mds
directa del crédito externo. :

Durante esta década, y sobre todo a partir de la crisis 1976-
1977, 1a intervencién del Estado tiende a concentrarse en la
aplicacion de politicas que priorizan el libre juego de las fuerzas
del mercado, entre ellas sobresalen las siguientes: liberalizacion
de precios y del comercio exterior; disminucién de subvenciones
y subsidios y reestructuracion de las empresas publicas, es decir,
el cierre de las mds ineficientes y cambios en los criterios de
operacion de las que permanecieron. Tales modificaciones fueron
inscritas en lo que se denominé “alianza para la produccién”,*
estrategia encaminada a incentivar la inversién e impulsar la
modernizacion del aparato productivo. Esto mismo ocurre en la
presente década con la puesta en marcha del lamado “Pacto de
Solidaridad” que refuerza el libre juego del mercado.

Este nuevo giro en la politica econémica corresponde
a la necesidad de “corregir” los desequilibrios internos del
crecimiento y readecuar el desarrollo de la economia local a las
necesidades del proyecto capitalista internacional.

S6lo en el contexto anterior podemos explicarnos que el
extraordinario auge vivido por la economia mexicana a finales
de la década pasada, se viera interrumpido abruptamente por la
crisis de 1982. Asi, la reorganizacién del capitalismo mexicano
surge como consecuencia necesaria del fracaso observado en
la politica de expansionismo econémico basado en el déficit
fiscal y la contratacion de grandes deudas que llevaron a

3 Idem, pp. 66-67.

+ Esta politica partié de un cuestionamiento a los criterios con que estaba
estructurado el aparato productivo hasta ese momento. En el caso de la
agricultura, sobresale la evaluacion que se hizo respecto a su baja productividad,
asf como las posibles consecuencias futuras que tendrfa de continuar con
las las mismas formas de organizacién en el campo. Los resultados de esta
evaluacién culminaron con la Ley de Fomento Agropecuario, misma que permite
la libre asociacién entre el sector privado y los ejidatarios en la produccién de
alimentos. Esto trae como consecuencia la eliminacion progresiva de las formas de
produccién emanadas de la Revolucién Mexicana. Implicitamente otorga mayor
impulso a la capitalizacién del campo y crea condiciones rentables para incentivar
la inversi6n.
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retrasar el crecimiento de la productividad y erosionar la tasa
de plusvalia. Por ello, adquieren prioridad fundamental Ios
objetivos encaminados a elevar los estdndares de competitividad
en relacion al mercado internacional," lo cual s6lo puede
conseguirse, de acuerdo con la lGgica estatal, saneando las
finanzas piblicas, reduciendo el déficit y racionalizando la
disponibilidad y uso de divisas.

La devaluacion monetaria de 1982, fue el detonante que
puso al descubierto una crisis ciclica que habia comenzado a
gestarse desde ¢l mismo periodo de auge inmediato anterior.
Lo primero que se cuestioné al generalizarse esta crisis fue el
cardcter del Estado como regulador de la actividad econdmica,
particularmente en la politica seguida respecto al gasto publico y
los subsidios.

Aunque el auge petrolero habia conseguido un importante
crecimiento de la capacidad productiva del capital (principal-
mente de sectores como el petroquimico) no logr6 generar un
evance de la capacidad industrial hacia el mercado mundial. El
“boom™ petrolero concluyd por obstaculizar esa via y allanar ¢}
terreno para una crisis de grandes proporciones. Igualmente la
capacidad del gasto y endeudamiento publico tendian a agotarse,
terminando asi las posibilidades de sostener €l nivel artificial-
mente elevado de la tasa de ganancia.®

El detonante mds claro de la crisis de 1982, estriba en la
menor entrada de divisas por exportacion de petr6leo y la falta
de capacidad exportadora no petrolera que permitiera pagar cl
servicio de la deuda. Esto gener6 expectativas pesimistas sobre la
actividad econdmica que desencadenaron actitudes especulativas
y fugas de capital. La dréstica reduccion de la demanda que ello
originaba y las escasas posibilidades de revertir el proceso en el
corto y en el mediano plazos, orillaron a que las opciones de
inversion estuvieran en la especulacion. Paralelamente, el déficit
comercial externo llevo al pais a una cadena de endeudamiento
permanente, tanto para financiar ese déficit, como para cubrir el
pago creciente del servicio de la deuda.'

La politica econémica se orient6 entonces a frenar la salidade
capitales y a evitar la profundizacion de los desajustes financieros
en la balanza de pagos y en el presupuesto fiscal. Entre las
medidas mds importantes de esta politica “emergente” estd la
decision del gobierno federal de devaluar lIa moneda y retirar

1 Rivera. Ob. cit., p. 111.
15 Idem, p. 113.
16 Huerta. Ob. cit., pp. 101-105.
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al Banco de México del Mercado de Cambios; la reduccion del
gasto publico y la modificacion de precios y tarifas en bienes y
servicios; mayores facilidades para depositar en México y evitar
fugas de capitales; reduccion de montos minimos y plazos para
dichos depdsitos; adopcién de una politica flexible en tasas de
interés para fomentar el ahorro interno; estimulos fiscales y
apoyo financiero a la produccién manufacturera; y, reducciones
arancelarias a las importaciones de materias primas y de bienes
de capital.”

Sin embargo, esta poitica mostré de inmediato su inviabilidad
al aumentar las tasas de interés, la devaluacién constante de la
moneda y la poca efectividad de las otras medidas para evitar la
fuga de capitales. Debido a ello, el gobierno procedié a-aplicar el
control generalizado de cambios y nacionalizar la banca, también
pidié una moratoria para el pago de amortizaciones a la deuda
externa. Para reasegurar créditos recurrié al Fondo Monetario
Internacional que a su vez impuso condiciones al gobierno a
través de una carta de intencién obligdndolo a: a) racionalizar el
gasto publico; b) aumentar y reestructurar sus ingresos a través
de medidas tributarias y de eliminacién de subsidios via revisién
de los precios y tarifas de las empresas paraestatales; c) restringir
el déficit piblico como proporcion al PIB, y d) colocar topes al
‘endeudamiento externo.’®

Lo que en esencia estd presente en este proceso, €s la mo-
dernizacion y ampliacion de la capacidad industrial, principal-
mente en €l sector de medios de produccion. Por esta razén se
formula una estrategia de exportacién industrial asentada sobre
una fuerte competitividad internacional y basada en tecnologia
moderna para sostener a largo plazo la participacion creciente de
la industria mexicana en el mercado mundial.

En esta idea de modernizacién subyace la incorporacién
creciente de nuevas tecnologias, la cual concuerda a la vez
con la internacionalizacion de la economia y su tendencia a
favorecer las ramas mds internacionalizadas y dindmicas, por
ejemplo, la metalmecdnica, la quimica y la petroquimica. Las
ramas industriales de punta, al igual que las grandes empresas
de otras ramas imponen al resto de la industria una mayor
internacionalizacion del proceso productivo.

La mayoria de las actividades tienen que incorporar tecno-
logias capaces de responder a las adecuaciones que exige dicha
dindmica.?

17 tdem, p. 113,
8 Huerta. Ob. cit., p. 115.

¥ rdem, pp. 32-33.
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La interrelacién tecnolégica desfavorable con el exterior de-
termina, en gran medida, las caracteristicas productivas y su mar-
cado predominio dentro del sector industrial. Dichas caracteristi-
cas se expresan en procesos productivos intensivos en capital y
de contenido importado, con alto grado de monopolio y escasa
relaci6n inter e intrasectorial. El crecimiento de ciertas ramas im-
pone al resto de la industria una mayor internacionalizacién de
los procesos productivos, debido a que la relacion inter industrial
exige que las ramas ligadas a ella internamente, incorporen méto-
dos de produccidn capaces de responder a sus requerimientos.

Los fuertes lazos de dependencia tecnolégica que se estable-
cen, configuran un proceso interminable de sustitucién de impor-
taciones, dados los desarrollos tecnologicos casi permanentes y
el gran nimero de encadenamientos productivos que se derivan.
De ahi que la dindmica industrial, por su interrelacion tecnolégica
con los paises desarrollados y con el tipo de productos que condu-
jeron ese dinamismo, es acompafiado de altas tasas de crecimiento
de importaciones, evidenciando lo inagotable de dicho proceso de
sustitucién.?’

Este nuevo modelo pretende, por otra parte, propiciar
cambios en la estructura para encarecer la situacion actual
Intenta lograr un crecimiento mds equilibrado, de tal forma
que cada sector de la economia satisfaga los requerimientos del
otro y asi evitar la escasez de productos, la inflacion y atenuar
presiones sobre el sector externo. Asi se explicaria, por ejemplo,
el hecho de que periddicamente se¢ revisen a Gltimas fechas los
precios de garantia de algunos productos agricolas para incentivar
su produccion, la liberalizacién de los precios y la revision de
productos que estdn sujetos a control, a fin de evitar la llamada
“economfa ficcién” que desestimula la produccién.”

De cualquier manera, el mayor grado de monopolio del
sector industrial frente al agricola, nulifica la politica de revision
permanente de los precios de garantia encaminados a aumentar
la produccién y a proteger los ingresos de los agricutores, ya que
todo aumento de estos precios repercute €n mayores precios en
el sector industrial, sin lograrse los propositos de incentivar la
produccion agricola.

Si se privilegia la rentabilidad para impulsar la produccion
de granos bdsicos, siempre habrd otros productos (dcntro y
fuera del sector) més rentables que incentiven la orientacion de

% Huenta. Ob. cit., pp. 37-47.
2 Idem, p.137.
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las inversiones. La correccion de los desajustes intersectoriales
existentes casi al inicio del capitalismo, seria el verdadero sentido
de la nueva incorporacion tecnoldgica a la agricultura nacional e
internacional misma que muy pronto entrard en su segunda fase y
que, dadas las necesidades existentes a nivel interno, dificilmente
podria eludirse independientemente de las transformaciones
adversas que genere en la estructura social y agricola.

La internacionalizacion del capital y su correlacion con la crisis de
la agricultura mexicana

Diversas investigaciones sobre la estructuracion y desarrollo de la
agricultura mexicana han demostrado su contribucién indiscutible
al proceso de industrializacion del pais, ya sea en forma directa o
indirecta via transferencia de excedentes de un sector a otro.

Por tal razén, la agricultura representa, sin lugar a dudas,
un sector fundamental de las diferentes politicas econdmicas que
se adoptan internamente, en tanto transfiere, directa e indirec-
tamente, el excedente requerido por €l desarrollo industrial en
capital y trabajo.

Bajo tales condiciones, la modernizacién general del pais
ha estado aparejada histéricamente a la modernizacion de su
agricultura, aunque esta dltima no se muestra todavia capaz de
generar un efecto distributivo favorable a la gran masa campesina.
Una tendencia interesante de la dualidad sefialada, estriba en
que segun la economia nacional se inserte en los procesos de
internacionalizacion del capital también lo hace, aunque con sus
matices particulares, la agricultura.

Una idea aproximada al concepto de internacionalizacion del
capital en la agricultura mexicana, es aquella que involucra los
procesos de modernizacin en la produccion de alimentos y otros
productos agricolas, incluyendo a las innovaciones tecnolégicas
agricolas, mejoras organizativas y de gestibn econémica de
los predios rurales y a los nuevos mecanismos de integracién
de las unidades agricolas con la fase de comercializacién o
procesamiento de las materias primas agricolas que empiezan a
difundirse en el pais desde inicios de los sesenta.”

Dicha modernizacién no ha implicado, forzosamente, un
proceso homogéneo en todas las ramas ni en cada uno de

z Rama, Ruth. “Algunos efectos de la internacionalizacién de la agricultura
sobre la crisis agricola en México”. Divisién de Estudios de Posgrado. Facultad de
Economia, UNAM. México, 1983 (mimeo).
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los eslabones que forman la cadena agroindustrial, ya que €ésta
puede presentarse en las fases de procesamiento, distribucion al
menudeo y consumo de alimentos sin que abarque la produccion
primaria; no abstante, la tendencia mds clara parece girar hacia
una modernizacion més acentuada de esta fecha sin que el capital
extranjero intervenga de manera directa, al menos en su forma
ortodoxa.

En la modernizacion de la agricultura mexicana coparticipan
el capital nacional y trasnacional, ademds del Estado. El papel
de este ultimo es determinante debido a su participacion cn
la transferencia desde y hacia la agricultura, en la politica de
precios agricolas* y en la regulacién productiva y comercial de
productos agricolas bésicos, cumpliendo en el dltimo renglén con
los siguicntes objetivos: a) mantener el equilibrio entre oferta y
demanda, b) garantizar el abasto a los grandes centros urbanos
del pais; y ¢) regular la cantidad y precio de los productos agricolas
bésicos dentro del mercado nacional.

Esta politica favorecié la expansion de la industria principal-
mente durante el periodo conocido como Desarrollo Estabiliza-
dor. Durante este periodo el prop6sito bisico consistié en con-
trolar los costos de produccién para moderar las presiones de la
clase trabajadora por demandas de incremento salarial via precios
bajos a los alimentos de consumo popular.

De cualquier manera, a partir del condicionamiento que tuvo
este modelo a los factores externo, es la inversion extranjera di-
recta quien ejerce €l liderazgo en las principales ramas alimenta-

* Ante la evidencia de que los precios de garantia han actuado como un ele-
mento descapitalizador del agro, cuyos efectos son resentidos fundamentalmente
por los pequefios productores desde el inicio de esta década, los precios de ga-
rantfa se convierten en el hilo conductor de buena parte de las luchas campesinas
en el pais. Aunque este conflicto siempre ha estado presente, lo distintivo de estos
movimientos frente a los de la década anterior es el carécter globalizador de sus
demandas. En la medida que la lucha por los precios agricolas es una disputa por
el excedente generado en el medio rural, lo que en el fondo est4 en cuestién es la
insercién cspecifica del sector agrfcola en el proceso general de acumulacion.

El sistema de precios de garantia fue implantado a principios de la década
de los cincuenta como un mecanismo regulador de ciertos precios agricolas que
buscaban garantizar un ingreso mfnimo al esfuerzo campesino y utilizarlos como
instrumento estatal para orientar la produccitn agricola. Durante cerca de 20 ahos
los precios de garantfa se mantuvieron congelados; hasta 1973 se convirticron
en cl instrumento predilecto del Estado para cjercer la regulacion tanto en la
produccién rural como en el proceso de transferencias intersectoriales. Lo que
persigue ahora la politica gubernamental es garantizar ¢l manejo, por parte
del Estado, del excedente generado en el medio rural, puesto al servicio del,
financiamicnto en una nucva ctapa cn el proceso de industrializacién subsidiado.
(Véase: Gordillo, Gustavo. “{Precios de garantia?” La Jornada, dicicmbre 1 de
1986.)
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rias. Esto le ha permitido inducir una “occidentalizacién” de los
patrones agricola y de consumo, al igual que su insercién induda-
ble al proceso de internacionalizacion.

La internacionalizacién del capital en el sistema alimentario
consistiria tendencialmente en una “actualizacidn histérica”, me-
diante la cual se viene difundiendo en el pais la revolucion tec-
noldgica y organizativa que ocurre inicialmente en los sistemas
alimentarios de los paises desarrollados capitalistas; particular-
mente en los EUA. En este proceso intervienen de manera deter-
minante tanto factores internos de acumulacion de capital como
el progreso gradual de las técnicas y la organizacién de la pro-
duccién.?

La internacionalizacién de la agricultura mexicana ha repre-
sentado, particularmente desde mediados de los sesenta, grandes
costos en el plano social y estructural. La insistencia de convertirla
en un factor central de apoyo a la industrializaci6n, violenta su
propia l6gica intersectorial, provoca un desestimulo a la inversién
en el renglon agropecuario, més en el renglén campesino que en
el empresarial, y representa el factor principal que explica la crisis
padecida por el sector desde hace dos décadas.

Asi, la crisis agricola se explica tanto en su légica de
organizacioén interna, como en su condicionamiento al capital
internacional. Este Gitimo al no encontrar mecanismos nacionales
de contenci6n suficientemente fortalecidos, ha podido orientar la
estructura del agro de manera favorable a sus intereses.

El procedimiento mads claro para explicar la crisis de la agri-
cultura mexicana y su insercién al proceso de internacionali-
zacion, se consigue analizando el comportamiento ciclico que
mantuvo la agricultura en el periodo 1946-1966.* (Cuadro 14).

Asi, se observa que durante este periodo el sector agropecua-
rio estuvo cficazmente organizado para proveer de alimentos ba-
ratos (sobre todo al medio urbano) y asi mantener bajos los costos
industriales de la fuerza de trabajo; generar excedentes exporta-
bles para captar divisas € impulsar la industrializacin sustitutiva.
Durante este lapso los flujos entre la agricultura y el resto de la
cconomia resultaron adversos a la primera. El sector transferia

¥ Rama, Ruth. Ob. cit.

+ Para este apartado, salvo que se mencione explicitamente, las cifras e ideas
centrales que manejamos provienen de los siguientes trabajos: 1) SARH, ONU,
CEpAL. “El desarrollo agropecuario de México. Pasado y perspectivas”, tomos 1.
11y I11. 2) Rama, Ruth. Ob. cit. 3) Rello, Fernando. “La crisis agroalimentaria™,
Cuarto Seminario de Economfa Agricola. 1Ec. UNAM, México, 1984 (mimeo vy, 4)
Torres, Felipe. "La problem4tica alimentaria y la situacién nutricional en México™,
en Termas Demogrdficos, Dinah Rodriguez (coord.) ENTS. UNAM. México, 1987.
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recursos a la economia urbana por la via de precios bajos y reza-
gados respecto a los bienes manufacturados. Los flujos financieros
le eran desfavorables en términos netos.

Si bien este esquema se mostré eficaz para alcanzar los obje-
tivos de la politica econdmica, lo cierto es que no pudo sostener
su efectividad por mucho tiempo, sobre todo si consideramos las
presiones que ejercian los precios internacionales sobre los pre-
cios de los productos nacionales, agudizados todavia m4s a partir
del auge agricola exportador de Estados Unidos.

Mientras que durante el periodo 1964-1966 la produccion
agricola mexicana crecié a una tasa acumulativa anual de 7.3 por
ciento y la produccién per cdpita a razén de 4.0 por ciento, en ¢l
lapso de 1964-1966 a 1976-1978, ¢l crecimiento de la produccion
del sector se limité a 1.8 por ciento y la produccién por persona
disminuy6 al 1.8 por ciento anual. La superfice cosechada se
incrementod en el primer periodo de 6.6 millones a 14.9 millones
de hectdreas, mientras que en el lapso critico, posterior la
frontera agricola, aumentd de 14.9 a 15.1 millones de hectdreas.
(Cuadro 14).

Para resolver el creciente déficit, presionado ademads por la
demanda interna familiar ¢ industrial, se empez6 a recurrir a
las importaciones. Asi, este rubro que habia aumentado muy
lentamente desde inicios de los afios cincuenta, se acelera
notablemente a partir de 1966 y sobre todo en 1969. Entre 1966y
principios de esta década, la tasa acumulativa de las importaciones
fue de 17.5 por ciento. Tan sélo en 1980, las importaciones
aportaron el 31 por ciento del consumo interno de trigo, 30
de maiz y 25 por ciento en frijol. Salvo en algunos productos
volcados al mercado externo como frutas, legumbres y café, las
exportaciones muestran un estancamiento desde mediados de los
sesenta en adelante.

Otro factor que explica las causas de la crisis agricola, es que
a partir de 1966 se manifiestan en forma simultinea dos hechos
racionalmente excluyentes: por una parte la poblacion crecio a
un ritmo de 3.4 por ciento anual, y por otra, la produccién no su-
per6 el 2 por ciento al afio. Esta situacién provocd que la dispo-
nibilidad de productos agricolas se desplomara en 1.4 por ciento
(Cuadro 14). A partir de aqui, la agricultura se declaré impotente
para satisfacer los requerimientos del consumo, particularmente
entre los grupos mds pobres; de esta manera se agudiz6 la depen-
dencia externa en alimentos.

Paulatinamente se fue conformando un nuevo modelo para
producir alimentos que reflejaba las practicas seguidas por las em-
presas alimentarias monopdlicas y las politicas gubernamentales
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que provocaron simultdneamente riqueza y miseria, sobrealimen-
tacion y desnutricién y una mayor polarizacion del consumo ge-
neral.

Ademas de los efectos provocados por Ja politica interna, en
el desplome de la produccién agricola nacional intervienen dos
factores més con estrecha vinculacion a la internacionalizacion
de la agricultura mexicana; uno de ellos es el impulso concedido a
los productos de exportacion mas dindmicos, el otro lo representa
la ganaderizacion que ha llevado a la expansién de cultivos
forrajeros para alimentacién animal.

En el caso de los sistemas comerciales impulsados bajo el es-
quema de ventajas comparativas, en un lapso en que los precios
internacionales de los principales productos basicos eran inferio-
res a los nacionales de garantia, se evidencia una clara orientacion
al mercado intcrnacional; por ende, adoptan nuevas formas or-
ganizativas, tecnologia usada, agentes econdmicos involucrados y
la misma complementariedad con el pais comprador (como es el
caso de la produccion de frutas y hortalizas de invierno para el
mercado norteamericano, o la crianza de becerros en pie para su
engorda posterior €n ese pais) implican una mayor integracién
con el mercado mundial.

Si bien la demanda externa se mantuvo en €stos sectores,
los niveles alcanzados durante €l auge, finalmente disminuyeron
mientras s¢ fue incrementando la demanda interna. De esta
manera, la internacionalizacion de la agricultura mexicana no
ocurre necesariamente en desmedro del mercado interno. Decaen
las exportaciones de productos agropecuarios pero se fortalece el
mercado interno apuntalado por los estratos de ingresos medios
y altos.

Dada la internacionalizacion del sistema agroalimentario en
su conjunto, la industria alimentaria se conformé con nuevos
productos que condicionaron a su vez la estructura agricola. El
déficit de la produccion primaria ha sido aprovechado por las
grandes compaiiias procesadoras de alimentos, principalmente
trasnacionales que, ayudadas por una eficiente red distribuidora,
penetran hasta las regiones mds apartadas. Los productos que
comercializan estas empresas tienen caracteristicas diferentes a
los que originalmente conformaban la dieta nacional, en tanto
su conformacidn bdsica son los azdcares y harinas en un segundo
procesamiento.

Por otra parte, si bien los siguientes agroexportadores
cstan integrados a los agentes econdmicos norteamericanos, este
modelo llevo paulatinamente hacia un desajuste estructural de
la agricultura generando los efectos siguientes: a) reduccién de
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la importancia relativa de la agricultura de exportacién como
proveedora de divisas, b) disminucion de la participacion global
de las exportaciones en la produccién agropecuaria y en la
superficie cosechada, y ¢) menor dinamismo de la produccion
orientada al mercado mundial que la destinada al consumo
interno desde mediados de los sesenta.

Asi, laidea de que la crisis de la agricultura mexicana deviene
de su vocacion exportadora queda inmediatamente anulada, ya
que el comportamiento de las cifras indica una contraccién en el
volumen de los productos exportados y un crecimiento nulo de
éstos durante el periodo de crisis.

Por efecto de la reorientacion més creciente hacia el mercado
nacional, la 16gica de la crisis agricola hay que buscarla, como al-
gunos analistas apuntan, en su desarrollo interno, en la influencia
significativa de los factores externos y enmarcada en un sistema
agroalimentario internacional.

Aunque debe reconocerse que en algunos casos pucde existir
un desplazamiento de cultivos basicos por los de exportacion, so-
bre todo en 4reas de riego, no podemos atribuir la crisis de la pro-
ducci6n de granos a la generalizacion de este fenémeno. Inclusive
la internacionalizacién de algunos sistemas agroexportadores cn
el sentido de una mayor participacion de los agentes econdmicos
internacionales no parece haber implicado un vuelco masivo hacia
la agricultura internacional que afectase negativamente a los pro-
duccién de alimentos para el mercado interno; sobre todo en el
caso del maiz que se produce basicamente en dreas temporaleras.

La crisis de la agricultura mexicana se circunscribe especifica-
mente a un grupo de 17 productos, incluyendo a los cuatro bésicos
(arroz, maiz, frijol y trigo), que crecieron a tasas inferiores al 3.4
por ciento observado por el crecimiento demografico entre 1964-
1966 y 1976-1978. Este grupo conformo el 78.6 por ciento del vo-
lumen fisico de la produccin agricola entre 1964-1966 y el 61.2
por ciento en 1976-1978 (Véase Cuadro 14).

El desestimulo registrado en el cultivo de basicos obedece
a criterios de rentabilidad; en este caso, los precios de garantia
favorables al sorgo y a las oleaginosas, que son los mds dindmicos
en términos de comercializacion y superficie cosechada, orillan al
abandono de los bésicos; politica que ademds corresponde a la
decision de mantener a bajo precio los bienes-salario.

Por otra parte, en un mercado industrial necesitado de insu-
mos debido a la ampliacion de la demanda de poductos pecuarios
(carne, leche y huevos) en las capas medias y altas, resulta expli-
cable que las empresas procesadoras de alimentos balanceados y
aceites estuviesen dispuestas desde un principio a pagar precios
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superiores al de garantia. Por ello, los precios medios del sorgo y
las nuevas oleaginosas resultaron con frecuencia superiores a los
fijados por el gobierno, lo cual desalent6 indirectamente el cultivo
de bésicos.

No puede pasarse por alto el hecho de que la crisis
agroalimentaria es de grandes dimensiones, pero ello no significa
que sea generalizada. Junto al sector productor de granos bésicos,
con crecimientos porcentuales inferiores al demogréfico, coexiste
un sector minoritario dindmico y expansivo dedicado al cultivo de
forrajes, nuevas oleaginosas (cdrtamo y soya), frutas y legumbres
y productos animales (representados por la ganaderia extensiva).

El rdpido crecimiento de varios de los cultivos dindmicos
se expresa fundamentalmente en la expansion de su superficie
cosechada. Este fenémeno afecta sobre todo al cultivo de bdsicos
en tierras temporaleras. Por ejemplo, elaumento en la produccion
de cirtamo y soya obedece principalmente al incremento de la
superficie cosechada, ya que los rendimientos fueron comparables
desde un principio a los obtenidos en Estados Unidos; el sorgo
observa pricticamente la misma situacion (Véase Cuadro 15).

La superficic cosechada de granos bdsicos disminuyd en
1.4 millones de hectéreas entre 1964-1966 y 1976-1978. Esta
disminucion equivale pricticamente al aumento de hectdreas
cosechadas con cultivos forrajeros y oleaginosas.

Este fendmeno se manifesté principalmente en las dreas
de temporal, aunque si bien es cierto que en los distritos de
riego* aumentaron los cultivos forrajeros, también se observa un
incremento bdsico.

Eldinamismo cobrado por cultivos forrajeros y oleaginosas se
explica en funcién de que los nuevos complejos agroalimentarios
crearon necesidades de productos antes no presentes de manera
generalizada en el patrén nacional de consumo. Dichos complejos
se formaron fundamentalmente con capital trasnacional;, por
ejemplo, la avicultura moderna estructurada con base en aves
genéticamente seleccionadas y que sustituyeron a las criollas en

* Entre 1936 y 1976 casi la totalidad de 1a inversién piiblica se destind al riego,
tan solo en 1975 ocupé el 77 por ciento. Sin embargo, el déficit en la produccién
de bisicos obligd al Estado a revitalizar las zonas de temporal mediante el
“riesgo compartido” sin que s resolviera realmente el déficit. En cuarenta afios la
superficie cultivada aumenté 2.5 veces, mientras que la superficie abierta al riego
dio un salto aproximado de 8 veces, los mayores rendimientos corresponden a los
de orientacién comercial. El rendimiento del trigo se increment6 de 750 Kgs por
ha. en 1940, a 3.8 toneladas en 1980; el sorgo pas6é de 1 500 Kg en 1960 a 3.0
toneladas en 1980. En cultivos bésicos el incremento apenas si fue notorio, el mafz
ascendi6 de 600 a 1 800 Kg y el frijol de 225 a 550 Kg.
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la produccién de pollo y huevo, estimularon el rdpido crecimiento
de la industria de alimentos balanceados.

La nueva avicultura absorbe el 68 por ciento de la produccién
de alimentos balanceados y la porcicultura el 18 por ciento. De
esta manera se alienta la expansion del sorgo y la soya, sus
principales insumos.

La produccion nacional de sorgo crecié al 18 por ciento de
1960 a 1978; sin embargo, las importaciones representaron a
partir de 1973 entre 10y 18 por ciento del consumo. La produccion
interna de soya fue también espectacular, pero aun asi existe una
brecha en aumento entre la demanda y la oferta interna que se
satisface con voluminosas importaciones.

Entre los nuevos productos, en €l sentido de que antes no
estaban presentes de manera generalizada en el pais (frutas,
legumbres, sorgo, soya, pollo y huevo, parte de la produccién
lactea y porcina) la expansion modernizante del capital cubre
todos los eslabones de la cadena alimentaria, desde la produccion
primaria hasta el consumo, revoluciondndola completamente.

Algunos de estos nuevos productos, sobre todo los diferen-
ciados por marcas registradas y que pasan por un segundo pro-
cesamiento industrial, no se caracterizan por un valor nutricional
adecuado. Resultan atractivos en sabor, presentacion y texturas.
Destacan de manera importante los pastelillos, refrescos, pastas,
pan de caja, etcétera, que practicamente han desplazado aquellos
que hasta hace apenas 20 afios fueron aceptados en la dieta po-
pular; por ejemplo, quelites, pulque, gusanos, insectos, calabaza e
incluso frijoles.

Las empresas trasnacionales y demds agroindustrias moder-
nas nacionales que operan en los sistemas agroindustriales, inci-
den en la produccién primaria segiin el producto a través de con-
tratos por intermediacién conjunta de organismos estatales de co-
mercializacion y crédito para la produccién agricola. La interna-
cionalizacién de estos nuevos sistemas agroindustriales ha impli-
cado un desplazamiento de cultivos para consumo humano, pero
no a través de un proceso desintegrador de la economia campe-
sina, ya que tienen una localizacion especifica.

El proceso modernizador de la agricultura en México ocu-
1rié en regiones tipicas de la agricultura comercial (en el Nortc
y en ¢l Bajio), donde los agentes econémicos estdn dispuestos a
sustituir cultivos como respuesta a una mayor rentabilidad, cana-
les de comercializacién adecuados, crédito oficial y demanda mas
dindmica por parte de la industria. El proceso también oper6 en
algunos sectores campesinos que recibieron un fuerte apoyo ofi-
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cial y orientaron su produccién hacia algunas agroindustrias
exportadoras como es el caso de frutas y legumbres.

Ademds de la incorporacién de nuevos sistemas, la inter-
nacionalizacion también ha involucrado a otros sistemas que ya
mantenian su propia dindmica interna y externa; sin embargo, los
cambios sOlo se registran en las fases de transformacién, distri-
bucién y consumo, mientras permanecen incambiadas las estruc-
turas productivas, la tecnologia primaria de las materias primas y
su primer procesamiento industrial. Este es el caso de algunos sis-
temas agroindustriales tradicionales como la carne de res, tabaco,
sacarigenos, café y cacao.

El eslabon de enlace entre las empresas industriales y la
agricultura que les suministra materia prima, estd conformado
por diversos organiSmos paraestatales (INMECAFE, TABAMEX,
etcétera), uniones de productores y empresas piblicas. Estas
instituciones intermediarias se encargan de la comercializacion
del producto y de la primera transformacion de la materia prima
(molienda de la cafa, fermentacién del cacao, desmucilaginado
del café). Sin embargo, 1a base productiva contiene esencialmente
una agricultura atrasada y la mayoria de los productores tienen
escasa capacidad de ahorro, lo cual frena cualquier intento de
modernizacion agropecuaria. Aunque es indudable que ocurre un
proceso de diferenciacién campesina del cual emerge un grupo
muy significativo de agricultores medios capaces de hacer uso de
las tecnologias mis modernas.

La intencién original de apoyar estos sistemas correspondia
a la idea de promover una especializacién exportadora en
productos donde el pais tuviera ventajas comparativas. Sin
embargo, la desarmonia interna entre las altas tasas de la
demanda industrial y la baja oferta de las materias primas
se resolvi6 desviando al mercado interno parte de lo que
antes se exportaba. Estos sistemas que habian sido de mercado
preferencial, pasaban a convertir al mercado interno en el eje de
su crecimiento.

A raiz de la crisis internacional de alimentos ocurrida entre
1972-1973 cuando los precios mundiales de los granos ya eran
superiores a los prevalecientes en México, s¢ produjo un nuevo
viraje en la politica nacional de precios agricolas. Desde esa
fecha comenzaron a incrementarse los precios de garantia de los
granos bdsicos y se han puesto en marcha diferentes programas
(SAM, PRONAL, PRONADRI) cuyo objetivo bésico es recuperar la
autosuficiencia alimentaria.
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La politica de precios de garantia se reactiva, pero subyace la
idea de que éstos equivalen al salario del campesino sin considerar
que incluye los costos de produccion.

Asi, lo que en verdad viene a ser el equivalente al salario en el
caso del productor campesino, es la diferencia entre el precio de
garantia por tonelada producida en una hectirea, menos el costo
de produccién de esa misma hectérea.

Aunque puede argumentarse que en los dltimos afios los
precios de garantia han estado por encima de la tasa de inflacién,
ello no ha repercutido en el bienestar campesino. La utilidad neta,
por tanto, tiende a decrecer principalmente porque dentro dei
costo de produccidn, los costos financieros (intereses del crédito
rural) se han incrementado y escaseado junto a los insumos
administrados por el Estado; tampoco refleja el costo de la
mano de obra porque el jornalero agricola es pagado por abajo
del minimo, y el trabajo familiar no es imputado al costo de
produccién. Por ello, 10 que se vislumbra es un conjunto de
mecanismos articulados alrededor del proposito de despojar a la
economia campesina, via mercado financiero, del excedente que
genera de productos y de trabajo.

Lo anterior no hace sino poner en entredicho la antigua
funcién de la economia campesina dentro del modelo generado
de desarrollo. Los alimentos bisicos tienden a producirse en
mayor proporcién por la agricultura de riego identificada con el
esquema capitalista. El trigo y arroz devienen de la agricultura de
riego en 96y 75 por ciento, asi como la cuarta parte del frijol; o
sea los alimentos campesinos.

A la larga —aunque en un proceso lento—, la agricultura
campcsina productora de bienes bésicos parece perder su antigua
condicién de proveedora de alimentos baratos para la fuerza
de trabajo industrial. “Esta funcin pasard a ser desempeiada
cada vez mds por los [farmers] estadunidenses, la agricultura
capitalista doméstica y las agroindustrias. En ausencia de una
opcién politica en favor de la economia campesina productora
de bdsicos, ésta tenderd a convertirse en una agricultura de
indigentes produciendo para indigentes encerrada en un circuito
cerrado y relativamente menos articulada econémicamente que
antes dentro del modelo de desarrollo global cuyo motor es 1a
industria”.

X Gordillo. Ob. cit.
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La primera fase de la modernizacion agricola

Como ya hemos referido, el auge que caracterizé al desarrollo in-
dustrial durante el periodo conocido como Desarrollo Estabili-
zador, estuvo acompafiado por un auge de magnitud similar en
el sector agricola. Pero a diferencia del subsector manufacturero,
privo toda la industrializacion, la agricultura si incorpor6, aunque
diferenciadamente, los dltimos avances tecnol6gicos que se esta-
ban generando a nivel mundial. Esto tuvo sus repercusiones en
los niveles de productividad alcanzados, gracias a ello en algunos
cultivos importantes se lograron rendimientos hasta 5 6 6 veces
superior a los convencionales. S6lo asi pudo satisfacerse la cre-
ciente demanda interna, sobre todo la urbana, y ademds obtener
divisas adicionales.

De manera simultdnea a la incorporacidn tecnoldgica, tiende
a manifestarse una clara diferenciacion entre los productores del
agro que involucra también a las zonas agricolas m4s dindmicas
del pais. La agricultura empez6 a incorporar procesos capitalistas
irreversibles de produccion semejantes a los industriales, intensi-
ficando el capital sobre el trabajo y conformando lo que actual-
mente se conoce como agricultura comercial.

Con ello empiezan a surgir ramas de la agricultura ente-
ramente nuevas, dedicadas fundamentalmente a la comerciali-
zacién de insumos y a la importacién de maquinaria agricola. El
proceso de produccién en su conjunto se fue estructurando con
base en “paquetes tecnoldgicos” compuestos por maquinaria, se-
millas mejoradas, fertilizantes, herbicidas e insecticidas.

En funcién de que estos insumos requerian para su €xito de
condiciones econdmicas Optimas, €l Estado desarrollé grandes
obras de infraestructura hidrdulica y con ello indujo a una nueva
estructuracion en la propiedad de la tierra, conformada ahora por
grandes concentraciones denominadas “neolatifundios” disfraza-
dos, aunque éstos no tuvieran una base legal que los sustentara.

Debido a que la agricultura mexicana nunca antes se habia
distinguido por incorporar una mecanizacion amplia, ni por
utilizar insumnos artificiales de mercado a su proceso productivo,
es a partir de esta incorporacién generalizada que consideramos
la modernizacion agricola en su primera fase.

Si nos atenemos a una periodizacién mecanica esta moderni-
zacion estaria inserta dentro de la Segunda Revolucién Cientifica
y Tecnolégica. Su cardcter distintivo es €l mejoramiento de las va-
riedades y el alto consumo de energia, ademds de la mecanizacion
en grado creciente.
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En el sentido mds general del término, la modernizacion
indica simplemente un proceso de reorganizacion dentro de
grupos o sociedades dedicadas (directa o indirecta, voluntaria o
involuntariamente) al esfuerzo de incrementar €l dominio sobre
el medio ambiente fisico recurriendo a nuevos instrumentos y
métodos, y en particular los relacionados en los ltimos siglos
con la Revolucién Industrial en Europa y Estados Unidos. La
modernizacién puede conducir tanto al “subdesarrollo” o a
un “no desarrollo” como al desarrollo, lo que ocasionaria un
deterioro relativo y uno absoluto en el bienestar de grandes masas
de poblacién;® esto ultimo parece ser loque distingue a la primera
fase de la modernizacion agricola en México.

En el proceso de modernizacion agricola en México se mani-
fiestan dos posturas claramente diferenciadas, ambas correspon-
den a intereses completamente distintos. Una de ellas ha mos-
trado mayor inclinacién hacia la “occidentalizacion” de la agri-
cultura mediante la incorporacion de tecnologia importada y su
intereses bdsico es lograr rendimientos inmediatos, independicn-
temente de los efectos econdmicos y sociales que pueda causar en
el agro nacional; representa la orientacion capitalista de la agri-
cultura. La otra, si bicn consciente del mejoramiento agricola, mas
bien considera que este debe lograrse en equilibrio con el medio
ecoldgico y social, y no necesariamente debe estar basado en la
adopcion de métodos artificiales, ni privilegiar la intensificacion
del capital sobre el trabajo; representa la orientacion nacionalista.

Ambas posturas liberaron importantes disputas politicas al
tratar de imponer los criterios que deberian guiar esta primera
fase de modernizacién agricola en México. Finalmente se impuso
la via capitalista, aunque su difusion fue localizada y no tuvo todo
el éxito esperado, entre otros factores, porque no encontré los
niveles de capitalizacion adecuados y choc6 con elementos de tipo
cultural que atn hoy dia tienen importancia en el agro nacional.
Esto dltimo ha llevado, sin embargo, a deprimir cualquier tipo dc
mejoramiento autéctono; asi la economia campesina es reccptora
tarde o temprano, si bien marginalmente, de la tecnologia
moderna.

Asi, durante los dltimos 50 afios el crecimiento de la pro-
duccidn agricola nacional ha estado estrechamente vinculada a
la aplicacion de los més recientes avances tecnologicos. Sin em-
bargo, una importante proporcion de productores, especialmente
de la agricultura de temporal, permanecen fuera del desarrollo

T Hewit de Alcintara, Cinthya. La modernizacién de la agricultura mexicana
1940-1970. Siglo xx1 Editores (3a. edicién) México, 1982, p. 11.

126



tecnologico. a causa de esas desigualdades, la actividad agricola
cn general, presenta todavia rendimientos relativamente bajos.?

En este proceso de induccidén tecnoldgica el Estado ha
desempefiado un importante papel en las dreas de investigacion y
extensién agropecuaria.

En el sector agricola la investigacion empezd, de acuerdo a
versiones oficiales, entre 1907 y 1908, con la fundacién de las
estaciones experimentales de San Jacinto (D.F), Tabasco, San Luis
Potosi y Oaxaca. En 1933 la Secretaria de Agriculturay Fomento
cred el Departamento de Campos Experimentales que en 1947 se
transformo en Instituto de Investigaciones Agricolas; hacia 1943
se cred la Oficina de Estudios Especiales.”

Debido a problemas conceptuales sobre la investigacion
agricola, ambos organismos se fusionaron en 1960 dando lugar
al actual Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).
No obstante, la Oficina de Estudios Especiales pricticamente
conservé sus funciones originales al crearse en nuestro pais el
Centro Internacional para el Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT), a donde fueron trasladados sus ideas y su personal.

Otra vinculacion clara del Estado a la induccidn tecnologica
es que a través de la fundacion de los bancos de Crédito Ejidal y
de Crédito Agricola, comenzo a ligar ¢l crédito al uso del paquete
tecnolégico resultado de las investigaciones hechas por la Oficina
de Estudios Especiales. Este sistema de induccién tecnolégica
fue aprovechado por grandes empresas de comercializacion
estadounidenses.

A partir de 1953 se implanta una asistencia t€cnica especifica
para los Distritos de Riego mediante la organizacién de los
Comités Directivos. Esta nueva estructura permiti el desarrollo
del apoyo institucional en materia de crédito, abastecimicnto
de insumos, comercializacién y extensién agricola favoreciendo
el éxito productivo de una agricultura cuya tcenificacion no
consideraba restricciones ecoldgicas y econdmicas casi de ningin
tipo.

Gran parte de la investigacion agricola se ha concentrado en
buscar las técnicas apropiadas para ricgo, aunque éste representa
s6lo alrededor del 50 por ciento de la produccion agricola.

Ademds, ¢l 94 por cicnto de los centros de investigacion
del pais pertenccen al gobierno federal. incluyendo organismos
descentralizados y centros de ensefanza superior. Esta situacion

% SARM, ONU, CEPAL. El desarrollo Agropecuario de México, pasado y perspectivas.

tomo Xi. México, 1982.
27 SARH, ONU, CEPAL, ob. cit.
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no se presenta en otras esferas de la produccién donde existe
evidentemente una mayor participacion del sector privado.

Con todoy que no podemos desconocer 10s primeros intentos
de incorporacién tecnoldgica ocurridos a principios de siglo, las
verdaderas bases de la modernizacion agricola en su primera fase
ocurricron durante el gobierno del presidente Lazaro Cirdenas.

Cirdenas comienza por ubicar al agro como un sector
prioritario, compuesto por comunidades campesinas con acceso
a la tierra, al crédito y a los servicios sociales. Nunca antes ni
después el campo recibié tanto apoyo, se incrementé el gasto
publico para la construccion de obras de regadio y carreteras y
se consolida el marco institucional apropiado para la expansion
de la reforma agraria.

Las explotaciones agricolas privadas bajaron de 5.2 millones
de hectdreas cultivables en 1930 a 3 millones en 1940. Las tierras
¢jidales aumentaron de 800 mil hectdreas a 3.5 millones. El sector
de la reforma agraria que antes de Ldzaro Cdrdenas habia estado
muy mal dotado, lleg6 asi a comprender un importante grupo
de nuevos agricultores, que tenian tierras de riego en algunas de
las mejores zonas del pais con acceso al crédito, a la maquinaria
agricola y la ayuda técnica. Sin embargo, la mayoria de los
ejidatarios de México vivia todavia en un nivel casi de subsistencia
(el 87 por ciento atin en 1950) pero el 13 por ciento restante
aportaba un creciente volumen de bienes al mercado nacional.®®

Es bajo este contexto que empieza a promoverse la inves-
tigacion destinada a mejorar tecnolégicamente la produccion
agricola para consumo interno, a diferencia de las primeras ex-
periencias realizadas a principios de siglo que priorizaban la agri-
cultura comercial de exportacion.?

La investigacién durante el gobierno de Ldzaro Cardenas
tiende a conciliar interese productivos y sociales. Se buscé desa-
rrollar tecnologias basadas en los conocimientos técnicos adqui-
ridos por la préctica campesina cotidiana. Se le dio gran impulso
al mecjoramiento de semillas, buscando que fuera congruente con
una tecnologia que utilizara pocos insumos de acuerdo a los ries-
gos de la agricultura mexicana, el nivel de conocimiento de los
productores y la disponibilidad financiera. Ello permitiria aumen-
tos moderados de productividad pero en amplios grupos de pro-
ductores.

Esta orientacién politica varia sustancialmente a partir del
gobierno de Avila Camacho y en forma m4s aguda durante el

2 Hewit de Alcantara, Cinthya. Ob. cit.
2 SARH, ONU, CEPAL. Ob. cit.
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periodo del presidente Miguel Aleman, bajo el lema “primero hay
que crear riqueza para después distribuirla”.

Desde 1940 comienza por privilegiarse la obtencion de rapi-
dos y f4ciles incrementos en el rendimiento, antes de conside-
rar otros aspectos relacionados con las condiciones de funciona-
miento de las explotaciones campesinas. Se aprovecha la orga-
nizacion institucional creada por el presidente Lizaro Cardenas
para apoyar una tecnologia basada en la intensificacion del ca-
pital.* Este proceso se realiza en el contexto de un modelo de
desarrollo industrial que exigia del sector agropecuario su apoyo
a través de diversas aportaciones (flujos financieros, alimentos
baratos, materias primas, atcétera). Esto trae una nueva confor-
macion de la agricultura més acorde con ¢l proceso expansivo del
capital internacional en tanto tiende también a producir para el
mercado externo € importa la mayor parte de los insumos y de la
maquinaria requerida por la mecanizacion.

Este nuevo criterio implicé una seleccion natural de aquellos
productores que respondieran dindmicamente a los nuevos
incrementos de productividad, y pudieran absorber los costos
financieros que implicaba la adopcion del paquete tecnolégico.
Estos productores se concentraron preferentemente en las dreas
de riego, ya que disponian de mayores recursos, conocimientos
técnicos, gran apoyo en asistencia técnica y una fluida articulacion
de los mercados de bienes.

Bajo este criterio de mejoramiento de la productividad fue
como se establecio la ya referida Oficina de Estudios Especiales
bajo un convenio entre la Secretaria de Agricultura y Fomento
y la Fundacién Rockefeller, su objetivo principal era, ademds
de la experimentacién con variedades vegetales locales, adaptar
tecnologias en uso de semillas, fertilizantes y riego que habian
tenido éxito en Estados Unidos. Esta oficina comenzd sus trabajos

* El concepto de intensificacion adquiere una connotacién distinta €n Ia
agricultura que en otros sectores de la economia, principalmente si se adopta
la explicacién ecoldgica. De esta manera, la intensificacién se basarfa en el
ordenamiento de los seres vivos y los recursos con el propésito de realzar algunas
de sus caracteristicas. Pero ese reordenamiento implica que también crecen las
exigencias hacia el medio ambiente, al grado en que es muy dificil que los
recursos naturales que sirven de sustento material proporcionen por si mismos los
elementos requeridos. Entonces se vuelve indispensable acopiar de otras partes
esos elementos y concentrarlos en un pequeiio espacio y proceso productivo; esto
exige un enorme uso de energfa. Aunque también acarrea consecuencias que la
mayoria de las veces van en detrimento de los. recursos, el medio ambiente y la
sociedad (Véase Montaiiez, Carlos. “El estilo tecnoldgico y la dependencia en la
agricultura mexicana”. En: Problemas del Desarrollo nim. 59. lIEc. UNAM, México,
1985.
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con maiz y trigo pero a partir de 1949 incorporé otros productos
como frijol, papa, hortalizas, sorgo, cereales y leguminosas
forrajeras, y desde 1956 integro la actividad ganadera.

En forma paralela, aunque con menos recursos, funcionaba
también la antigua Direccién de Campos Experimentales que
mantuvo su orientacion en la busqueda de tecnologias apropiadas
para cl sector campesino ejidal. Si bien se¢ transformé cn
Instituto de Investigaciones agricolas durante 1947, su influencia
resulté minimizada por el programa de la Oficina de Estudios
Especiales que siempre tuvo mayores recursos y contd con
una orientaciéon m4s acorde al modelo de desarrollo global del
pais. Los resultados de esta tltima s¢ asociaron al éxito en
rendimiento y productividad logrados durante la década de los
cincuenta y parte de los sesenta con la restructuracion tecnoldgica
dencminada Revolucién Verde. Este cambio tecnoldgico de
orientaciones netamente capitalistas representa la consolidacion
de la primera fase de modernizacion en el agro mexicano.

La Revolucion Verde y sus efectos

LaRevolucién Verde, inaugurada por el agronomo norteameri-
cano Norman Bourlaug con el descubrimiento de nuevas varic-
dades sintéticas de semillas mejoradas fue, junto con el uso inte-
grado del paquete tecnoldgico, lo que permed la modernizacion
de la agricultura mexicana en su primera fase. Aunque posterior-
mente tuvo difusién mundial, es en México donde ocurren las pri-
meras experimentaciones genéticas de los cultivos disefiados para
una restructuracion tecnolégica del agro.

En conjunto, la Revolucién Verde es la introduccion de un
“paquete” determinado de practicas e insumos (con la utilizacion
de scmillas mejoradas, la aplicacién de fertilizantes quimicos y
herbicidas y la cuidadosa dotacion de agua) necesario para explo-
tar el potencial de rendimiento de que se dotd mediante ¢l mcjo-
ramiento genético a nuevas variedades de granos alimenticios.*

En un sentido més aplio, s¢ concibe a la Revolucién Verde
como una estrategia capitalista cuyos propdsitos iniciales de¢
elevar los bajos rendimientos en la agricultura de subsistencia y
solucionar la amenaza mundial del hambre, fueron rdpidamente
eliminados convirtiéndola en una via para difundir los nucvos

¥ Hewit de Alcsntara Ob. cit., p. 13.
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insumos contenidos en el paquete tecnolégico. Las semillas
hibridas fueron el puntal de dichas modificaciones.?!

El nuevo esquema de produccién agricola que se con-
formo con la Revolucién Verde, suponia que la agronomia y la
tecnologia podian trasplantarse sin adaptacion a la naturaleza y
a las circunsatancias de los productores locales. Por esta razon,
buena parte de las investigaciones que realizaba la Oficina de Es-
tudios Especiales s6lo podfa aplicarse a las mejores zonas agrico-
las comerciales de México.

La Revolucién Verde introdujo la tecnologia que sirvié de
base para conformar la industria de semillas, fertilizantes y
maquinaria agricola en México. El efecto mds inmediato que
acarred esta tecnologia fue que trastoco las bases econémicas y
sociales que sustentaban una agricultura ineficiente en términos
capitalistas, pero ttil para garantizar el abasto interno de
alimentos bésicos.

La Revolucién Verde introdujo la modernizacién del agro
mexicanoy los hibridos constituyeron el insumo central, los demds
componentes del paquete tecnoldgico se disefiaron tomando en
cuenta el 6ptimo rendimiento de las semillas.

La tecnologia impuesta correspondié a un proyecto agricola
controlado desde el exterior por empresas privadas, gobiernos y
organismos e inducido a través de programas de ayuda a los paises
pobres.

La nueva tecnologia polarizé ain més la estructura de clases
en el campo, ya que evidencio lo inoperante que resultaba para el
interés capitalista la forma de tenencia de la tierra emanada de la
Revolucién de 1910. Esta tecnologia s6lo permiti6 la permanencia
de agricultores con capital suficiente para absorber los costos que
representaba el nuevo corte industrial de la produccién agricola.

La Revolucién Verde se convirtié en sindnimo de una ruta
de desarrollo con uso intensivo de capital, abierta sdlo para
aquellos agricultores que controlaban recursos suficientes (tierra
y agua) para hacer factible una inversién en los nuevos insumos
relativamente costosos. Los agricultores minifundistas que vivian
casi a nivel de subsistencia, quedaron enteramente relegados de la
Revolucién Verde, pues no llenaban los requisitos para participar
en ella.

A raiz del dominio por el capital internacional sobre la
cstructura de la agricultura mexicana, en las politicas agricolas
subsecuentes se relegd al Estado la funcién de atender sélo

3! Torres, Felipe. “La Semilla: Primer eslab6n de 1a cadena agroindustrial”. [1Ec-
UNAM. México, 1987, p. 59y ss.
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aspectos de infraestructura (sistemas de riego, ampliacion de la
frontera agricola, etcétera), asi como controlar la lucha de clases
en el campo. Ello permitié difundir el uso de hibridos a mayor
escala y ampliar el mercado de insumos industriales, a grado tal
que en la actualidad no existe predio en México, asi sea bajo las
peores condiciones de temporal, que no emplee algunos de los
insumos que introdujo la Revolucion Verde. Los campesino son a
1a vez clientes cautivos de las semillas y los fertilizantes cada ciclo
agricola de siembra.

Las condiciones bajo las cuales un reducido nimero de
agricultores del sector ejidal se incorporé a la Revolucion Verde,
significO la transferencia forzada de recursos (tierra y capital) del
ejido al sector privado y del presupuesto federal a los negociantes
privados.*

Aligual que en la creacion de infraestructura basica, el apoyo
estatal se reflej6 también en la politica crediticia. F1 gobierno
facilitaba por esta via la adquisicién de maquinaria importada a
precios relativamente bajos en los tltimos afios de los cuarenta
y los primeros de los cincuenta. Este programa estaba orientado
hacia la mecanizacion en gran escala, la cual era abosorbida
fundamentalmente por el cultivo del trigo que se desplazaba del
Bajio hacia el Noroeste de la Repiblica.

En 1940 la principal zona productora de trigo en México,
donde se cosechaba el 43 por ciento de la produccién total anual,
era la region central de México y principalmente el Bajio; el
Noroeste solo producfa el 17 por ciento. Para 1950 el Noroeste
representaba el 30 por ciento de la superficie triguera y el 38 por
ciento del total cosechado. En 1960 las cifras habian alcanzado el
38.5 por ciento de la superficie y €1 46.5 de la produccidn; en 1964
la misma region tenia el 54.5 por ciento de la superficie triguera
nacional y el 71.5 por ciento de la cosecha.®?

La canalizacion del crédito estuvo muy diferenciado, a
excepcion de 1936y 1937 cuando ¢l Banco Ejidal invirtié grandes
sumas en equipo para los ejidos colectivos, la mayor parte

* Segln datos de Cinthya Hewit, mientras las m4s de 200 mil hectdrcas
abiertas al riego durante la administracién cardenista fueron entregadas a
trabajadores rurales y parvifundistas, las que entraron en produccién después
de 1940 (aproximadamente 118 millones hasta 1963) en general fueron vendidas
como propiedad privada a las familias de politicos y comerciantes prominentcs,
asi como a empleados de organismos federales. Muchos de aquellos personajes
eran ya grandes terratenientes que aumentaron ilegalmente sus propiedades
registrando compras que excedian las 100 hectdreas irrigadas a nombre de otras
personas.

32 [1ewit. Ob. cit, p. 45.
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del crédito oficial se concedi6 (principalmente a través del
Banco Agricola fundado, por Alem4n) a pequefias empresas que
producian una cantidad anual de productos agricolas comerciales
sin incrementar su capacidad productiva a largo plazo.

Durante los afios de mayor apertura, el Banco Ejidal
ofreci¢ s6lo €1 20 por ciento de su cartera en créditos a largo plazo;
la cantidad resultaba infima para las necesidades del sector de la
reforma agraria.

La insuficiencia de cobertura lograda por esta politica
crediticia oficial para con los ejidatarios y pequefios propietarios,
se reflej6 en la baja tasa relativa de recuperacion de crédito
alcanzado tanto por el Banco Agricola como por el Ejidal. Esta
situacién prevalece hoy en dia, aunque con una reduccién mds
dréstica de los créditos otorgados por €l BANRURAL.

El apoyo oficial a la mecanizacién observé un crecimiento
acelerado durante la Revolucién Verde. En los 5 afios que durd la
Segunda Guerra Mundial, México import6 unos 9 mil tractores
de EUA a un costo aproximado de 60 millones de pesos. Esta
cantidad o m4s se gastd en promedio cada afio durante el
periodo de Miguel Alemén. En la década 1940-1950, el gasto
total de maquinaria importada y aperos pasé de 600 millones de
pesos, casi seis veces el valor estimado de toda la maquinaria y
herramientas que habia en el pais en 1940. Entre 1962 y 1969
el nimero de tractores en distritos de riego aument6 un 40 por
ciento, el de combinados un 58y el de cosechadora 129 por ciento
lo que indica un mayor interés por comprar maquinaria de tipo
muy moderna.

El éxito de la Revolucion Verde se reflejé indiscutiblemente
cn un aumento a la productividad, no obstante que se catalogue a
éste como un productivismo irracional; entre 1942 y 1945 la tasa
anual fue de 3.6 por ciento; en los 7 afios anteriores, incluyendo
al proyecto de Cdrdenas que sélo habia alcanzado el 5.2 por
ciento. Cuando el agro empezd a sentir de lleno el impacto de
la inversién oficial en irrigacion, la produccion agricola crecio a
una tasa promedio anual de 6.9 por ciento entre 1945 y 1956.

La mecanizacion alentada por la Revolucion Verde genero,
sin embargo, un deterioro irreversible del empleo agricola. Entre
1940 y 1950, la elevadisima tasa de mecanizacion de las grandes
explotaciones privadas fue acompanada de un rdpido aumento de
trabajadores agricolas (necesarios para instalar vastas empresas
nuevas en tierras recientemente irrigadas); pero en la década
siguiente la maquinaria remplazé a los jornaleros agricolas y el
incremento en las oportunidades de empleo pasé casi a cero.
Las ticrras ejidales tuvieron un crecimiento mds equilibrado y
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proporcionaron méas empleo al tiempo que se mecanizaban entre
1950y 1960.3

Este decrecimiento en el empleo agricola se explica un tanto
en el hecho de que aproximadamente el 16 por ciento de los
trabajadores rurales de México abandonaron el campo durante
los primeros afos de la década de los cuarenta para ocuparse en
actividades industriales, ello creé una escasez relativa de mano
de obra que alenté a muchos agricultores grandes a pensar en la
mecanizacion, por dem4s necesaria a partir de la especializacion*
productiva que fue generando la Revolucion Verde.

Una de las industrias que practicamente nacieron con la Re-
volucién Verde es la de los fertilizantes. Esta industria incre-
mento6 su produccion entre 1950y 1975 de 4 mil toneladas de NPK
a m4s de 700 mil. No obstante, este crecimiento result6 deficitario
en funcién de las elevadas demandas registradas. Los incremen-
tos de la demanda se debieron a la ampliacién constante de la
frontera agricola, pero sobre todo a la incorporaci6n de tierras de
riego. También fue determinante la difusién de nuevas tecnologias
por parte de los organismos de asistencia técnica.

El consumo interno de fertilizantes se cubri6 al principio
casi totalmente con importaciones, sin embargo, el Estado fue
monopolizando paulatinamente este rengldn, a tal grado que
actualmente cubre el 90 por ciento de la oferta nacional. La
intervencion estatal se debié fundamentalmente a la falta de
integracion de esta industria, 1a cual no s6lo creaba desequilibrios
dada su incapacidad para satisfacer una demanda en permanente
crecimiento, sino que obligaba a importar crecientes volimenes,
cuando internamente se cuentan con los recursos naturales para
su elaboracién. De esta nanera se cred en 1976 la empresa
paraestatal FERTIMEX.

FERTIMEX cuenta con 37 plantas agrupadas en 11 unidades
industriales, su capacidad instalada en fertilizantes asciende a 2.6
millones de toneladas anuales; actualmente forma parte de las
ramas que toca la reconversion industrial.

3 Hewit. Ob. cit., p. 77.

+ La especializacion es indisoluble de la intensificacién. Al destacar una
determinada caracteristica o uso de un ser vivo (planta o animal) o de un recurso,
todas las dem4s se convierten en secundarias o en obstdculos que deben ser
controlados o eliminados; estos elementos lo mismo pueden ser parte intrinseca
del ser vivo o del recurso, o formar parte de su entorno. La respuesta ser4, segin
el caso de que se trate, homogeneizar genéticamente, eliminar la convivencia de
especies asociadas etcétera. Al final de cuentas se trata de maximizar un resultado,
aunque mejor serfa decir, sobreexplotar un rasgo, caracterfstica o elemento (véase
Montaiiez, ob. cit.).
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FERTIMEX participa también en la produccién de plaguicidas
y controla aproximadamente el 15 por ciento del mercado
nacional de insecticidas. En los tltimos afios ha sido notable el
incremento en la produccion de plaguicidas; en 1976 FERTIMEX
tenia una capacidad instalada de 16.9 millones.

Otro de los insumos clave introducidos por la Revolucidn
Verde es el de las semillas mejoradas. La produccién de este in-
sumo tuvo una expansion notable a partir de 1960. Aqui parti-
cipa el Estado a través de PRONASE en productos tales como frijol,
maiz, ajonjoliy algunas hortalizas; aunque esta industria mantiene
una estructura trasnacionalizada y son las empresas extranjeras
quienes finalmente determinan la orientacion de la oferta interna
en semillas.

La Revolucion Verde y el nuevo esquema agricola

La modernizacién agricola en su primera fase a través de
la Revolucién Verde, acarreé efectos positivos y negativos al
interior del agro en México. Los negativos estriban en la mayor
concentracion de la tierra que acarrearon una polarizacién de
los productores, disminucién del empleo agricola y un impacto
ecologico desfavorable por la erosion genética en la superficie
scmbrada. Los positivos se resumen en un mayor incremento
a la productividad que permitié generar excedentes agricolas
importantes para el desarrollo del pais.

El incremento en el volumen de produccion obedeci6 a tres
factores fundamentales:* a) cambios en las dreas cultivadas, b)
modificaciones en los rendimientos unitarios por hectdreas, y )
cambios en la composicién de los cultivos.

Como en la mayoria de los paises subdesarrollados el cambio
en las dreas cultivadas se expresa en una ampliacion de la frontera
agricola. Elincremento en los rendimientos por hectirea obedece
a la adopcion de innovaciones tecnoldgicas que se expresan en
el uso de simicntes de calidad superior, practicas de fertilizacion,
control de enfermedades, mejor manejo de suclos € incorporacién
de maquinaria. El cambio en las dreas cultivadas es importante
considerar ya que ha requerido del uso m4s intensivo de la tierra,
mayor capital, incrementos en la mano de obra (en ciertas fases)
¢ insumos (Cuadro 16).

* Este apartado fue preparado fundamentalmente con informacién prove-
niente de: SARH, ONU, CEPAL. El desarrollo agropecuario de México, pasado y pers-
pectivas. “La oferta de productos agropecuarios”, tomo 111. México, 1982.
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El desequilibrio generado por la incorporacién de estos
factores, junto con otros elementos correspondientes a la politica
econdmica y a los efectos generados por la internacionalizacion
del capital, es lo que ha permeado tanto el auge como la crisis de
la produccién agricola en México.

Para explicar el periodo de auge se toma como referencia el
bienio 1964-1966 y para el de crisis 1976-1978. El subperiodo de
auge se caracteriza por un rdpido crecimiento de la produccién
(7.1 por ciento anual), los aumentos se originaron en proporcio-
nes mis o menos similares al incremento de la superficie y en los
rendimientos. En el subperiodo de crisis la produccion creci6 s6lo
el 2.0 por ciento anual. Las dreas cultivadas disminuyeron 12 por
ciento, también decrecieron los rendimientos por hectdrea aun-
que, cabe sefialar, los cultivos intensivos aumentaron en alrededor
de 340 mil hectdreas.

En los distritos de riego el crecimiento de la produccion fue
de 10.3 por ciento durante el periodo de auge. Sin embargo,
el mejoramiento tecnoldgico y la ampliacién del 4rea se vieron
afectados por la composicion de los cultivos.

Ademds, el uso extensivo del suelo tuvo efectos negativos en
la tasa de crecimiento de la produccion. En elsubperiodo de crisis,
la producci6én s6lo crece 2.8 por ciento anual. Las innovaciones
tecnologicas que participaban con €l 6.6 por ciento anual bajaron
al 1.9 por ciento. Otras causas que provocaron esta situacion es la
inadecuada atencion de los distritos, €] bajo aprovechamiento del
agua, etcétera (Cuadro 17).

Los resultados obtenidos en las dreas de temporal responden
a la ampliacion de las 4reas cosechadas (60 por ciento) y al
mejoramiento de los rendimientos (40 por ciento). En los distritos
de riego los volimenes obtenidos en granos se debieron tanto
a la incorporacion de mayores dreas como al incremento ¢n la
productividad derivado del aporte de la tecnologia. a partir de
1966 las 4reas de temporal generaron sélo el 28 por ciento de la
superficie cosechada en granos; en cambio los distritos de riego
aportaron el 72 por ciento, derivado del incremento a las dreas y
a los mayores rendimientos (Cuadro 18).

Asi, la incorporacion tecnoldgica ha tenido un impacto favo-
rable en la produccion y s ¢lla la que ha permitido amortiguar
un mayor desplome en los volimenes de los principales produc-
tos agricolas. Por ejemplo, en maiz las 4reas cosechadas disminu-
yeron en cerca de 600 mil hectéreas; esto se debe al incremento
de los rendimientos que la produccion logrd en alrededor de 604
mil toneladas. El incremento de 170 mil toneladas registrado en
los distritos de riego se originé por los mayores rendimientos.
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Para el caso del frijol, la produccién se cuadruplic6 en el
periodo de auge al pasar de 182 mil a 921 mil toneladas, el
93 por ciento del aumento se origin en tierras temporaleras,
debido bdsicamente a la ampliacion de las dreas sembradas que
fueron responsables del 72 por ciento de las cosechas. En 1978 la
produccion anual fue inferior a la anterior en poco mas de 100
mil toneladas. Esta caida se origina en las tierras de temporal
y se explica por una contraccion de las superficies que anula cl
incremento de los rendimientos.

El trigo fue el cultivo que mayor impulso recibié con la
Revolucién Verde, ademds, tradicionalmente ha estado asociado
a los distritos de riego. En el periodo de auge se elevé de
413 mil a 2 millones de toneladas; esto se debié a una mayor
participacion compartida entre ampliacién de dreas y mas altos
rendimientos. Las 400 mil toneladas que se obtuvieron en dreas
de temporal se debieron exclusivamente a mayores rendimientos
ya que las superifices cosechadas bajaron ligeramente. En el
periodo de crisis la produccién aumenté 870 mil toneladas
localizadas fundamentalmente en distritos de riego, donde los
aportes por productividad fucron ligeramente mayores que los
correspondientes a la ampliacion de dreas (Cuadro 11).

El cultivo de arroz muestra un proceso parecido al trigo, en el
periodo de auge alrededor del 84 por ciento de los incrementos se
originaron en distritos de riego, correspondiendo el 75 por ciento
de dicho aumento a la ampliacion del drea. En los afios siguientes
los distritos de riego concentraron el mayor nivel de incremento
(cerca del 90 por ciento) debido, por un lado, al proceso de
innovacién tecnoldgica que elevé los rendimientos por hectédrea,
y por otro, a un mayor incremento de las dreas.

Las nuevas oleaginosas (fundamentalmente cdrtamo y soya)
registraron durante el periodo de crisis las tasas anuales m4s altas
de crecimiento (11.7 por ciento el cdrtamo y 15.1 por ciento la
soya). En 1976-1978 representaron en conjunto algo mds de 570
mil hectdreas cultivadas. En ambos casos, mds del 80 por ciento
de los mayores vohimenes cosechados durante 1964-1966 y 1976-
1978 se originaron en los distritos de riego. Sin embargo, en la
expansion productiva de la soya participaron, por un lado, la
ampliacion del area que explica el 80 por ciento del aumento y por
otro, los mayores rendimientos que determinan el 20 por ciento
restante. El crecimiento del cdrtamo se debi6 a la ampliacion de
la superficiec sembrada.

Durante el periodo de auge la produccion media de la fibra
de algodén aument6 de 102 mil a 555 mil toneladas. Las tres
cuartas partes del aumento sc entienden por el incremento en
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los rendimientos y un cuarto por la ampliacién de las dreas
cosechadas. Los rendimientos pasaron de 280 a 720 Kgs. La crisis
del algodon se origing basicamente por las condiciones adversas
del mercado internacional; a ello se debe que la produccién
haya caido un 40 por ciento. Como los rendimientos continuaron
mejorando, tanto en los distritos de riego como en los de
temporal, hubo una reduccién proporcionalmente mayor de dreas
que de produccién.

El sorgo es un cultivo que nace con la Revolucion Verde y
a partir de las necesidades impuestas por un esquema de pro-
duccion internacionalizado. Al principio de los sesenta se sembra-
ron cerca de 120 mil hectdreas que produjeron cerca de 300 mil
toneladas. En 1978 la produccion alcanz6 4.2 millones de tonc-
ladas obtenidas en 1.35 millones de hectdreas. Este grano es uno
de los pocos cultivos que alcanzd altas tasas de crecimiento en el
periodo de crisis (13.7 por ciento anual).

Elsorgo sc cultiva tanto en tierras de riego como de temporal.
Sin embargo, la produccion de las dreas temporaleras fue mucho
mds importante ya que contribuyeron con el 63.4 por ciento del
crecimiento, del cual, 81 por ciento se debi6 a la ampliacion de las
siembras. El incremento en los distritos de riego deviene en un 35
por ciento, a los mas altos niveles de produccion (Cuadro 15).

De esta manera tenemos que la produccién global de
alimentos creci6 a una tasa del 6.8 por ciento durante el perido
de auge. Cerca de las dos terceras partes de este mayor volumen
en las cosechas se debi6 a las nuevas 4dreas incorporadas a la
produccién y el tercero restante a los mayores rendimientos
que se iban generando como resultado de la incorporacién de
innovaciones tecnologicas.

Después de 1966 la produccion de alimentos crecié a una
tasa del 2.2 por ciento anual y el volumen fisico de los alimentos
aumento sélo un 30 por ciento. En este decremento la superficie,
los rendimientos y la composicion de los cultivos jugaron un
papel completamente diferente a los afios anteriores. Por una
parte se cosecharon alrededor de 400 mil hectdreas, las mismas
que en 1964-1966. No obstante la disminucién de las 4reas, se
registré un incremento por los mayores rendimientos unitarios y
por un cambio en la composicion de los cultivos, este dltimo factor
origin6é mas del 65 por ciento del incremento neto (Cuadro 16).

A pesar de la crisis el proceso de innovacion tecnoldgica
siguié presente, y no obstante que decrecid su dindmica en
comparacion con los afios precedentes, fue responsable cn
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un 69.5 por ciento de los escasos resultados alcanzados durante
este periodo (Cuadro 16).

Lo que parece evidente ahora es que, si se pretende recuperar
la autosuficiencia alimentaria, la agricultura deberd alcanzar un
crecimiento aproximado al abtenido durante el periodo de auge.
Dado que la tecnologia desarrollada para la primera fase muestra
signos inequivocos de agotamiento, 1o que parece obligado, desde
la 16gica de la politica agricola impuesta hasta ahora, s una nueva
readecuacion de esta tecnologia, asi como la incorporacion de
otra mds desarrollada y acorde con el proceso de automatizacion
que observan otros sectores de la economia. Esta readecuacién
llevard sin duda, en el corto y mediano plazos, a una segunda fase
de la modernizacién agricola en México, donde parece evidente
que de no tomarse medidas precautorias, acarreard efectos mas
arrasadores en la estructura social de la produccién agricola.

La segunda fase de la modernizacion agricola, algunos elementos
explicativos

La proyeccién de una segunda fase de modernizacién agricola
ocurre en forma simultdnea “a la necesidad obligada” de moder-
nizar el conjunto de la economia. Esta idea se viene madurando a
partir del proyecto estatal de reconversion industrial.

El desarrollo del proyecto referido implica que la agricultura
debera readecuarse, en términos de productividad y eficiencia,
tanto a las demandas internas que exige la nueva fase de acumu-
lacién, como al nuevo reto que plantea la divisién internacional
del trabajo agricola, ante la restriccion de los mercados para las
materias primas y productos naturales provenientes de paises sub-
desarrollados que inyectan una nueva dindmica al comercio.

Lo que subyace en el fondo de esta segunda modernizacién
agricola, es el rompimiento gradual con viejos esquemas tec-
nolégicos que impedirfan colocar los nuevos adelantos generados
en paises desarrollados.

Por ello, si se piensa nuevamente en la agricultura como una
fuente segura para satisfacer el consumo interno, en una rama
atractiva para captar inversién extranjera directa y en un sector
dindmico para obtener divisas y ayudar asi al financiamiento del
nuevo proyecto econémico, ésta deberd incorporar, necesaria-
mente, los ltimos adelantos cientificos y tecnolégicos que ocu-
rren a nivel mundial, lo cual contribuye a revitalizar los flujos in-
ternacionales de los insumos agricolas modernos.

La segunda modernizacion agricola no puede concebirse
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fuera de lo que ahora se denomina Revolucién de los Genes.
Asi, el cambio tecnoldgico deberd basarse en los descubrimientos
genéticos que paulatinamente vayan liberando la biotecnologia y
la ingenieria genética a través de metodologias como el cultivo
de tejidos, la micropropagacion, la recombinacion del DNa, las
fermentaciones, la fusion de protoplastos, etcétera. Ademds del
desarrollo que paulatinamente observen los bienes de capital
como el manejo computarizado de los tractores integrados
con sembradora, las técnicas de maduracién simultdnea, los
fertilizantes e insecticidas bioldgicos, etcétera, asi como toda la
tecnologia de la comunicacién generada por los satélites para la
localizacion de 4reas sembradas.

La base que anima esta segunda modernizacién agricola es
de aparicion relativamente reciente, la Revolucién Bioldgica se
logrd por primera vez en el mundo a partir de 1971 al introducir
en una bacteria un gene humano y hacer que funcione como
propio (Capitulo II). La capacidad de intercambiar informacion
genética entre seres vivos de forma selectiva y especifica ha
permitido visualizar, y en algunos casos realizar, cambios muy
importantes en los sistemas productivos y en la generacion dc
nuevos productos, muchos de ellos desconocidos y que parecian
inalcanzables. La aplicacion de nuevas técnicas biotecnoldgicas
a plantas tendrd un efecto sustancial en la agricultura y ¢n
la industria de insumos tales como semillas, fertilizantes y
agroquimicos.>

La nueva Revolucién Genética adoptard una connotacion
distinta a la que observe la manipulacion empirica de los vegetales
a base de polinizacién cruzada. Esta técnica imperd durante
la Revolucion Verde y se convirtié de hecho, en el sustento
tecnologico de la primera modernizacion que so6lo afectd dos
rubros fundamentales: rendimientos por cultivo y costos de
produccion con sus efectos colaterales.

A través de la biotecnologia, se proyecta que la segunda
fase afectard rubros mds amplios® como son: la superficic
destinada al cultivo (temporal y riego): el rendimiento anual de los
cultivos, el precio por cultivo y el costo de produccién (mano de
obra, maquinaria, fertilizantes, semillas, agroquimicos). Se piensa
ademds, que habrd un giro de la produccién hacia nuevos cultivos,
apareciendo simultdneamente la bioindustria agricola. Por ¢llo, la

3 Quintero, Rodolfo. “La agricultura y el cambio tecnolégico: desarrollo y
dependencia”. Sexto Seminario de Economifa Agricola. IEc-UNAM. México, 1986,
(mimeo).

5 Idem.
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transformacion tecnolégica de la agricultura serd total. De esta
manera, “su aplicacion se convierte en un desafio ya que puede
ser un drea de oportunidades y beneficios o bien de riesgos y
calamidades”. Esto puede acarrear efectos positivos 0 negativos,
dependiendo de la forma en que se capitalicen las oportunidadcs,
en la estructura agricola y agraria nacional de mayor envergadura
que la primera fase.

Es un hecho ampliamente demostrado que la primera
modernizacion agricola partié de un supuesto fundamentalmente
productivista, cuya preocupacion central se orientaba a difundir
el paquete tecnoldgico en el agro. De esta manera, los esfuerzos
institucionales* y de investigaciéon se canalizaron en forma
mecdnica a incrementar los rendimientos por hectdrea en tierras
que cumplian determinados requisitos agronémicos.

Estos cambios tecnoldgicos de localizacién geogrifica cs-
pecifica, que indujeron a una reconversion capitalista de la agri-
cultura, no fueron acompafiados de una mistica politica que eli-
minara, o en todo caso previniera, efectos adversos tales como: la
descomposicion (dado el proceso de concentracion de la tierra y
la introduccidn de insumos ajenos a la ecologia local) de los es-
quemas agricolas aut6ctonos basados en la diversidad genética; el
deterioro ecoldgico generado por la utilizacion indiscriminada de
compuestos quimicos; el agotamiento del suelo (Cuadro 19).

La erosién genética propiciada por la uniformidad de los
cultivos y la pauperizacion de los pequefios productores, fue re-
sultado de la politica de financiamiento selectivo al campo; la
adopcion de las ventajas comparativas y la politica errdtica de pre-
cios agricolas. Estos elementos politicos y tecnoldgicos contribu-
yeron en conjunto a la crisis del campoy a un ahondamiento en la
dependencia externa de alimentos que no ha sido posible resolver.

Mediante una valorizacién adecuada de los efectos seiialados,
la segunda modernizacion deberd finalmente aceptarse, pero con
el cuidado de los factores que en alguna medida impidieron el
¢xito global de la primera.

En otro sentido, pesa sobre si la gran responsabilidad de
satisfacer las crecientes demandas internas de productos agricolas
para consumo humano e industrial, mantener altos niveles de
competitividad internacional y considerar el posible desempleo de
amplios grupos campesinos.

+ Ante el nuevo proyecto de Estado neoliberal, resultaria muy dificil que
las instituciones gubernamentales, con sus actuales caracteristicas, pudieran
reorientar el desarrollo agricola via subsidios a la produccién, como lo hicieron
en el pasado. La obtencién de los nuevos insumos quedarfa més bien al libre juego
del mercado.
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Ademds de ello, deberd sortear obsticulos que competen
directamente a la politica agricola y a la planeaci6n estatal. Este
es el caso del incremento demogrédfico; la predominancia de
los asentamientos urbanos sobre los rurales; la proyeccion del
nuevo modelo de desarrollo industrial; el agotamiento progresivo
de los recursos naturales (debilitamicnto del suelo y escasez de
mantos fre4ticos) por €l doble efecto del crecimiento poblacional
y €l uso irracional del suelo en algunas regiones agricolas; la
baja disponibilidad de tierras aptas para el cultivo, (Cuadro 19),
el deterioro ecoldgico por la posible ampliacién de la frontera
agricola, la escasez de divisas para el financiamiento al campo,
etcétera.

Los nuevos cambios tecnoldgicos que se vislumbran para la
agricultura no sélo repercutirdn al interior del propio sector, sino
que abarcardn pricticamente todas las esferas de la economia.
Por tal razdn, la agricultura jugard un papel determinante o
sufrird una situacion limitante dentro de los avances que registre
el proyecto de reconversion industrial interno.

Dichos cambios se inscriben en la restructuracion global del
capitalismo que requiere automatizar el proceso de produccién
industrial y agricola, combatir la obsolecencia tecnoldgica y
modernizar la planta productiva (Véanse capitulos I y II). Ello
nos arrastra inevitablemente hacia nuevas formas de organizacién
y especializacion internacional del trabajo, donde los grandes
consorcios tienden a adquirir un control rdpido y determinante.
Esto a diferencia de la Revolucion Verde donde su incorporacion
fue mds bien lenta y sin arriesgar en la fase de investigacion y
desarrollo.

Con la instauracién de la Revolucion de los Genes, s¢
pretenden desarrollar lineas genéticas con mejor desempefio
y estabilidad en cualquier tipo de suelo (salinos, erosionado
o arcilloso), bajo dieferentes climas y sometidas al stress mds
adverso. Independientemente de que se adopte la tecnologia
requerida para que las plantas incrementen su rendimiento,
incorporen su propio fertilizante bioldgico, acorten los ciclos
actuales de maduracién y hasta pueden autogenerar plaguicidas
bajo la determinacién previa de la ecologia de las principales
plagas.

Bajo la explotacion de estas nuevas caracteristicas, se espera
que los rendimientos en algunos cultivos importantes aumente
entre 2y 4 veces, aunque dependiendo de la técnica utilizada, este
puede multiplicarse hasta por 100.

El precio de los alimentos se encrementara en forma propor-
cional a la diferenciacion y especificidad de las caracteristicas ve-
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getales, lo mismo que introducird una redefinicién del patrén de
consumo. Por ejemplo, a partir de los resultados logrados en to-
mate con mayor contenido de sélidos, apio con menos fibra, ce-
bolla con aroma y sabor menos picante, es como se estd determi-
nando el nuevo precio de estas hortalizas donde el pardmetro de
calidad resulta determinante.’

El costo de¢ produccion estard ahora determinado por el
precio de los bienes de capital, pero sobre todo por el incremento
que sufran los insumos, donde las semillas, al igual que durante la
primera fase, serdn el elemento que permeard el desarrollo de la
nueva tecnologia.

En tanto que existe una seguridad absoluta sobre un incre-
mento sustancial a la productividad de las semillas, es evidente
que ahora mds que nunca, ocurrird un proceso de obsolecencia
mds acelerado de las variedades, por demds acorde a 1os ritmos
de obsolecencia tecnolbgica que se registran en otras esferas de
las tecnologias punta como la microclectrénica y la cibernética.

En este iltimo proceso de obsolescencia acelerada, los
insumos agricolas de origen petroquimico serdn desplazados por
productos obtenidos mediante la via biolégica a través de dos
fuentes principales: a) nuevos productos de origen natural como
biofertilizantes (fijacion de nitrégeno) y plaguicidas (insecticidas,
fungicidas y herbicidas) y b) vegetales productores de sus
propios bioxidas. La industria de agroquimicos sufrird una amplia
transformacién y por tratarse de nuevos productos es probable
que el control contintde, como hasta ahora, en manos de unas
cuantas empresas trasnacionales. Salvo que con la inclusién de
la industria de fertilizantes en ¢l proyecto de reconversion, este
cfecto se atende en nucstro pais.

Estos elementos nos llevan a considerar que estamos ante cl
umbral de una agricultura cuyos procesos scrdn similares a la in-
dustria, con mayor automatizacion (incluso computarizada en al-
gunas de sus etapas) y sin ningiin vinculo con los esquemas de pro-
duccién tradicionales que aun perviven. Provocard inicialmente
un conflicto por la tierra de grandes dimensiones, posteriormente
significard una climinacion casi definitiva de los pequefos pro-
ductores, aunque acompaiiada dc un incremento a la ocupacion
en zonas determinadas en las primeras etapas de la incorporacion
tecnologica.

Es un hecho conocido que ¢l conocimicento tecnolégico se in-
corpora casi siempre en forma tardia a los paiscs subdesarrolla-
dos, 0 mds bien, cuando {a corporacion conocedora del secrcto

3 Quintero. Ob. cit.
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lo considera comercialmente oportuno. En esta segunda fase de
la modernizacion agricola, donde los grandes avances logrados
por la ingenieria genética serdn el pivote central, se observa cla-
ramente, a pesar de una infraestructura en investigacién interna
aceptable, que ya nos encontramos en desventaja frente a los
paises industrializados adin en procesos que todavia no se gene-
ralizan.

Como ya apuntamos, los lideres tecnol6gicos en la biotec-
nologia agricola son, sin lugar a dudas, las empresas trasnacio-
nales (principalmente de origen quimico) que ya controlaban el
mercado de los insumos. Aunque debe reconocerse que existen
otras de reciente creacion, su influencia es tan grande que atn
la investigacion de corte académico esta siendo definida por ellas
(Capitulo II).

Hay estimaciones que ubican la plena comercializacién de
las nuevas variedades en los afios noventa; este plazo es relati-
vamente corto comparado con el tiempo que requiere €l mejora-
miento convencional. La capacidad de manipular genes y de po-
der reproducirlos masivamente in virro, estd creando un nuevo
tipo de bioindustrias que producirdn compuestos de alto valor
agregado para mercados especificos.’” Esto tendré efectos socia-
les significativos, vistos en funcién de una mayor estratificacién
del consumo, si no se implementa paralelamente una politica
econémica efectiva que eleve la capacidad adquisitiva de la po-
blaci6n y redistribuya el ingreso en forma menos desequilibrada.

Especial atencion requieren los productos de exportacion que
serdn afectados en el corto y mediano plazos con la aparicién
de variedades mejoradas en caracteristicas especificas. Se puede
pronosticar que habra descenso en el volumen de exportaciones y
que el precio disminuird en términos absolutos.

La tendencia anterior resulta de la tendencia observada
por los paises industrializados a utilizar sustitutos naturales de
algunos productos agricolas. Los productos que mayor “peligro”
tienen de ser desplazados son café, cafia de azicar, cacao, algodén
y tabaco. La posible pérdida del mercado exige un mejoramiento
tecnologico mds alld de todo determinismo, ya que por otra
parte se debe pensar en el incremento a la utilizacién de mano
de obra por producto agricola y en el uso alternativo de éstos
para satisfacer las demandas alimentarias, particularmente de
los compuestos secundarios para reutilizarse mediante tecnologia
enzimdtica. :

La aplicacion actual de la biotecnologia a la agricultura es el

3 Quintero. Ob. cit.
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resultado de un proyecto a largo plazo que se fijaron los princi-
pales paises industrializados con base en grandes inversiones que
apoyaron la investigacion genética bdsica. Algunos proyectos ya
se encuentran en la fase de aplicacion.

A través de una evaluacion rigurosa, estos proyectos deberdn
ser adoptados a nivel interno, en conciliacién o complementarie-
dad con los proyectos locales, ya que de otra manera correriamos
el riesgo ineludible de abrir més la brecha tecnolégica que nos
llevard en el corto plazo, a perder el mercado de los productos
agricolas que tradicionalmente exportamos.

Sin embargo, en la incorporacién del cambio tecnol6gico no
debemos dejar a un lado la “memoria histérica” que recoge la
adversidad de las disputas politicas por imponer un determinado
proyecto sin ningiin nexo con las prioridades nacionales. En este
caso, lo que se impone es recoger los avances externos, fortalecer
la investigaci6n interna y fomentar la especializacién por lo menos
en alguno de los productos estratégicos, como el maiz, y mantener
la competitividad en los productos tradicionales de exportacion,
ademds de la autosuficiencia local.

La idea anterior podrd impulsarse sin perder de vista y sin
caer obligadamente en un fatalismo descontextuado del momento
hist6rico actual que, dado el alto grado de monopolizacién que
registra la investigacion genética, la incorporacién de los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos a la agricultura mexicana ocurriran
de acuerdo al reacomodo del capital internacional que puede
generar efectos internos tales como: a) mayor dependencia tec-
nolégica externa, especialmente en investigacién sobre manipu-
lacién genética; b) mayor diferenciacion entre los grupos de pro-
ductores; c) aplicacion definitiva del proceso industrial a la agri-
cultura; d) menos competitividad y mayor desplazamiento de al-
gunos productos agricolas nacionales en el mercado internacional
y; €) mayor desempleo agricola y una pauperizacion creciente de
las condiciones de vida en el campo.

No obstante que la tendencia natural sea que las condiciones
externas vayan a permear la segunda modernizacion agricola en
México, de quedarse nuestro pais a la zaga en la incorporacion
de estos descubrimientos cientificos y tecnolégicos, de acuerdo
al incremento demogréfico, el agotamiento de los rendimientos
con la tecnologia convencional y los propios limites fisicos de la
frontera agicola, es probable que la demanda supere a la oferta
en el corto plazo y esta tltima tienda a complicarse por las nuevas
formas que podria adoptar la estructura del consumo interno
en funcion de la influencia internacional y la estratificacion por
monto de ingreso.
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Si bien existe una corriente de opinién nacionalista cuyo
planteamiento es que la modernizacion agricola deberia ocurrir
bajo el interés de conciliar las tecnologias autéctonas surgidas de
la base campesina, la recuperacién del equilibrio ecolégico y la
capacidad de financiamiento de los pequeos productores; en el
momento actual aparece muy cuestionable la viabilidad de este
proyecto.

Este cuestionamiento obedece a que en nuestros dias,
mds bien subyace la idea por desaparecer €l minifundio que,
de acuerdo al nuevo proyecto capitalista, impide elevar la
productividad y la tasa de ganancia, ademds de que no permite
realizar las inversiones que exige la nueva agricultura. La
modernizacion del ejido planteada para el sexenio, no hara sino
inveniariar a los productores que todavia tienen capacidad para
permanecer en la nueva estructura agricola proyectada.

Por ello, es claro que bajo las condiciones actuales tal pro-
puesta resultarfa deficil de emprender, ya que recuperar dichos
esquemas tecnologicos implicaria un proceso excesivamente pro-
longado y se verian rebasados en seguida en la dindmica interna-
cional de productividad que finalmente moldearia el mercadoy la
estructura de los precios.

Aunque esta idea podria traer grandes beneficios a largo
plazo, en tanto significa intensificar 1a fuerza de trabajo, es claro
que en el momento actual, resultarfa claramente irreconciliable
con el proyecto de reconversion industrial que busca combatir la
obsolecencia tecnoldgica, incrementar la productividad y obtener
mayor competitividad en los mercados internacionales dando
preferencia al proceso de automatizacién para disminuir la
ocupacion.

La via que en todo caso aparece como realizable, es formular
dos proyectos simultdneos. Uno de ellos buscaria la aplicacion y
mejoramiento de la tecnologia autdctona en regiones donde se
compruebe la inviabilidad de realizar grandes inversiones, o que la
irrupcion abrupta de la nueva tecnologia pudiera acarrear efectos
sociales mds graves. Este seria el caso de tierras erosionadas,
con sequia prolongada y alta pendiente. El otro buscaria acelerar
la investigacion interna, aplicando simultdneamente los nuevos
descubrimientos con énfasis en la especializacién tanto en la
produccién primaria como en la transformacion de los productos
agricolas. La especializacion por productos se buscaria teniendo
en cuanta la menos dependencia posible del exterior.
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Estos grupos prioritarios susceptibles de aplicar el criterio de
especializacién serfan de acuerdo con Quintero® los siguientes:

1. Matz, frijol y trigo. Sus objetivos serian ampliar la frontera
agricola y aumentar el rendimiento; elevar la ocupacién en
el sector; obtener mayor disponibilidad de alimentos para
consumo humano y disminuir importaciones.

2. Sorgo, soya y oleaginosas. Perseguiria aumentar los rendi-
mientos y obtener variedades de mejor calidad; incrementar
la disponibilidad de alimentos (humano y animal) y de insu-
mos para industria, y disminuir las importaciones.

3. Jitomate, hortalizas, legumbres y pino. Su propésito seria
obtener y mantener el mercado de exportacion. La inclusion
del pino s¢ refiere a eliminar importaciones de madera, la tala
de nuestros bosques y el consecuente impacto negativo en la
agricultura.

4. Café y azicar. Tratarfa de encontrar usos alternos de estas
materias primas, ademds de evitar ¢l desempleo entre los
grupos productores de cafia y café.

Con todo y que la entrada a una segunda fase de moderni-
zaciOn agricola es ciertamente inaplazable, no debe caerse en un
entusiasino excesivo® frente a las nuevas tecnologias. Esto podria
llevar a tomar decisiones equivocadas de graves consecuencias
para el desarrollo de la agricultura y la industria alimentaria, den-
tro de una perspectiva de autosuficiencia y mayor automatizacion
de la economia. La compra de biotécnicas en un afdn de imi-
tacion para no “quedarse atrds” €s una tentacion tanto mds grande
cuanto que la mayoria de los cientificos y tecn6logos de la region
han sido formados en el extranjero y que los empresarios, afec-
tados por una economia internacional y por lo tanto en reestruc-
turacion, siguen de hecho el liderazgo de los grandes consorcios
internacionales.

Por otra parte, la “tdctica del avestruz”, no tomar decisiones,
no elaborar politicas para enfrentar el desafio de la biotecnologia,
que como todas las tecnologias no es nuestra pero impone
la ley de quienes la dominan, debe quedar relegada. Se trata
de un arma de doble filo y existen muchas razones para que
productores, empresarios, cientificos y tecnélogos, y por supuesto

38 Quintero. Ob. cit.

3 En adelante, las ideas fueron tomadas de Arroyo, Gonzalo. “El desarrollo
de la biotecnologfa: desafios para la agricultura y la industria”. Breviarios de la
investigacién. UaM-Xochimilco, México, 1985.
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los gobiernos regionales, acepten el desafio que puede llevar a
obtener beneficios potenciales provenientes de la adopcion de las
invenciones y no se limiten a “sufrir” la dominacién de tecnologia
impuesta desde el exterior.

La sobreproduccion de alimentos en los paises industrializa-
dos ha ocasionado la baja de los precios de las materias primas ex-
portadas por pafses subdesarrollados. La apllicacién de la biotec-
nologia en ellos incrementarfa la productividad, lo cual aliviaria
de manera notable el hambre, sobre todo si se pone en préctica
una nueva estrategia de desarrollo mds central en el mercado in-
terno y en la autosuficiencia alimentaria.

Junto a este efecto beneficioso se producirian grandes
cambios en el uso de la tierra, sustitucién de ciertos productos por
otros, incorporacion de nuevas tierras a la agricultura en regiones
4ridas o con salinidad, desplazamiento del empleo de una region
a otra, oportunidad para crear nuevas agroindustrias en €l campo,
etcétera.

Es decir, la biotecnologia producird efectos disruptivos
en la medida que modificard el uso tradicional de la tierra,
desplazard poblaciones, suprimird y también creard empleos,
cambiar4 los precios relativos de los productos en el mercado y
traerd miltiples consecuencias de cardcter social y politico.

Todas las consideraciones anteriores, nos llevan a prospectar
las necesidades internas futuras que deberdn afrontarse en
materia de alimentos y productos agricolas. Para ello se hace
necesario un inventario retrospectivo y prospectivo de los recursos
existentes que nos llevarian a ubicar la forma en que se podrian
salvar los efectos adversos, sin dejar insatisfechas las demandas
ni quedar a la zaga en la dindmica que exige el nuevo desarrollo
agricola internacional.

En este sentido, concebimos la segunda modernizacion
agricola como la incorporacién de la mipulacion genética al
desarrollo de cultivos con nuevas propiedades; su funcion bésica
es aumentar sus rendimientos y cualidades organolépticas. Su
desarrollo atafe asimismo, a la modificacién de los bienes de
capital (computadoras, tractores, sembradoras, cosechadoras,
etcétera) abarcando todo el proceso productivo; integra un mayor
ahondamiento en la especializacién por producto, una mayor
diferenciacion de productores y una intensificacion mds fuerte
del capital sobre el trabajo; en suma, es la aplicacién del proceso
industrial a la agricultura.
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Factores a considerar por la segunda modernizacion agricola

El primer aumento estructural que debe ubicarse con la segunda
modernizacion agricola, es el giro que adoptaria la acumulacion
de capital en factores como el incremento a la productividad, la
creacién de infraestructura basica, la satisfaccion de las demandas
internas y los medios tendientes a lograr que la agricultura cumpla
con el rol asignado por el desarrollo econdmico.

Hasta hoy en dia, 1a acumulacion de capital se ha orientado,
preferentemente, al aumento en la productividad de la mano de
obra colocando en segundo término al incremento de la producti-
vidad del suelo; ha puesto mayor acento en la mecanizacion de las
labores agricolas y ha postergado la ampliacién de las superficies
de los cultivos. La escasa inversién en obras de riego ha incidido
en la pérdida de dinamismo de la produccion agricola en funcion
de su importancia para la expansion.®

Lo que la nueva agricultura parece exigir entonces, €s una
mayor inversion tanto para el desarrollo de las obras de riego, la
ampliacién de las dreas temporaleras y un incremento sustancial a
los rendimientos por unidad de tierra, este lo evidencian los datos
prospectivos que manejaremos mds adelante.

Dado que a partir de la crisis agricola la escasa rentabili-
dad general que ofrece el campo ha llevado también a una dis-
minucioén tendencial de las inversiones del sector y, consecuente-
mente, a la dependencia externa en alimentos, resulta necesario
reactivar los renglones prioritarios d¢ la produccion a efecto de
prevenir un posible desequilibrio entre la oferta y la demanda ex-
terna ¢ interna, no sin antes buscar satisfacer el consumo total
tanto en cantidad como en calidad.

Ante el crecimiento progresivo de la demanda generada por
el consumo humano, animal ¢ industrial y su posible desequilibrio
con la oferta interna, se han venido elaborando una seric de
prospecciones que si bien no siempre llevan a vislumbrar los
hechos reales en su dimension exacta, al menos constituyen una
indicacién valida que ayuda a comprender el comportamiento
futuro de la estructura agricola.

Las prospecciones acerca de la demanda y la oferta de
productos agricolas que m4s se apegan al caso mexicano, fueron
elaborados por un equipo de la SARH con base en las condiciones

4 Aguilera, Manuel. “Crisis agricola. Perspectivas y alternativas”. Problemas
del Desarrollo niim. 61, 1IEc, UNAM. México, 1985, p. 162.
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que ocurrieron en el pasado,*! tanto en el periodo de auge como
de crisis reflejado en la agricultura.

Si bien este equipo no consider6 de manera especifica la
participacién de la biotecnologia en las tasas de crecimiento
esperado, deja sentir la importancia que tendrdn las biotécnicas
en el incremento de los rendimientos por superficie cosechada
para superar expectativas desalentadoras. Un elemento adicional
que lleva a vislumbrar la confianza implicita en la biotecnologia,
es la importancia asignada a las 4reas de temporal como
susceptibles de mayor crecimiento en relacion al riego. Tomando
en cuenta las caracteristicas actuales del suelo (Cuadro 19), no
serfa posible consumar este Gltimo hecho sin la incorporacion de
la biotecnologia.

Lo anterior se ve reforzado por la idea de romper con el
incremento tnico a la productividad de la mano de obra y buscar
la tendencia contraria, es decir, mayor rendimiento del suelo.

Para sistematizar los elementos centrales que habrdn de
incidir en una nueva estructura agricola, las prospecciones de la
SARH toman en cuenta una serie de estimaciones homogéneas a
todos los cultivos, con excepcion del maiz y frijol, principalmente
en lo que se refiere a superficie, rendimientos y produccion.

A partir de la progndsis, el estudio cuantifica la produccion
agropecuaria que resultaria si continuaran a futuro las condicio-
nes del pasado (periodo de auge y crisis agricola); esto pone en
evidencia importantes déficits para algunos productos. También
elabora las proyecciones de la produccion requerida con base en
la disponibilidad futura de los recursos naturales y tecnol6gicos
tomando en cuenta las necesidades de la demanda; esto pone de
nueva cuenta la evidencia anterior en algunos productos que de-
berdn cubrirse irremediablemente mediante importaciones.

Las proyecciones de la demanda interna futura, determinan
que en el afio 2000 el sector agropecuario deberd abastecer los
suministros requeridos por una poblacioén de 100 a 110 millones
de habitantes, (Cuadro 12), predominantemente urbana y con
mejores niveles de ingreso, 1o que implica un crecimiento en la
demanda y posibles cambios en la composicién del consumo.

Los alimentos para consumo humano representan €l mayor
componente de la demanda interna. De ellos se desprende en gran
parte, la demanda de semillas, y de alimentos para ganado como
satisfactores colaterales del consumo humano. S6lo la demanda
de materias primas para manufacturas no alimenticias (3.5 por

*1 SARH, ONU, CEPAL. Perspectivas de la demanda y la oferta de productos
agropecuarios, tomo Xi11. México, 1982.
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ciento de la demanda interna total) se encuentra desligada de los
alimentos,

Las proyecciones fueron establecidas con base en tres
hipétesis (crecimiento bajo, medio y alto) ligadas al manejo de
variables: poblacion, producto interno bruto y distribucidu del
ingreso; asi se ubican los rangos de movimiento de la demanda
(Cuadro 20).

Los andlisis pormenorizados se apoyan en una alternativa
hipotética de crecimiento moderado de la poblacion (2 por ciento
anual) y del producto interno bruto (5.2 por ciento anual),
asociado a un proceso de redistribucién del ingreso mediante
el cual el 45 por ciento de la poblacién de menor ingreso que
actualmente percibe el 17 por ciento del ingreso nacional pasaria
a recibir el 25 por ciento en el afio 2000. Evalia también la
situacion nutricional de la poblacién de bajos ingresos con y
sin redistribucion del ingreso. Este factor podria, sin embargo,
observar un efecto contrario si persisten las condiciones actuales
en la distribucion del ingreso* (Cuadros 25y 26).

Estructuracion de la demanda

La estructuracién de la demanda observa, de acuerdo a las proyec-
ciones, un giro que se inclina hacia la preferencia por productos
de origen pecuario; ello viene a reducir tendencialmente el con-
sumo humano directo de granos y cereales y a su vez provoca el
efecto indeseado de expander la frontera agricola para satisfacer
el consumo animal.**

La demanda de cereales*** para consumo humano se
mantiene notablemente invariable hasta el afio 2000 (entre 16y
16.7 millones de toneladas con una poblacioén de 104 millones de
habitantes) cualesquiera que sean las alternativas y la distribucién
del ingreso consideradas. Se advierten variaciones para cada

+ Las cifras que aquf se retoman para analizar el renglén nutricional
corresponden a la postura hipotética moderada que plantea una mejorfa del
consumo en base a la redistribucién més equitativa del ingreso.

++ Como ya aclaramos, las prospecciones se realizaron con base en el
desarrollo tecnolégico (que consecuentemente influia en los rendimientos)
existente hasta el perido 1976-1978. Sin embargo, los avances tecnolSgicos
recientes podrian atenuar la tendencia a la sobreutilizacién de espacios agricolas
para la alimentacién animal, sobre todo por los descubrimientos logrados para el
aprovechamiento de esquilmos y el reciclado de excretas animales.
**+ Para ubicar los rangos de movimiento en la demanda, ¢l estudio toma como
base la hipdtesis moderada que corresponde a crecimientos moderados de la
poblaci6n y del ingreso con redistribucién del ingreso.
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grano por separado (maiz, trigo y arroz) pero no en la suma
de los tres. La redistribucion del ingreso que produciria un
aumento considerable en el consumo alimentario de las familias
de bajos ingresos, tiene un impacto reducido en el incremento
de la demanda global (4.5 a 6 por ciento para la mayoria de los
productos), con excepcion de la carne de aves (12 por ciento) y la
demanda de frijol y maiz cuya reduccion alcanza 1y 3 por ciento
respectivamente (Cuadros 20y 24).

Los cambios esperados en la composicién de la demanda
de alimentos (Cuadros 20 y 24) se traducen en tasas anuales d¢
crecimiento ligeramente inferiores a los de la poblacion en el caso
del maiz y frijol (Cuadros 13 y 24) pero dos veces més elevados
para los productos pecuarios y las frutas.

La diferencia en el ritmo de incremento de la demanda que se
observa entre productos agricolas y pecuarios (Cuadro 24) cuando
se consideran unicamente los alimentos para consumo humano,
desaparece el nivel de la demanda total debido al fuerte aumento
de la demanda de granos y pastas oleaginosas para la alimentacion
del ganado.

Como resultado del incremento al consumo animal, la
demanda de cereales, que en la actualidad es un 60 por ciento del
consumo humano, en el aio 2000 se destinard principalmente a la
alimentacion del ganado (57 por ciento del total, o sea 24 millonces
de toneladas), lo cual significaré sin embargo, un crecimiento en
¢l consumo humano indirecto de productos agricolas.

Lo anterior provoca que a futuro, las dificultades para satis-
facer la demanda interna no deriven del incremento demografico
sino de la evolucidn que registra la estructura del consumo. En ¢l
medianoy largo plazos, el desafio para la agricultura mexicana no
radicard en la produccién de maiz y frijol para consumo humano,
sino en la de cereales para la alimentacion animal. Los alimentos
para consumo humano directo provendrian entonces via avances
logrados cn fermentaciones; aunque la produccion de proteina
unicelular atenuarfa el efecto del consumo animal sobre los ce-
reales.

El posible efecto de la distribucién moderada se refleja ¢n
una reduccion del 3 por ciento en la demanda del maiz y frijol
y un aumento en la demanda de productos pecuarios de 11 a 15
por ciento. Los demds productos (trigo, arroz, aceites, azicar y
hortalizas) experimentan un incremento ¢n su demanda global de
un 5 a 9 por ciento (Cuadro 21).
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La demanda global de alimentos* crece a una tasa cercana al
4 por ciento durante el periodo 1976-1990 y de 3.2 por ciento en
la década siguiente. El ritmo es sensiblemente menor cuando se
considera el periodo de 1980-1990 en lugar de 1976-1990, como
resultado del crecimiento econémico que se previé para 1980-
1985 (Cuadros 20y 22).

La evolucién de la estructura de la demanda global de
alimentos se caracteriza por una reduccién en la importancia
del maiz y del frijol, y un aumento de las frutas y los productos
pecuarios, con excepcién de la manteca. Los demds productos
agricolas mantienen su participacién en la demanda total. El maiz
y el frijol representaban 15 por ciento del volumen fisico de la
demanda de alimentos en 1976-1977 pero desciende a 9 por ciento
en el afio 2000 (Cuadro 22).

El maizy el frijol son los dos tnicos productos en los cuales la
demanda de las familias de bajos ingresos, representan alrededor
del 50 por ciento de la demanda global tanto en 1976-1977 como
en el afio 2000

Para los demds productos, la demanda de la poblacién de
bajos ingresos en 1976-1977 representa entre €1 30y 35 por ciento
de la demanda global en el caso del arroz, trigo y aziicar; entre
el 24 y 28 por ciento para aceites, hortalizas, productos lacteos y
huevo, y el 18 por ciento para carne y frutas.

La demanda proveniente de la poblacion agricola observa
una disminucién que sc explica en el cambio de composicion dc
la poblacién. La poblacion agricola representa 39 por ciento de la
poblacién total en 1976-1977, pero solamente 27 por ciento en el
afio 2000 (Cuadro 13). La proporci6n de la demanda global que
le corresponde baja en las mismas proporciones dinicamente para
maiz y frijol, mientras que para los demds productos agricolas y
pecuarios la reduccion es del orden del 3 al 6 por ciento (Cuadro
23). El aumento de los ingresos en la poblacion agricola resulta
en un mayor crecimicnto de la demanda por persona que en la
no agricola, debido a que aquélla tiene un nivel de ingreso medio
mds bajoy, en consecuencia, coeficicntes de clasticidad de ingreso
mi4s elevados (Cuadro 23).

« De los 24 productos para los cuales se invirti6 la relacién consumo-ingreso, 22
pertenecen a los alimentos; éstos representan el 98.0 por ciento de la demanda de
alimentos en el afio base. Con el agregado de 5 productos de menos importancia,
las proyecciones cubren el 99.7 por ciento de la demanda de alimentos (Véase
estructura de productos en el Anexo).

153




Perspectivas del consumo

En el renglon del consumo se maneja un supuesto diametralmente
contradictorio con la tendencia actual, marcada sobre todo por
el deterioro del ingreso; de cualquier manera el prondstico del
consumo alimentario se cumpliria si el ritmo de los precios no
aumentara su brecha existente en relacién al salario (Cuadro 26).

El promedio del consumo nacional mantiene una disminucion
en ccreales pero aumento en productos de origen pecuario.
Especificamente disminuye ¢l consumo de maiz y frijol, sube
moderadamente el trigo, los aceites y €l azicar, se observan
fuertes aumentos de los productos pecuarios y de las frutas. Es
posible esperar que la dieta mexicana en el afio 2000, alcance
niveles nutricionales adecuados con o sin redistribucion del
ingreso.

Se estima que las dietas de las familias con bajos ingresos
correspondientes a la regién denominada como Resto del Fais,
es decir fuera de la regién Norte, alcanzaria una disponibilidad
de calorias y proteinas a los niveles recomendados, dnicamente
adoptando la alternativa de redistribucion del ingreso. Se estima
que de un 4 a un S por ciento de la poblacion total quedaria debajo
de estos niveles y sin una redistribucion significativa del ingreso.
Esta proporcién podria ubicarse entre un 14 y un 17 por ciento
(Cuadro 25b).

De cualquier manera, estas proyecciones no dejan de consi-
derar solo el plano deseable, ya que el crecimiento de la demanda
global de alimentos ser4 superior al crecimiento de la poblacion, y
se complica mds por el hecho de que histéricamente las deficien-
cias nutricionales del pais han estado asociadas, mas quc a pro-
blemas de producci6n, a una distribucion inequitativa e injusta.

La disminucién en el consumo de cereales se debe dnica-
mente al maiz, ¢l cual baja su consumo por persona en 20 kg entre
1976-1977 y ¢l aiio 2000. Como medida compensatoria, aumenta
el de trigo en 12 kgs y el arroz en 2 kg; el de frijol se reduce en 1
kg; las grasas suben de 12 en 1976-1977 a 15 kgs en el afio 2000.

El costo total del consumo alimentario aumenta 32 por
ciento entre 1980 y 2000, la proporcién mayor corresponde a los
productos pecuarios (77 por ciento). El costo de los cereales casi
no cambia, pero su participacion en €l costo total baja de 16 a 22
por ciento. Es decir, casi dos tercios del valor de la dieta en el afio
2000 se constituye por los productos pecuarios (Cuadro 26).

Los aumentos en el aporte energético y proteinico de la dieta
quedan muy inferiores al incremento en el costo (12 por ciento
para las calorias y 15 por ciento para las proteinas entre 1976-1977
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y 2000). La evolucion de la composicién proteica, de las cuales
45 por ciento serian de origen pecuario en el afio 2000, permiten
asegurar a la dieta una calidad adecuada (Cuadro 25a). Esto sin
considerar los avances que podrian lograrse con la utilizacién
de productos no convencionales como fuente alternativa de
proteinas.

El maiz sigue siendo el principal proveedor de nutrientes
aunque su participacion se reduce, del 36 al 27 por ciento tanto
en calorias como en proteinas. Los aumentos que se perciben en
calorias provienen del azicar, trigo, aceites, carne y productos
licteos. El incremento al consumo aparente de proteinas sc
debe unicamente a los productos pecuarios, quedando los de
origen agricola notablemente estables. Las grasas crecen mds
rdpidamente que las calorfas y proteinas (Cuadro 25a).

Sin embargo, se observa una baja disponibilidad de calorias y
proteinas en las familias no agricolas de bajos ingresos del resto
del pais. En 1980 el nivel energético de estas familias se limita a
2 150 calorias y queda inferior en 300 calorias al de la poblacion
agricola de la misma region. En el norte, también la poblaci6n
agricola sobrepasa a la no agricola pero solamente en 100 calorias
(Cuadro 25b).

Considerando la evolucion futura de la dieta en familias de
bajos ingresos, se nota todavia en el afio 2000, un déficit de calorias
en las familias no agricolas del resto del pais en €l caso de un
crecimiento econémico sin redistribucion del ingreso.

Todos los subgrupos de poblacién de bajos ingresos tenian
en 1980 un consumo aparente de proteinas inferior al nivel
recomendado (71 gramos segin el Instituto Nacional de la
Nutricién). Con el crecimiento del ingreso previsto para el afio
2000, los niveles que alcanzarfan serian adecuados para toda la
poblacién con o sin distribucién del ingreso, fuera de la poblacién
no agricola del resto del pais, mismo que alcanzard niveles
satisfactorios inicamente en el caso de existir redistribucién del
ingreso (Cuadro 25b).

Un crecimiento econémico sin redistribucion podria dejar
entre el 14 y el 17 por ciento de la poblacién total del pais
por debajo de sus necesidades nutricionales, es decir, entre 15
y 18 millones de personas: con redistribucion del ingreso, la
proporcion se reduciria al 4 o S por ciento. La mayoria de
la poblacion subalimentada se encontraria entre las familias
no agricolas del resto del pais debido al elevado crecimiento
demogréfico de este grupo. El segundo grupo se encontraria entre
las familias agricolas de la misma region.
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Conformacion en la produccion

De acuerdo a los resultados sefalados por la prognosis, las tasas
anuales de crecimiento de las superficies cosechadas durante ¢l
periodo 1976-2000 serdn de 2.6 por ciento en los distritos de riego,
1.1 en el temporal y 1.6 por ciento para ambos. En el afio 2000
el maiz seguird ocupando mds del 50 por ciento de las tierras de
temporal (Cuadro 31). Los otros cultivos de mayor importancia en
el temporal serian el frijol (13 por ciento de las tierras), el sorgo
10, y las frutas 6 por ciento. En el riego, el cultivo mas importante
seria el sorgo (20 por ciento de las tierras) seguido por el maiz 18
por ciento, el trigo 16, el cdrtamo 13, el algod6n 8 y la soya 6 por
ciento (Cuadro 31).

El crecimiento de la produccién total agricola (2.6 por ciento
anual durante el periodo) excede a la poblacién. Sin embargo
resulta inferior a la demanda total (Cuadro 31). Los déficit mds
notorios conciernen al trigo, las oleaginosas, la cafia de azticar
y el sorgo. Se anticipan también déficit en la produccidén de
leche, huevo y carne de res. La produccion pronosticada supera la
demanda interna en el caso del frijol, las hortalizas, frutas, café y
henequén (Cuadro 31).

Se estima que para el afio 2000 la superficie cosechada
se incrementaria en 5 millones de hectareas, de las cuales
2.8 millones corresponderian al riego. La superficie cosechada
alcanzaria 21.7 millones de hectdreas en el ano 2000, lo que
implica una superficic sembrada del orden de 26 millones
de hectdreas tomando en cuenta las pérdidas de cultivo por
siniestramiento.

Los rendimientos obtenidos en los distritos de riego son
ya clevados dado el adelanto tecnolgico existente en estas
dreas. Las diferencias entre rendimientos actuales y potenciales
(calculando con base en tecnologia convencional) son reducidas,
razén por la cual no se anticipan incrementos importantes de estas
dreas hasta el afio 2000 (Cuadro 30) durante el cual ya podria
haberse incorporado la nueva tecnologia.

Las mayores posibilidades de aumentar los rendimientos se
encuentran en la agricultura de temporal donde se puede csperar
la incorporacion de las técnicas y précticas actualmente disponi-
bles en un nimero creciente de explotaciones agropecuarias.

La producci6n en general, conforme a las tendencias actuales,
observa un déficit desfavorable el cual se recrudece en el caso de
los cereales. El déficit de cereales alcanza un tercio de la demanda
total en el afo 2000 y se eleva a 12 millones de toncladas para
alimentacién animal y 1.9 millones de toneladas de trigo para
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consumo humano. La produccién de mafz cubre ampliamente la
demanda para consumo humano (Cuadro 27).

De acuerdo a la estructura que observaba la produccién
agricola en 1977, se estima que la superficie cosechada total
del pais pasard de 16.7 millones de hectdreas en 1977 a 21.7
millones en el afio 2000, esto representa un incremento neto de
5.1 millones de hectdreas. El 4rea de riego crecera de 4.5 millones
de hectdreas a 7.3 millones y la de temporal de 12.22 a 14.5
millones de hectdreas. Mientras que las superficies bajo riego
deberan experimentar un incremento anual de 2.1 por cientoy un
crecimiento total de 62.8 por ciento. Las de temporal aumentarén
sélo 0.7 por ciento con un aumento total de 18.2 por ciento
(Cuadros 28y 33).

No obstante el aumento de las 4dreas de riego y de temporal
en las regiones del Sur y Peninsula de Yucatdn, serdn las regiones
del Norte y Centro las que dominen a nivel nacional (Cuadro 28)
en cuanto a incremento de la superficie cosechada.

Cabe aclarar sin embargo, que estas proyecciones se realizan
bajo el supuesto de una buena orientacién en la asignacién
de los recursos naturales y que las dreas a incorporarse por
entidad federativa presentan las mismas caracterfsticas de las que
actualmente estdn en uso. Sin embargo, no se contemplan los
efectos que podria generar la demanda y las relaciones de precios
internos € internacionales sobre la orientacion de la produccién
nacional.

El factor rendimientos es 1o que mayor atencién ocupa
respecto al incremento de la produccion; €l mejoramiento. al
cultivo de maiz, frijol y sorgo de temporal, estan asociados a una
mayor tecnificacion, aplicacion de fertilizantes € incrementos de
rendimientos. Asimismo, se estimé que la superficie no fertilizada
disminuird en un 50 por ciento en 1990 y en un 75 por ciento al
afo 2000 (Cuadros 30, 31y 32), la cual podrd incluso adoptar otra
via distinta a la convencional.

Las mayores posibilidades de aumento a la produccién por
mejores rendimientos corresponden a la agricultura de temporal,
especialmente a los cultivos de maiz, frijol, cirtamo, soya y cafia
de azticar (Cuadros 29y 33).

Los incrementos productivos del arroz y la cafia de azicar
provienen de la incorporacion de areas tropicales a la frontera
agricola. Los aumentos en la produccién de soya son consecuencia
del incremento al cultivo en las dreas regadas del norte. El
maiz y frijol son favorecidos por la expansién general de la
frontera agricola en las diferentes regiones y por la posibilidad
de tener incrementos en los rendimientos superiores al resto
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de los productos. El trigo, algodon, jitomate, soya y arroz
continian siendo predominantemente cultivos de riego. Maiz,
frijoly café contindan cultivindose predominantemente en 4reas
de temporal, aunque también se incrementa su produccién en
drcas bajo riego (Cuadro 31).

La tasa de 2.6 por ciento anual correspondiente al aumento
de la produccién agricola proyectada entre 1977 y 2000, resulta
superior al 1.8 por ciento registrado durante el periodo de crisis
(1964-1966 y 1976-1978). El mayor incremento se deberia a un
aumento acelerado de 3.3 por ciento entre 1977-1990y a un ritmo
de 1.7 por ciento entre 1990 y 2000, cuando la frontera agricola
de temporal resulte agotada.

La regién Norte aparece como la principal productora
agricola ya que aporta ¢l 42.8 por ciento en 1977, disminuyendo
ligeramente en 1990 (38.9 por ciento) y elevdndose nuevamente
en el afio 2000 (40.3 por ciento). La importancia productiva
agricola de la regién Norte se debe a su estructura de riego, que
aporta el porcentaje mds elevado de la produccion fisica total
en el periodo. La region Centro, por el contrario, disminuye su
importancia ya que del 34.4 por ciento del total producido en 1977
baja a 28 por ciento en 1990 y 26.7 por ciento en el aio 2000.
En la region Sur tanto el riego como el temporal aumentardn su
frontera: de 21.9 por ciento en 1977 alcanzard 31.8en 1990y 31.5
por ciento en el afio 2000 (Cuadro 28).

El nivel tecnologico

La tecnologia representa sin duda, un renglén fundamental
para lograr la satisfaccion de las demandas futuras, para el
posible cumplimiento de las metas productivas anteriormente
proyectadas y el esperado equilibrio agricultura-industria dentro
del nuevo proyecto econémico.

Eldesarrollo tecnoldgico interno (real y potencial) constituye
entonces el termdémetro que marcard el avance o retroceso de la
agricultura mexicana en ¢l panorama internacional, sobre todo
a partir de la incorporacion de técnicas desarrolladas por la
biotecnologia, que no obstante la ampliacién proyectada de la
frontera agricola, su incorporacion eficiente atenuaria los efectos
ecologicos presentados durante la fase pasada.

En tanto que la preocupacion tecnolégica de la primera
modernizacion fue lograr mejores niveles de productividad,
resulta claro que de continuar con un proceso de mecanizacion
sin sentido histdrico, como el sefialado en el pasado, los efectos
sociales podrian ser ahora de magnitudes considerables.
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Esto ultimo porque a diferencia de la fase anterior, la
biotecnologia lejos de ahondar los efectos ecolGgicos adversos,
mds bien pretende restaurarlos y dar un nuevo giro al uso delsuelo
y los recursos naturales; 1o que no evita un proceso disruptivo
del proceso de trabajo agricola que trasladaria los defectos de
un esquema agricola capitalista de escala ampliada a lugares
donde nunca antes se habia problematizado la vinculacién con la
economia de mercado.

La mecanizacion, en tanto fase previa a la automatizacion ha
sido conceptualizada como ¢l conjunto de cambios tecnoldgicos
en la agricultura y, por tanto, constituye el motor principal
de la tendencia secular que permite a un ndmero cada vez
menor de agricultores alimentar a una poblacién en constante
crecimiento.

Sin embargo, si €l proceso de mecanizacion, que requiere al
desarrollo previo de una tecnologia muchas veces no concordante
con una estructura social dada, se generaliza bajo condiciones
no apropiadas a la evolucién de una estructura socioeconémica
predeterminada, es obvio que en el corto plazo los incrementos
pensados para la produccion pueden producirse y desencadenar
una serie de efectos no contemplados en el esquema agricola
global.

Estos efectos pueden estar relacionados con un abuso
desmedido e imprevisto de la tecnologia, que a su vez tiende a
generar retrasos o fallas en la produccion; por ejemplo en el caso
dc una tractorizacién sin planeacién y capacitacién previa que
atrase el barbecho del terreno donde antes de su utilizacién habfa
podido labrarse con traccién tradicional.*

La tractorizacion, vista en el conjunto del proceso productivo,

‘2" Link. Therry. “La mecanizacién de la agricultura de temporal {cudl sociedad
elegir? En: Comercio Exterior. Vol. 35, ndm. 2. México, 198S.

* La organizacién de los productores nacionales, gestado por las nuevas
politicas agroalimentarias estatales, y que constituyen el “segundo aire del
agrarismo mexicano”, tiene el inconveniente, habida cuenta de su carcter parcial,
de fraccionar artificialmente los procesos de trabajo agricola en detrimento de la
globalidad y la continuidad de la agricultura campesina, contribuyendo con ello
a debilitarla. Dichas formas de organizacién que han sido impuestas casi siempre
por encima de las estructuras sociales tradicionales, impide toda estabilidad y trae
efectos sociales contrarios a los previstos. No es raro que un tractor destinado a la
colectividad, lo alquile un particular e incluso lo monopolice; también ocurre que
los agricultores se ven obligados a ceder sus tierras y derechos al miembro mds
influyente. La mecanizacién parcial produce una expulsién de casi 1a cuarta parte
de la fuerza de trabajo que se emplea normalmente en la agricultura tradicional,
proporcién que se eleva a cerca del 60 por ciento cuando la mecanizacion es total.
(Link, ob. cit.)
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provoca por si sola un conjunto de efectos que antes de su incor-
poracion no estaban presentes: presiona sobre los administrado-
res para que proporcionen mantenimiento y organizacion en el
empleo del equipo, afecta la distribucién del ingreso y reduce la
participacion directa de las familias en las actividades agricolas.

En otro sentido, involucra directamente a la economia del
pais. ya que dadas las condiciones de dependencia en que se
incorpora, plantea la subordinacién implicita a una tecnologia
controlada desde €l extranjero, asi como a las decisiones politicas
de otras naciones. Ya sea importados o manufacturados en el
pafs por empresas trasnacionales, €l empleo no planeado de
tractores hace que el delicado proceso agricola quede convertido
en “rehén” de decisiones sobre piezas de repuesto, cambios
de modelo, incrementos de precio, atcétera, fuera del control
nacional.

Es indudable que el tractor acarrea una revolucion en
la organizacién del trabajo agricola porque introduce nuevos
imperativos técnicos, agroquimicos y de uso del tiempo, modifica
la estructura de los costos (Cuadro 14), lo que a su vez impulsa
el desarrollo de los cultivos comerciales y el uso de insumos
susceptibles de aumentar los rendimientos unitarios. Mds que
un simple componente tecnolégico, se trata de un elemento
estructurante, esencial en un modelo de desarrollo agricola que
modificard de manera permanente y profunda la organizacion
social campesina. Alrededor de este factor de produccion, tiende
a organizarse y desarrollarse el suelo, las estructuras, las técnicas
biolGgicas y genéticas y el uso del espacio y del medio.”

La tractorizacion de la agricultura mexicana ha tenido un
proceso acelerado, medido en incorporacién de unidades. Este
hecho se ubica como especialmente importante en funcién de que
indica el nivel de incorporacién tecnolOgica y las condiciones de
ésta. También sefiala las tendencias de las readecuaciones técnicas
que habrdn de realizarse en otros departamentos del proceso
productivo con la implantacién de la segunda modernizacion, al
tiempo que establece los efectos colaterales de la Revolucion de
los Genes en funcion de la capacidad tecnol6gica actual y futura
lograda en el campo de la biotecnologia, tanto por su capacidad
técnica y financiera, como por los posibles obstdculos politicos
para su aplicacién.

Después de un rdpido crecimiento de 1950 a 1970. (7.2 por
ciento anual), la existencia nacional de tractores se estabiliza para
luego expandirse rapidamente desde 1975 (a una tasa anualde 8.6

4 Link, Therry. Ob. cit.
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por ciento de 1974 a 1981, contra 1.8 por ciento de 1970 a 1974).
Este dltimo periodo que corresponde a la puesta en préctica de
la politica sustitutiva de importaciones en el drea de bienes de
capital, coincide al mismo tiempo con la reorientacién progresiva
de las politicas agricolas para favorecer la agricultura de temporal.

Asi, de acuerdo a las tendencias del proceso de mecanizacion
habrd, seglin célculos de NAFINSA: 365 700 tractores en 1990
(8.6 por ciento anual) y la demanda interna serd de 48 000
unidades (7.3 por ciento anual de 1981 a 1990). Es de esperarse
que este proceso impacte de manera todavia mds significativa
en la estructura del agro, en caso de adoptarse la via de una
tractorizacion computarizada que daria pauta a la automatizacién
completa de la produccién agricola.

Dado que la demanda nacional de tractores estd cubierta
fundamentalmente por empresas trasnacionales (en 1980, 96 por
ciento de la produccion estaba en manos de estas empresas y de
ella 34 por ciento correspondia a Ford Motor Co.; 33 a Massey
Fergusson, 12.2 a John Deere y 16.6 por ciento a International
Hasvester) resultaria doblemente problem4tico para el desarrollo
interno, si las tecnologias por incorporarse a la agricultura
provinieran en su totalidad del extranjero, sin que existiera la mds
minima proteccién local tanto en investigacién bdsica como en
desarrollo.

La investigacién y el desarrollo de la biotecnologia en
México, contrario a lo que podria ocurrir con el desarrollo de
la tecnologia en general, observa un adelanto que si bien no
podrfa ser considerado ni lejanamente similar al que guardan
los paises industrializados, por lo menos tiende a establecer
lineas estratégicas en el rengloén agricola que podrian atenuar,
parcialmente, el efecto de la dependencia externa, ademds seria
congruente con la baja disponibilidad de recursos naturales
como el agua (Cuadro 34). Sin embargo, actualmente enfrenta
obstdculos para su desarrollo que se ubican en la esfera de la
aplicacion; por lo que, en la voluntad politica y empresarial que
sc establezca para sortear estos obstdculos, estribard la verdadera
riqueza de los beneficios que aporte a futuro.

Las consideraciones centrales que deben hacerse en torno al
avance de la biotecnologia en México, como un proceso acorde
al marco de indepenedencia tecnolégica nacional, son 1a dispo-
nibilidad de recursos humanos apropiados en calidad y cantidad;
recursos econdmicos adecuados y disponibles; estructuras de or-
ganizacién que permitan canalizar las dos primeras hacia la conse-
cuci6n de los objetivos prioritarios nacionales. Ademds de su fac-
tibilidad de costos en relacién a 1a tecnologfa convencional en uso.
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Respecto a los recursos humanos atin no existe el suficiente
personal especializado en México que pueda impulsar la biotec-
nologia (Cuadro 38). Este rubro deber4 impuisarse, al igual que la
formacion de administradores en biotecnologia, los cuales deben
manejar: funciones criticas de los recursos humanos en el proceso
de innovacién; la comunicacidn de las organizaciones tecnologi-
cas; estructuras opcionales en la organizacion de la investigacion
y desarrollo; seleccién y administracién de proyectos de investi-
gacion y desarrollo; interrelacion entre la mercadotecnia y la in-
novacion tecnoldgica, etcétera.

Las posibles fuentes de financiamiento que deben conside-
rarse en el desarrollo biotecnoldgico son: recursos destinados por
el gobierno federal a los centros de investigacion; una cantidad
insignificante que dedica el sector biotecnoldgico al desarrollo
dentro de-sus instalaciones; créditos otorgados por €l CONACYT
y fondos de fomento, adem4s de recursos destinados por el sec-
tor privado y algunas instituciones internacionales (ONU, UNIDO,
etcétera) para el desarrollo tecnol6gico en centros nacionales de
investigacion. Mientras el sector productivoy la iniciativa privada
no participen més activamente en el apoyo econdmico a la gene-
racion de nuevas tecnologias y adaptacion y mejoramiento a las
adquiridas en el exterior, no habrd posibilidades de alcanzar la
autodeterminacion tecnoldgica. También es necesario que cl go-
bierno establezca estimulos que vayan més alld de un sexenio.”

Una via factible para nuestro pais en el campo de la
biotecnologia, seria optar por ¢l mejoramiento de la biotecnologia
tradicional, ya que no existen grandes diferencias entre el
nivel nacional y el internacional. En ambos niveles existen
mercados satisfechos de gran magnitud con tasas de crecimiento
relativamente bajos pero estables, donde las proporciones que
guardan los difererites tipos de productos del mercado nacional
son similares a los que éstos ocupan en el mercado internacional
(Cuadro 35). En general se trata de industrias con pocas
diferencias cientificas y tecnoldgicas en cuanto a procesos y
productos, pero no asi en cuanto a bienes de capital, en los cuales
existen diferencias con respecto a paises industrializados. A nivel
nacional la investigacion y desarrollo de este tipo de tecnologia
bioldgica es débil. Sin embargo, recientemente algunas industrias
de bebidas fermentadas han mostrado interés en un acercamiento
con grupos de investigacion en las universidades.

# Sénchez, S. Alberto. “El Desarrollo Biotecnolégico en México”, (Quintero,
comp.) pp. 134-135.
S Idem.
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La nueva biotecnologfa se circunscribe casi totalmente a la
investigacion, la cual se realiza en instituciones de educacién su-
perior. Los proyectos que desarrollan son de cardcter bésico y se
enfocan a la manipulacién genética de c€lulas o microorganismos
sin buscar una vinculacion con proyectos biotecnoldgicos integra-
les que incluyan el crecimiento en masa de las células o micro-
organismos, asf como la separacién y obtencién de los compo-
nentes deseados. Estas investigaciones se refieren basicamente a
nuevos productos cuyo desarrollo en el 4mbito nacional hace que
exista una gran competencia, sean muy costosos y requieran mu-
cho tiempo para ser comercializados.*’

En cultivo de tejidos se cuenta con un equipo muy calificado,
aunque trabaja con un gran nimero de microproyectos, podria
abocarse a trabajar proyectos de mayor envergadura. Entre las
empresas biotecnoldgicas de reciente creacion existen dos en el
campo de la biologia vegetal cuyas actividades cubren el aspecto
técnico menos sofisticado del cultivo de tejidos® (Cuadro 37).

En general, se puede concluir que contamos con una
infraestructura mal utilizada y hasta la fecha poco productiva.
También es evidente que sOlo las dreas tradicionales de la
biotecnologia se han logrado desarrollar en el pais (contrastar
Cuadros 35y 36) y salvo incipientes esfuerzos, poco se espera
del sector productivo. Al no existir una politica definida para
el desarrollo de la biotecnologia, la investigacién y el avance
tecnoldgico se diversifican y por 1o tanto se obtienen resultados
parciales o que apenas apuntan a la definicién de los problemas.
A nivel industrial no se tiene atin una capacidad técnica propia
salvo en aquellas empresas que han tenido que adoptar tecnologia
generada en el exterior. La formacién de recursos humanos es
incipiente pero est4 en funcionamiento. Se cuenta con 4 maestrias
y un doctorado que en los iltimos 20 afios ha producido 20
maestros titulados y aproximadamente 40 sin titularse. En sintesis,
las posibilidades que tiene el pais de participar en la biotecnologia
internacional son escasas y la posibilidad de que ello suceda es
atn menor, queda pues por decidir si la biotecnologia serd una
nueva oportunidad que se pierde o bien, si a pesar de los riesgos
¢ incertidumbres se convierte en un elemento de desarrollo
nacional.*

% Quintero, Rodolfo. “Prospectiva de la biotecnologia en México”. En:
(Quintero, comp.).Ob. cit., pp. 468-469.

7 Idem. p.471.

® Idem.

" Quintero. Ob. cit. pp. 472-478.
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CONCLUSIONES

1. La RCT representa la esencia en la modernizacion del aparato
productivo y un elemento fundamental para la renovacion del
modo de produccién. Por ello introduce una restructuracion si-
multinea en la organizacion social del trabajo y de los mecanis-
mos con que se reproducen las condiciones materiales de existen-
cia. Asf, toda nueva modernizacién entrafia sus propios limites de
permanencia, misma que se ve superada cuando un nuevo cono-
cimiento se generaliza. Estos limites tienen un margen cada vez
més estrecho en el sistema capitalista, los cuales estdn determina-
dos por su correlacién con el mantenimiento o superacion de los
mérgenes de ganancia prevalecicntes.

2. Las RCT hasta hoy en dia registradas han debido considerar
dos aspectos fundamentales para su implementacion: el nivel
de la investigacion cientifica y las posibilidades reales para su
generalizacién. A partir de esto dltimo se implementa un cambio
en los instrumentos de trabajo empleados, en la organizacién de
la produccién, y una mayor especializacion de los trabajadores y
finalmente restringe la ocupacion de mano de obra.

3. Las tres grandes RCT presenciadas por la humanidad han tenido
como fundamento el desarrollo de la tecnologfa energética (la
tecnologia de la produccién de mdquinas motrices por medio
de mdiquinas). Asi, desde la primera Revolucién Industrial, a
finales del siglo XvI1, las grandes transformaciones tecnoldgicas
han sido: la produccién maquinizada de motores de vapor a
partir de 1848, la produccién maquinizada de motores eléctricos
y de combustién interna en la tltima década del siglo XiIX, y la
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produccién maquinizada de los aparatos movidos por la energia
nuclear y organizados electronicamente desde los afios cuarenta
de este siglo.

4. La RCT con base en €l mejoramiento de la maquinaria pro-
mueve ¢l ensanchamiento de los mercados extranjeros € introduce
formas novedosas en la division internacional del trabajo tendien-
tes a desplazar capital variable, aumentar €l constante y dar un
sentido distinto a la composicién orgdnica. En procedimientos
clasicos, la RCT ha permitido €l abaratamiento de los productos
hechos a mdquina; mediante ello sujeta paralelamente a los mer-
cados conquistados conviertiéndolos en productores de materia
prima para su reciclaje en industrializados. A partir de aqui ocu-
rre una nueva division internacional del trabajo que consiste en
que una parte del globo terrestre se convierte en campo de pro-
duccién agricola para la otra parte que desarrolla la produccion
industrial. Este esquema va acompafiado de profundas transfor-
maciones técnicas y sociales en la agricultura.

5. La RCT propicia que la ciencia se convierta progresivamente en
una fuerza productiva m4s; ademas de representar un elemento
determinante para la acumulacién de capital. A partir de la ter-
cera RCT, la produccion se caracteriza por una mayor automati-
zacién de sus procesos. De hecho el proceso de produccién mismo
aparece como mecanismo mds complejo que necesita acrecentar
constantemente las inversiones para el desarrollo de la investi-
gacién y por esta via recomponer el capital fijo.

6. La tercera RCT cuyo principio bdsico es el mdximo perfecciona-
miento de la automatizacion del trabajo, tiene como antecedente
técnico inmediato la economfa de armamentos que alcanzo su
fase de consolidacién al concluir la Segunda Guerra Mundial.
Como el eje de acumulacién ya no puede ser una tercera gue-
rra, debido a su inviabilidad sociopolitica, la tecnologia se ha visto
obligada a trasladar sus avances a otras esferas de la economia.
Estas nuevas “tecnologias punta”, contienen una avanzada pro-
duccion de méquinas a gran escala que requieren la aplicacion
directa del conocimiento tedrico. En este @ltimo caso, convierte
a la ciencia en una fuerza productiva directa al servicio del de-
sarrollo capitalista: ciencia-ingenierfa-producci6n. Es sin duda la
incorporacién més acabada del proceso de investigacion cientifica
a la produccion y al desarrollo social.
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7. La tercera RCT estd cambiando radicalmente la economia en su
conjunto y no so6lo a industrias individuales como antes. Adema4s,
el crecimiento econémico depende directamente del progreso de
la ciencia, y en este proceso, somete a los paises subdesarrollados
a una mayor dependencia en todos sus planos.

8. La tercera RCT parece abocada a trastocar de manera radical
los esquemas cldsicos del desarrollo econdmico, social, politico e
inclusive ideolégico. Este nuevo modelo de desarrollo se caracte-
riza, en un sentido, por el agotamiento del viejo modelo de indus-
trializacion que madur6 después de la Segunda Guerra Mundial
y en el otro, por la hegemonia de un nuevo modelo bioldgico de
economia impulsado con la cibernética, la biogenética, la microe-
lectrénica, la fusion nuclear, las telecomunicaciones y la conquista
espacial, la actividad predominante en el procesamiento y manejo
de informacion.

9. Eldesarrollo tecnolégico estd sujeto al desarrollo de la ciencia y
ésta se encuentra inmersa en una estrategia empresarial, cuyo ob-
jetivo es el control absoluto del campo tecnoldgico que se amplia
a la produccion del conocimiento cientifico y a su aplicacion co-
mercial. Como la produccion del conocimiento depende cada vez
mis de grandes inversiones en investigacion y desarrollo, la es-
trategia empresarial monop6lica abarca las fuentes principales de
financiamiento y produccion de conocimiento tales como el Es-
tadoy las universidades. Bajo estas condiciones, ¢l Estado cumple
un rol fundamental como programador, financiador y organizador
de cuadros para la ciencia, cuyos criterios le son impuestos por la
I6gica de la acumulacion, la cual en ciertos casos, no puede dar
cuenta directa de 1a misma por su alto costo y riesgo.

10. La ciencia como fuerza productiva directa, lleva no sélo a
sustituir mano de obra sino también capital. De esta manera,
el desarrollo de nuevas materias primas industrializadas permite
sustituir vastos complejos de hornos y maquinaria por refinerias y
flexibles maquinas funcionales que operan con moldes sencillos.
La sustitucién de materias primas naturales por sintéticas rompe
radicalmente con gastos en medios de produccion en algunas
ramas. La bioquimica y la biogenética abren nuevos caminos en la
industrializacion de la agricultura, industria alimentaria, medicina
y otras actividades. Ello refleja una relacion cada vez mds directa
entre la inversion en investigacién y desarrollo y 1a baja radical en
los costos de produccion como medida para contener la tendencia
decreciente de la tasa de ganancia.
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11. La aplicacion del proceso de automatizacién implica una
contradiccién fundamental entre el desarrollo social y econémico,
por un lado representa el desarrollo perfeccionado de las fuerzas
productivas materiales que podrfan liberar potencialmente a la
humanidad de la obligacién de realizar un trabajo mecénico,
repetitivo, aburrido y enajenante; y por el otro, representa
una nueva amenaza para €l empleo y el ingreso, una nueva
intensificaciébn de la ansiedad, la inseguridad, el retorno al
desempleo masivo cronico, las pérdidas periddicas en el consumo
y la pauperizaci6n intelectual y moral.

12. La tercera RCT requiere una readecuacion en toda superes-
tructura, y mds concretamente, en el orden juridico politico ya que
introduce una transformacién profunda, adem4s de lo econ6émico,
en casi todo ¢l orden de la vida social y cultural. Ante ello, el ca-
pital necesita un nuevo tipo de Estado que ya no sélo regule las
contradicciones de clase al estilo clésico, sino que participe activa-
mente en la eliminacién de todo posible obst4culo a su nuevo pro-
ceso de internacionalizacion. Este nuevo proceso, trata de rom-
per con las barreras histéricas del Estado Nacional y consecuen-
temente de la programacién econémica nacional, para imponer
asi una especie de “economia sin fronteras” que no encuentre
obstaculos reguladores de ningiin tipo. En igual sentido, repre-
senta un intento aunque sea parcial, por superar los limites de la
propiedad y la apropiacion privadas impuestas al desarrollo ulte-
rior de las fuerzas productivas.

13. El nuevo Estado requerido por el capital debe ser congruente
con el modelo neoliberal de la economia que le permita desa-
rrollar hasta sus dltimas consecuencias las tesis monetaristas de
Friedman, ya que s6lo ello garantiza implementar la economia sin
fronteras y la posibilidad de implantar la nueva RCT en congruen-
cia con los supuestos de la internacionalizacion del capital y de las
fuerzas productivas. La tesis monetarista implica m4s que la des-
aparicion del Estado, su privatizacion. Asi, este deberd cambiar
sus funciones para convertirse en un Estado autoritario que per-
mita reprimir y controlar a los grupos marginados por el mercado.

14. La modernizacion de la agricultura a escala mundial, ha pa-
sado por dos fases principales, la primera de ellas se gener6 desde
mediados de los cuarenta y estuvo basada en la intensificacion de
la mano de obra para establecer una correspondencia con el incre-
mento a los rendimientos por cultivo. La tecnologia de esta fase
impuso una nueva divisién del trabajo agricola y modificé los es-
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quemas productivos en conjunto. El cambio m4s sustancial se re-
gistr6 en paises subdesarroliados, en tanto receptores pasivos de
Ia tecnologia externa, particularmente en renglones como el em-
pleo, cuya restriccién provoc6 una mayor pauperizacién campe-
sina. Actualmente, la recomposicion del capital en general junto
al mayor desarrollo cientifico tecnolégico, ha estado conformando
una nueva modernizacién de la agricultura y la produccién ali-
mentaria. Al igual que la fase anterior, esta nueva modernizacién
va encaminada a apoyar un nuevo proyecto de reconversion indus-
trial, aunque ahora la agricultura conserva una mayor autonomia
respecto a la industria y no necesariamente transfiere excedente a
ésta, ya que practicamente elimina al sector de susbistencia donde
se basaba dicha extraccion.

15. La segunda modernizacifn, si bien todavia no generalizada,
parte de un desarrollo cientifico superior. Ain cuando retoma
en alguna forma los aportes empfricos de la primera fase, lo
hace de manera controlada mediante el conocimiento de los
mecanismos de transmision de la herencia de los vegetales. Dichas
modificaciones también se basan en la transformacion total o
parcial de algunos insumos, como los herbicidas quimicos por
los biol6gicos. En el plano econémico estricto, corresponde al
mantenimiento del dominio comercial via control tecnolégico, ya
que al generar grandes excedentes de productos agricolas con
la nueva tecnologia, existe la posibilidad de que se sobresaturen
los mercados y los paises industrializados pierdan el control
internacional del comercio de productos agricolas.

16. La tecnologia de la segunda fase supone una alteracion
profunda de los esquemas nacionales de produccién, en el
plano de cada categorfa de pafses y en la blisqueda de nuevas
especializaciones en el plano internacional. Es asi que las formas
tradicionales de dependencia agroexportadora se enfrenta a
dificultades cada vez mayores y en la mayoria de los casos
retroceden. La inestabilidad o las restricciones de los mercados
internacionales, las bajas de los precios y ‘el deterioro de los
términos de intercambio son los factores que determinan la
declinaci6n de la agricultura tradicional y orillaron a que en Jos
iltimos decenios los precios de las matcrias primas practicamente
s¢ hayan estancado; por cllo se busca que el control de las
tecnologias punta, como la biotecnologia, sea el nuevo elemento
que permita afianzar y recompensar su dominio.
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17. Lo que prevalece en esencia con la nueva modalidad tec-
nolégica de la agricultura, es reducir los costos de produccion, au-
mentando simultdneamente la oferta de productos alimentarios;
esta condicion se considera fundamental también para reducir los
costos de funcionamiento de la industria y resolver los problemas
de la crisis y la creciente insuficiencia de exportaciones.

18. En funcién de su articulacién al proyecto internacional de re-
conversién industrial, en la segunda fase de modernizacion la agri-
cultura debera readecuarse a los nuevos procesos de produccion
que requerirdn menos materia prima y menos energéticos. Se ex-
plotardn en mayor grado los recursos internos de los paises indus-
trializados y mejorardn las técnicas de reciclado. En consecuencia,
no solo las exportaciones manufactureras de los pafses subdesa-
rrollados se verdn afectados, también ocurrird lo mismo con los
productos del sector primario, lo que prevalece es “hacer mds con
menos”

19. La nueva investigacion tecnolégica que se estd realizando
en agricultura, determinard el futuro equilibrio mundial entre la
oferta y demanda de productos agricolas. También regulard la
intensidad de las presiones que representan los cada vez mas
disminuidos recursos vegetales del planeta, ante lo cual, la
biotecnologia a través de la ingenieria genética ofrece alternativas
viables. La nueva agricultura que desarrolla la biotecnologia
mantienc la tendencia natural a requerir “menos de cualquier
cosa” para lograr el mismo efecto. Este determinismo tecnologico
conlleva irremediablemente a que el esquema conformado por
la division internacional del trabajo agricola, incorpore nuevos
matices donde la capacidad cientifica y financiera de cada pais se
convierta en el elemento central. Asi se conciben procesos cada
vez mds complejos que requieren grandes inversiones en tiempo'y
gastos y cuyo propdsito final es abaratar los costos de produccion,
automatizar el proceso y depender {o menos posible de la fuerza
de trabajo humana. En el caso de los paises industrializados con
el desarrollo de la biotecnologia tratan, ademds, de eliminar la
compra externa de materias primas convencionales.

20. La segunda fase de modernizacién agricola en México es
concordante con la modernizacién de la economia interna en
conjunto. Por esta raz6n se formula una estrategia de exportacion
industrial asentada sobre una fuerte competitividad internacional
y basada en tecnologia moderna para sostener a largo plazo la
participacion creciente de la industria mexicana en el mercado
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mundial. En esta idea de modernizacién subyace la incorporacion
creciente de nuevas tecnologias que se aboca a favorecer las ramas
internacionalizadas y dindmicas, por ejemplo, la metalmecénica,
la quimica y la petroquimica. Este nuevo modelo pretende
propiciar cambios en la estructura productiva en favor del
desarrollo de sectores que son cruciales para encarar la situacién
de crisis actual. Intenta lograr un crecimiento mds equilibrado,
de tal forma que cada sector de la economia satisfaga los
requerimientos del otro y asi evitar la escasez de productos,
la inflacién y atenuar presiones sobre el sector externo. La
conviccién de los desajustes intersectoriales existentes entre la
agricultura y la industria serian el verdadero sentido de la
incorporacion tecnolégica al agro nacional.

21. Lamodernizacién del pais ha estado histéricamente aparejada
a la modernizacién de su agricultura, aunque esta dltima no se
muestra todavia capaz de generar un efecto distributivo favorable
a la gran masa campesina. Una tendencia en esta dualidad
estriba en que segin la economia nacional se inserte en los
procesos de internacionalizacién, también lo hace aunque con
matices particulares la agricultura. Dicha modernizacién no ha
implicado forzosamente un proceso homogéneo en todas las
ramas ni en cada uno de los eslabones que conforman la cadena
agroindustrial; ya que ésta puede presentarse en las fases de
procesamiento, distribucion al menudeo y consumo de alimentos
sin que abarque la produccién primaria; sin embargo, la tendencia
mds clara parece girar hacia una modernizacion mds acentuada de
esta fase.

22. Después de un periodo de auge alentado por €l mejoramiento
tecnolégico, la agricultura mexicana entr6 en una fase de crisis la
cual se registra principalmente en cultivos bésicos. El desestimulo
de estos productos obedece a criterios de rentabilidad a las
condiciones en que se establecen los precios de garantia y a
la imposicién de una politica fundamentada en las ventajas
comparativas a todas luces errdtica.

23. Debido a que la agricultura mexicana nunca antes se habia
distinguido por incorporar una mecanizacion amplia, ni por
emplear insumos artificiales de mercado a su proceso productivo,
es a partir de la incorporacién del paquete tecnologico al agro que
se considera la modernizacién agricola interna en su primera fase.
Esta primera fase se encuentra inserta dentro de la segunda RCT
y su caracteristica es el mejoramiento de las variedades y el alto
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consumo de agua, fertilizantes y energia, y corresponde a lo que
se considera en nuestro pais como Revolucion Verde.

24. El nuevo esquema de produccién agricola que se con-
formé con la Revolucién Verde suponia que la tecnologia podia
trasplantarse a la agronomia sin adaptacién a las caracteristicas
especificas de la naturaleza y a las circunstancias de los produc-
tos locales, asf, la Revolucién Verde introdujo la tecnologia que
sirvi0 de base para conformar la industria de semillas, fertilizan-
tes y maquinaria agricola en México. El efecto mds inmediato que
acarreo esta tecnologfa fue que trastocé las bases econémicas y
sociales que sustentaban una agricultura ineficiente en términos
capitalistas pero 1til para garantizar el abasto interno de alimen-
tos bdsicos. La tecnologfa impuesta correspondié a un proyecto
agricola controlado desde el exterior por empresas privadas, go-
biernos y organismos e inducidos a través de programas de ayuda
los paises pobres. La Revolucién Verde se convirtié en sinénimo
de una ruta de desarrollo con uso intensivo de capital, abierta
solo para aquellos agricultores que controlaban recursos suficien-
tes (tierray agua) para hacer factible una inversion rentable dado
el alto costo de los nuevos insumos. Los agricultores minifundis-
tas que vivian casi a nivel de subsistencia quedaron enteramente
relegados, pues no llenaron los requisitos para participar en ella.

25. Lo que subyace en el fondo de la segunda modernizacion
agricola es el rompimiento gradual con viejos esquemas tecnoldgi-
cos que impedirfan colocar los nuevos adelantos. Por ello, si se
piensa nuevamente en la agricultura como una rama segura para
satisfacer el consumo interno en una fuente adecuada y obtener
divisas; en un sector dindmico para captar inversion extranjera di-
recta y ayudar al financiamiento del nuevo proyecto de desarrolio
econémico, ésta deberd incorporar, necesariamente, los Gltimos
adelantos cientificos y tecnoldgicos que ocurran a nivel mundial.

26. La nueva Revolucién Genética adoptard una connotacion
distinta a la que observé la manipulacion empirica de los vegetales
a base de polinizacioén cruzada. Esta técnica imper6 durante la
Revolucién Verde y se convirtié en el sustento tecnoldgico de
la primera fase que s6lo afecté a dos rubros fundamentales:
rendimientos por cultivo y costos de produccién con sus efectos
colaterales. La segunda fase afectard rubros mds amplios: la
superficie destinada al cultivo (temporal y riego); el rendimiento
anual de los cultivos; el precio por cultivoy elcosto de produccion
(mano de obra, maquinaria, fertilizantes, semillas, herbicidad,
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etcétera). Habrd ademds, un giro de la produccion hacia nuevos
cultivos, apareciendo simultdneamente la bioindustria agricola.

27. La segunda modernizacion deberd sortear obstdculos que
competen directamente a la plancacion agricola y estatal. Esto
es el caso del incremento demogréfico, la predominancia de los
asentamientos urbanos sobre los rurales; la proyeccion del nuevo
modelo de desarrollo industrial; el agotamiento progresivo de los
recursos naturales (debilitamiento del suelo y escasez de mantos
fredticos); el deterioro ecoldgico por la posible ampliacion de la
frontera agricola; la escasez de divisas para ¢l financiamiento del
campo, etcétera.

28. Los nuevos cambios tecnoldgicos que se vislumbran para la
agricultura no sélo repercutirdn al interior del propio sector, sino
que cumplirdn un papel determinante o sufrirdn una situacion
limitante dentro de los avances que registre el proyecto de
reconversion industrial interno.

29. El costo de produccion estard ahora determinado por el precio
de los bienes de capital, pero sobre todo por el incremento que
sufren los insumos, donde las semillas, al igual que durante la
primera fase, serdn el clemento que permearé el desarrollo de la
nueva tecnologia en la agricultura.

30. La segunda modernizacién coloca a la agricultura mexicana
cn el umbral de un proceso de produccion similar al industrial,
con mayor automatizacion (incluso computarizada en algunas de
sus ctapas) y sin ningin vinculo con los esquemas tradicionales
de produccion que ain perviven. Esta situacién vendré a provo-
car inicialmente un conflicto por la ticrra de grandes dimensiones,
aunque posteriormente singnificard una eliminacion casi defini-
tiva de los pequenos productores, se generard asi una “deslocali-
zacion” de la produccién.

31. La agricultura mcxicana se verd afcctada profundamente
con los cambios tecnolégicos y los factores internacionales de la
nucva division del trabajo agricola. Los productos de exportacion
serdn afectados cn el corto y mediano plazos con la aparicion
de varicdades mcjoradas de caracteristicas especificas. Se puedc
pronosticar que habrd descenso cn el volumen de exportaciones
y que el precio disminuird en términos absolutos. Esta situacién
resulta de la tendencia observada por los paises industrializados
4 utilizar sustitutos naturales de algunos productos agricolas. Los
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que mayor peligro tienen son café, tabaco, cafia de azicar, cacao
y algodon.

32. Si bien existe una corricnte de opinién nacionalista cuyo
planteamiento es que la modernizacion agricola deberd ocurrir
bajo el interés por conciliar las tecnologias autSctonas surgidas
de la base campesina, la recuperacion del equilibrio ecoldgico
y la capacidad de financiamiento de los pequefios productores,
en ¢l momento actual aparece muy clara la inviabilidad de este
proyecto. Esto obedece a que hoy en dia mds bien subyace la
idea por desaparecer el minifundio que, de acuerdo al nuevo
proyecto capitalista, impide elevar la productividad y realizar las
inversiones que exige la nueva agricultura.

33. La via que aparece como mds realizable es formular dos pro-
yectos simultdneos. Uno de ellos buscaria la aplicacion y el mejo-
ramiento de la tecnologia aut6ctona en regiones donde se com-
pruebe la inviabilidad de realizar grandes inversiones, o donde la
irrupcion abrupta de la nueva tecnologia podré acarrear efectos
sociales mds graves; este serd el caso de las tierras erosionadas
con sequia prolongada o alta pendiente. El otro buscaria acele-
rar la investigacion interna aplicando simultdneamente los nue-
vos descubrimientos con énfasis en la especializacién tanto en la
produccién primaria como en la transformacién de los productos
agricolas. La especializacién por producto se buscard teniendo en
cuenta depender lo menos posible del exterior.
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ANEXO ESTADISTICO

Cuadro 1

Principales Efectos de la Revolucion Tecnologica

Concepto

1750

1880

Principales innovaciones tecrio- Utilizacion de la energia de va- Electricidad, motor de explo-

logicas

Procesos Productivos
Surgimiento de potencias hege-
monicas

Localizacidn poblacional
Expansion de la frortera agricola

En América Latina

por para el movimiento de la
maguina
Del artesanado a fa fabrica

Inglaterra

Migracién rural urbana

Expansion del colonialismo in-
glés a Egipto, india, Australia

Luchas de emancipacion politi-
ca con fundamento en el libera-
lismo econdmico

sioninterna, ferrocarril, frigorifi-
€0, acero, petrdleo

Linea de montaje en sefie, pro-
duccion a gran escala

Estados Unidos, Alemania

Fuerte concentracién urbana

En Estados Unidos exterminio
de los indigenas y conquista
violenta del territorio mexicano
Incorporacién funcional de al-
gunos paises como proveedo-
res deinsumosy consumidores
de manufactura

Fuente: Tomado de Revolucion Tecnologica y Emplee, México, 1984, STPS, PNUD, OIT.

Cuadro 2

Participacion de los Principales Productores en
las Exportaciones Mundiales de Cereales*

(en porcentajes)

Pais 1981-1982 1982-1985 1983-1984 1984-1985
EUA. 59.5 55.5 535 51.9
Canada 13.6 16.6 15.7 12.3
CEE. 9.6 10.9 104 13.6
Australia 76 8.0 8.3 123
Argentina 9.7 11.0 123 10.0

* Incluye trigo, harina de trigo, cebada, maiz, avenay centeno.

Fuente: Cepal varios informes.
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Cuadro 3

Areas Nacientes en la Tecnologia de Produccion Agricola

Animal Plantas, suelo y agua
Ingenieria genética. Ingenieria genética.
Reproduccion animal. Incremento de la eficiencia fotosintética.
Regulacion del crecimiento y desarrollo. Regulacion del crecimiento vegetal.
Nutricién animal. Control de nemétodos de las plantas.
Control de enfermedades. Administracion de insectos y &caros.
Control de plagas. Cortrol de maeza.
Ambiente de la conducta animal. Fijacion bioldgica del nitrégeno.
Aprovechamiento del desperdicio de cosechas y Fertilizantes quimicos.
animales.
Monitoreo y vigilancia. Aguay relaciones suelo-plantas-agua.
Administracion, comunicacién e informacién. Erosion del suelo, productividad y labranza.
Telecomunicaciones. Cosechas mdltiples
Tecnologias que ahorran mano de obra. Cuitivo organico.

Manejo de comunicaciones e informes.
Monitoreo y control.

Telecomunicaciones.

Tecnologias que ahorran trabajo.

Motores y combustibles.

Administracion de tierras.

Separacion, limpieza y procesamiento del cultivo.

Fuente; US Ofice of Technology Aseament. (1986)
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Cuadro 4

Grandes Vias de Aplicacion de las Técnicas Bioldgicas

Ingenieria Genética

Seleccién de microcrganismos

de células animales y vegetales.

Reprogramacion y creacién de
especies dotadas de nuevas propiedades.

Ingenieria Bioquimica

Ingenieria Microbioldgica Ingenieria Enzimatica

Fermentos Reactivos Enzimaticos
Reactivos fijados a

células y “organulos”

Obtencion de productos de
gran valor agregado.

Fuente: Pierre Douzou.

Cuadro 5

Clasificacion de Sustratos para la Produccion
de Proteina Unicelular

Recursos no Renovables Recursos Renovables

Desperdicios Industriales

Petréleo y Derivados y Agricolas Carbonatos
Metano Suero de leche. Azticar
Metanol Licor de sulfito. Melaza
n-parafinas Céscara de frutas y Almiddn
Etanol vegetales. Celulosa
Gasdleo Desperdicios municipales. Madera
etcétera Papel y desperdicios etcétera

celuldsicos
etcétera,

Fuente: Quintero (1381).
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Cuadro 6

Impactos de la Biotecnologia
en el Sector Agricola

Concepto

Impacto Potencial

Superficie Cultivada
Rendimiento
Precio

Costo de Produccion

Nuevos Cultivos

Desplazamiento -
de Cultivos

Bioindustria Agricola

Expansion de la frontera agricola utilizando tierras hasta ahora no aptas para
cultivo através de seleccion de plantas resistentes a sequia, suelos acidos y
alcalinos

Aumento en la productividad agricola con variedades selectas de mayor
eficiencia biologicay de altos rendimientos e introduccion de nuevas técnicas
de cultivo que permitan incrementar las cosechas anuales.

Se obtendrén productos agricolas con propiedades y caracteristicas especifi-
cas que permitiran un aumento de los precios. Ademas se generara un espec-
tro mayor de calidad por producto y de precios.

Los insumos agricolas se modificaran sustancialmente siendo sustituidos
por nuevos productos. Se estima que la dependencia de semillas mejoradas
aumentara, que el consumo de fertilizantes derivados de petroquimicos
disminuira, siendo reemplazados por biofertilizantes (fijacion biclégica
de nitrogeno), los plaguicidas (insecticidas, herpicidas y fungicidas) de
origen petroquimico seran sustituidos en un alto porcentaje por productos
biologicos y se obtendrén plantas que los autoproduzcan. Apareceran nuevos
agrogquimicos de origen quimice y bioldgico (promotores del crecimiento).
Se estima que seran introducidos a exportacién comercial en los préximos
quince afios alrededor de veinte nuevos cultivares.

Las nuevas técnicas de produccidn bioldgica permitiran que algunos
productos agricolas sean desplazados por “sustitutos naturales” como ha
sucedido en el caso del azlicar de cana. Se considera que el café, cacao y
aceite de palma son potencialmente reemplazables.

Se generard un nuevo tipo de industria basado en la explotacion de
Ja produccion de sustancias de origen vegetal in vitro. Los productos
farmacéuticos, colorartes, saborizantes, seran los primeros en flegar 2l
mercado.

Fuente: Quintero (1986)
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Cuadro 7

Cronograma para la Liberacion de Variedades

de Plantas Derivadas de la

“Nueva Genética Vegetal”

Primeras Manipu- Primeras Utilizacién
Cosecha variedades lacion Plantas Masiva de

comercia- Genética Transformadas Plantas

lizadas Invitro Totalmente Transformadas
Maiz 1985 1985 Inicio Afos 30 Mediados Afos 90
Trigo 1984-1986 1985-1987 Inicio Afios 90 Mediados Afios 30
Arroz 1985 1985-1987 Final Afios 80 Inicio Anos 90
Soya 1988-1390 1985 Inicic Afos 90 Mediados Afos 90
Tomate 1985 1984-1986 1983-1985 1986-1988
Cafia de Azicar 1985 1987-1989 Inicio Afios 90 Mediados Afos 90
Algodon 1983-1985 1885-1987 Inicio Ahos 90 Mediados Afios 30
Fuente: Quintero (1986)
Cuadro 8

Companias Realizando Investigacion
Botecnoldgica en el Campo Agricola

Compania

Productos y/o Proyectos

Advanced Genetic Sciences
Agrigenetics

Bayer AG

Bio Technica Intemational
Calgene

De Kalb-Pfizer Genetics
Pioneer Hi-Bred International
Plant Genetics

Phytogen

Sandoz
Tate & Lyle

Semillas de maiz, tomate, papa, soya y cereales resistertes a plagas,
resistencia a bajas temperaturas.

Tomates con menor cortenido de agua, fijacion de nitrégeno, genética de
las proteinas de almacenamiento en soya, semilla hibrida de trigo, plantas
hibridas desarrolladas por cultivo de tejidos: tomate, tabaco, girasol y col.
Plartas resistentes a fitotoxinas por ingerieria genética.

Cuttivares con incremento en su valor nutricional, fijacién de nitrogeno en
maiz.

Semillas resistentss a condiciones adversas, fijacién de nitrégeno,
mejoramiento en la eficiencia nutricional. Algodon resistente a glifosato.
Semillas de maiz hibrido, sorgo, girasol, soyay alfalfa.

Obtencion de semillas de trigo y soya por ingenieria genética.

Clonacién y fitomejoramiento de alfalfa, algodon, brocoli, lechuga,
tomates y apio.

Semillas resistentes a plagas, plaguicidas y sequia de cereales, papay
algoddn.

Produccién de bioinsecticida, Bacillus Thuringenesis.

Control biologico de plagas (Insecticidas fungicos).

Fuente: Quintero (1986)
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Cuadro 9

Principales Empresas Surgidas en Biotecnologia
Durante los Ultimos 10 Afios (1981)

. NUm. de Inves-
Empresa Pais E’r\lnulr;égz S tigadores Actividades
P {alto Nivel)

Cetus E.UA. 370 40 Ingenieria genética {bio-
masa).

Genetech E.UA. 300 75 Ingenierfa genética.

Genex EUA. 100 26 Ingenieria genética (qui-
mica).

Biogen Suiza 70 25 ing. genética (medica-
mentos).

Betheoda Resourchbob E.UA. 340 65 Reactivos biolégicos.

Agrigenetics EUA 650 28 Mejoramiento de plantas.

International Plant Research E.U.A. 120 45 Mejoramiento de plantas.

Institute

Native Plants 85 25 Agronomia, microorga-
nismos.

Collagon Corporation E.UA. 89 10 Colagena para uso médi-
co y de laboratorio.

Centocar E.UA. 35 12 Investigacion sobre hibri-
domas.

Hybritech E.UA. 50 10 Investigacién sobre hibri-
domas.

Celltech Inglaterra 40 - Investigacion sobre hibri-
domas y vacunas.

Biologital Canada 56 22 Investigacién -e instru-
mentos, fermentaciones.

Allelix Canada - - Biotecnologia agricola, fo-
restal, quimica y corta-
minacion.

Tran Gone Francia 50 22 Ingenieria genética.

Genética Francia - - Ingenierfa genética.

G3 Francia - - Ingenieria genética.

Inmunotech Francia - - inmunclogia y anticuer-

pos monocldnicos.

Fuente: Douzou (1986) con modificaciones de! autor.
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Cuadro 10

Principales Grupos Industriales
que Participan en Biotecnoldgia

(1981)

Empresa

Pais

Actividad

Eli Lily, Schering Diough, Pfizer, Searle,
Abbot, Up John, Merck & Co. Flow General.
Pioneer, Dekalb.

Monsanto, Allied Chemical Dupont, Dow
Chemical, Corning Glass, Rhom & Hass,
Exxon, Standard Oil of Indiana, Stauffer
Chemical.

Labbat

Connaught, Hoechst, Bayer (RFA); Rhone-
Poulena, Snea, Bsn, Laforge Coppee, Henne
Ssy (Francia); Hoffman La Roche, Ciba
Geigy (Suiza); lci (inglaterra); Girt Broca Des
(Holanda); Novo (Dinamarca).

Shiongi, Mochida, Green Cross, Tanabe,
Takeda, Fujisawa, Meiji Seika, Ajinomoto,
Kyowa Hakko, Suntory, Kirin Brewery, Asahi
Chemical, Mitsubishi Chemical, Sumitomo
Chemical, Toray Industries Mitsui Chemical.

EUA

EUA.
EUA.

Canada
Europa

Japén

Medicamentos (insuling, interferones,
antibiéticos) y diversificacion.

Semillas

Grupos quimicos o petroguimicos que
se diversifican hacia el sector hiomédico
o agroalimentario.

Campo agroalimentario

Vacunas y productos farmacelticos,
gquimica, medicamentos, proteinas enzi-
mas, antibidticas, enzimas industriales,
insulina.

Empresas agroalimentarias que se diver-
sifican; empresas quimicas que se di-
versifican.

Fuente: Douzou (1386) con modificaciones del attor.
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Cuadro 11

Rendimientos de los Principales Productos Agricolas
(Kilogramos por hectarea cosechada)

Ado Maiz Trigo Frijol Arroz

1950 721 911 258 1759
1951 773 877 248 1728
1952 756 863 253 1832
1953 766 1020 306 1616
1954 854 1098 361 1888
1955 836 1063 378 2192
1956 803 1326 322 2038
1957 835 1437 356 2044
1958 828 1592 378 2079
1959 880 1351 412 2052
1960 975 1447 398 2297
1961 993 1676 447 2275
1962 995 1946 392 2158
1963 987 2079 3% 2199
1964 1133 2692 426 2070
1965 1158 2 505 406 2734
1966 1119 2254 452 2439
1967 1130 2727 508 2482
1968 1181 2632 479 2503
1969 1184 2765 404 2582
1970 1194 3020 530 2703
1971 1272 2281 485 2 404
1972 1265 2634 515 2582
1973 1132 3 364 540 2996
1974 1168 3602 626 C 2843
1975 1262 3596 586 2792
1976 1181 3361 562 2912
1977 1357 3464 472 3150
1978 1520 3664 601 3322
1979 1517 3916 610 3278
1980 1829 3847 603 3455
1981 1897 3ane 669 3578
1982 1767 4413 596 3166
1983 1760 4037 542 nd.
1984" 1872 4369 657 nd.
1985¢ 1673 4128 610 n.d.

* Cifras preliminares.

n.d.: No disponible

e: Estimado.

Fuente: Nafinsa. “La economia mexicana en cifras 181". Miguel de la Madrid, Tercer Informe de Gobierno
1985. Tomado de Salazar Garcia (1986)
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Cuadro 12

México: Proyeccién de la Poblacién Agricola Total al Ano 2000.
Segun Diferentes Hipotesis de Crecimiento.
(Millones de habitantes)

Hipotesis de Crecimiento
(Poblacion total millones)

Afios Bajo Moderado Alto
1985 79.2 79.6 80.1
1990 87.5 88.7 89.9
2000 100.2 104.5 108.7
Poblacion Agricola %
1985 26.5 26.6 26.7
1990 272 27.4 27.8
2000 27.8 285 295
Tasas Anuales de Crecimiento 1980-2000
Poblacién Total 1.80 2.00 2.20
Pablacion Agricola 047 0.58 0.75

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales del Consejo Nacional de Pobiacion. México.

Cuadro 13

México; Costo de Produccion, Densidad Ocupacional
y de la mecanizacion.
(en porcentajes)

Incrementos Anuales Me-  Participacion de la Mano  Participacion de la Ma-
Cultivo didos en los Costos de de Qbra en los Costos quinaria en los Costos
Produccidn. Medios. Medios.
Ajonjoli 9.4 35.0 323
Trigo' 106 74 413
Frijol 15.0 30.1 22.4
Arroz! 15.5 40.0 195
Maiz 18.1 2714 285
Cartamo 221 17.2 457
Sorgo 22.0 251 210
Soya 247 16.5 336

1 Solamente riego, el resto promedio en temporal y riego cuando no existian diferencias sensibles.

Fuente: FEDA, estudios de costo de produccion de 11 cultivos basicos y participacion de ios
componentes del costo de produccion en 8 cultivos basicos. Tomado de: Mijica, Rubén. “La agncultura

en México, la penetracion extranjera y sus efectos”. México, 1982 (mimeo).
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Cuadro 14

México: Tasas Anuales de Crecimiento de la produccion Agricola
en los Distritos de Riego y en el “Temporal”
Duranite los Periodos de Auge y de Crisis

Periodos
Auge Crisis
1946-48 y 1964-66 1964-66 y 1976-78

Dist. Riege  Temporal  Dist.Riego  Temporal
Alimentos 104 6.4 49 1.2
1. Granos basicos 10.6 70 3.0 0.3
Arroz 20.6 1.1 4.6 0.7
Maiz 9.4 8.9 13 0.7
Trigo 1.2 6.1 41 -0.1
Frijo! 10.2 94 34 -1.4
2. Otros alimentos 10.3 6.1 6.4 1.9
a) Cereales 12.6 25 18.2 48
b) Cleaginosas 9.9 8.8 39 -1.3
Ajonjoli 13.9 4.0 09 -3.8
Copra - 10.6 - -1.2
Cartamo - - 136 6.4
Soya - - 19.7 8.1
Sem. Algodon 9.5 1.3 -38 -7.3
Otros 0.8 4.1 32 -1.2
¢) Cana de Azicar 20.1 6.0 2.5 -0.1
d) Hortalizas, tubérculos y leguminosas 79 43 94 3.2

secas

e) Frutas 10.4 5.0 104 47
f) Otros - 6.4 10.1 2.1
Café - 6.3 44 2.0
Cacao - 75 22.8 3.2
No Alimentos 101 6.6 -05 3.3
1. Fibras y tabaco 9.6 6.3 -35 -4.1
Algodon 8.5 1.1 -36 5.9
Henequén - 18 - -3.1

Tabaco - 2.2 39 0.02
2. Forrajes 23.2 74 11.0 12.4
Sorgo - - 10.8 16.5
Alfalfa verde 14.0 44 115 8.2
Total 10.3 6.5 28 15

2 Inferior al 0.1 por ciento.
Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA de la SARH,
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Cuadro 15

México: Sustitucion de Areas Cosechadas de Maiz por Sorgo

Cambios de Superficies
Cosechadas? Suoericis Cosechad
uperficie Cosechada
Estados o de 15 Productos?
Disminuye Aumenta
Maiz Sorgo

Guanajuato 177.2 202.7 55.1
Jalisco 2232 2711.2 -281.9
Michoacan 88.1 72.0 -139.3
Nayarit 357 10.8 476
San Luis Potosi 21.9 13.7 -449

Subtotal 556.1 570.4 -363.4
Durango 126.4 -150.5
Veracruz 3269 -429.6
Zacatecas 157.7 -159.1

Subtotal 611.0 -739.2
Ctros estados 328.4¢ 326.9¢ 294 8!

Suma 1495.5 897.3 -1397.4
Aumentan superficie 404.5 921.99
Total Pais 1091.0 897.3 -4755

La diferencia de superficie se refiere a la de 1874-1976 respecto a la de 1964-1366.
Incluye los siguientes productos: algoddn pluma, alfaifa, arroz, crtamo, café, cafia de
aziicar, frijol, henequén, jitomate, maiz, naranja, semilla de algodén, sorgo y soya.

Inclye los estados de Aguascalientes, Campeche, Hidalgo, Morelos, Nuevo Leon,
Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora y Tlaxcala.

incluye los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Colima, Chiapas,
Chihuahua, Guerrero, México, Oaxaca, Puebla, Tabasco, Tamautipas y Yucatan.

Incluye los estados de Aguascalientes, Baja Califomnia, Baja California Sur, Colima, Chiapas,
Coahuila, Chihuahua, D.F, Durango, Guerrero, Morelos, Nuevo Ledn, Oataca, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatan, y Zacatecas.

Incluye los estados de Aguascalientes, Baja Califomia, Campeche, Coahuila, Hidalgo, Nuevo
Ledn, Querétaro, Tlaxcalay Yucatan.

Incluye los estados de Baja California Sur, Colima, Chiapas, Chihuahua, Guerrero, México
{incluye et D.F), Morelos, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipasy Quintana
Roo.

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA de la SARH.
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Cuadro 16

México: Incrementos en la Produccion Agricola Total

y Factores que los Originan
(millones de pesos de 1977)

Promedio Anual
1946-1948 1964-1966 % 1976-1978 %

Produccidn 27 575 95 143 120316

Incremento 67 5682 100.0 251730 100.0
Origen del Incremento Superficie 43 836 64.8 1877 75
Rendimientos 30 326 44.9 17 506 69.5
Composicidn -6 439 -85 8066 32.0
Efecto Combinado -157 0.2 -2276 9.0

4 Respecto a 1946-1948

b Respectoa 1964-1966
Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA de la SARH.

Cuadro 17

México: Crecimiento de la Produccién Agricola en los Distritos

de Riego y Factores que lo Originan
(tasas anuales)

Periodos
1946-1948 y 1964-1966 1964-1966 y 1976-1978

Crecimiento de la produccion 10.3 28
Origen del Incremento

Superficie 6.1 26
Rendimiento 6.6 19
Composicion -18 -10
Efecto combinado -0.6 0.7

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA de la SARH.

192



Cuadro 18

Meéxico: Crecimiento de la Produccion Agricola en el “Temporal”

y Factores que lo Originan

(tasas anuales)

Periodos

1946-1948 y 1964-1966

1964-1966 y 1976-1978

Crecimiento de la produccion 6.2
Origen del Crecimiento

Superficie 43
Rendimientos 2.0
Composicién -0.6
Efectos combinados 0.5

16

-0.3
0.8
08
03

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA de la SARH.

Cuadro 19

México: estado de los Suelos de la Repiblica Mexicana

Avance de la Erosion Millones de Hectéreas Porcentaje

Suelos totaimente erosicnados que estan integrados por tierras
incultas e improductivas, que han perdido completamente su capa
arable e incluso el subsuelo esta seriamente afectado por la erosién.

Suelos con erosién acelerada (muy avanzada) que estén formados por
pastizales en cerros, tierras de temporal y tierras incultas afectadas
entre 50 a 100% su capa arable.

Suelas con erosidn moderada que estén formados por tierras de riego
y pastizales con llanuras afectadas del 25 al 50% de su capa arable.

Suelos con erosidn incipiente que estan formados por tieras de
humedad, bosques de especies no maderables y superficies cubiertas
de frutales de plantaciones varias, afectados con menos del 25% de
su capa arable.

Suelos no erosionados gue corresponden a bosques de especies
maderables.

11.6

63.1

30.5

26.0

14.3

4

21

18

10

Fuente: Bassols Batalla, Angel. Recursos Naturales de México, Editorial Nuestro Tiempo, 1980, décima-
primera edicion, p. 83. Estimaciones realizadas por el autor de acuerdo a informacion del censo de 1950.
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Cuadro 20

Meéxico: Proyeccion al Afio 2000 de la Demanda Interna Global de los

Principales Alimentos para Consumo Humano, Segun varias Hipotesis

de Crecimiento del PIB y de Distribucién del Ingreso con un Crecimiento
Maderado de fa Poblacion. {miles de toneladas)

Crecimiento del PIB
Productos Bajo Moderado Aita

SRI* CRI**  CCI***  SRI* CRI** SRI* CRI**

Productos Agricolas

Arroz 971 1016 930 10009 1055 1055 1100
Maiz 10940 10667 10843 10695 10380 10388 10024
Trigo 4701 494 4854 4954 5196 5252 5498
Frijol 1264 1255 1238 1236 1223 1198 1179
Aceites 1031 1080 1080 1099 1159 1189 1242
Azicar 4989 5213 5209 5290 5535 5693 5969
Hortalizas y Tubércuios®® 14631 15337 15459 15699 16418 17105 17845
Frutagd? 27562 29086 30347 30855 32525 35227 3723
Producios Pecuarios

Carne Vacuna 1681 1785 1 800 1840 1956 2047 2183
Carne Porcina 1189 1239 1324 1332 1400 1545 1617
Carne de Aves 828 936 904 934 1051 1073 1197
Productos Lacteos ¢ 14220 15032 15213 15544 16355 17273 18059
Huevo 1267 1347 1356 1383 1463 1535 1614
a2 Volumen fisico en millones de pesos de 1977.

b veaselanota?? del texto.

€ Vaaselanota'? del texto.

d Convertidos en leche fresca, millones de litros.

*

Sin redistribucién ingreso

**  Con redistribucion ingreso

***  Con concentracién ingreso.

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA y Subsecretaria de Ganaderia (UPQ)
de la SARH y de la Encussta de ingresos y gastos de las familias, Banco de México, 1968.
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Cuadro 21

México: Proyeccion al Afio 2000 de 1a Demanda Interna Global

de los Principales Alimentos para Consumo Humano ?

{miles de toneladas)
Productos 1976/1977 1985 1990 2000
Agricolas
1. Granos Basicos
1.1 Cereales 10 350.2 129110 14 2741 16 631.1
Aoz, 5136 7025 821.8 1054.6
Maiz 74783 8900.1 95186 10 380.3
Trigo 2380.3 3308.4 39337 5196.2
1.2 Frijol 809.6 1001.5 1093.1 12234
2. Aceites 511.0 776 856.6 1149.9
3. Azlcar 25972 35519 4182.4 55353
4. Hortalizas y Tubéreulos® 73070 102133 12 175.8 16 418.3
5. Frutas® 12204.4 18 026.0 22318.3 32525.9
Pecuarios
1. Came 17217 2529.7 3125.6 45340
Carne vacuna 7839 11316 13827 1955.8
Carne porcina 525.9 7719 955.4 14003
Carne de aves 367.8 553.9 699.0 1051.2
Carne dvicaprina 50.1 723 32.5 126.7
2. Productos Lacteos 6 625.0 9625.5 11739.8 16 355.0
3. Huevo 606.9 869.6 1054.4 1462.7

a

b

Hipétesis de crecimiento moderado de la poblacion y del ingreso con redistribucion del

ingreso.

Volumen fisico en millones de pesos de 1877.

Fuente: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL, ILPES. 1962.
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Cuadro 22

Meéxico: Proyeccion al Aflo 2000 delf Volumen Fisico de la Demanda Interna
de los Principales Alimentos para Consumo Humano?
{Millones de Pesos de 1977)

Tasas de Crecimierto

1976/1977 1990 2000
1990 2000

TOTAL AGROPECUARIO 168 230 283026 387137 3.93 320
Producios Agricolas 69867 108 279 139 418 3.30 256
1. Granos Basicos 32178 43786 50 325 2.3 . 1.40
1.1 Cereales 21179 37846 43677 2.32 1.44

Aoz 1547 2475 3176 3.54 253

Maiz 21216 27004 29449 1.80 0.87

Trigo 5016 8367 11052 3.86 282
1.2 Frijol 4399 5940 6648 225 113
2. Otros Cerealesy Legu-

minosas 955 1647 2284 412 3.32
3. Aceites 6134 10272 13 804 389 3.00
4. Azicar 7467 12024 15914 359 2.84
5. Hortalizas y Tubércu-

los 7307 12176 16 418 386 303
6. Frutas 12 204 22318 32 526 457 3.84
7. Otros Alimentos y Be-

bidas 3622 6053 8147 3.88 3.01
Productos Pecuarios 98 363 174747 247 719 435 3.55
1. Ganado de Abasto 53281 95227 137 035 440 3N
1.1 Carne 50135 80612 131597 448 3.80

Carne vacuna 19 368 34162 48 323 429 3.53

Carne Porcina 18783 34 007 49 842 4.50 3.90

Carne de aves 9495 18 045 27 139 4.87 417

Carne ovicaprina 2489 4398 6293 431 365
1.2 Manteca 3146 4614 5438 2.88 1.66
2. Productos Lacteos 34185 60577 84 392 433 337
3. Huevo 10730 18 642 25 860 418 333

2 Hipétesis de crecimiento moderado de la poblacién y del ingreso con redistribucion del
ingreso.
b Incluye mief.
Fuenie: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL, ILPES. 1982.
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Cuadro 23

Mexico: Proyeccion al Afio 2000 de la Demanda Interna que Corresponde
a la Poblacion Agricolay a las Familias de Bajos Ingresos
(Porcentaje de la Demanda Global)

Demanxia de las Familias Demanda de las Famitias
Agricolas? de Bajos Ingresos
2000
1880 2000 1980

SRi* CRi*=
TOTAL AGROPECUARIQ 27.6 217 217 28.6 346
Productos Agricolas 335 248 36.4 34.6 381
Cereales 4.0 329 482 453 451
Arroz 30.3 24.7 344 36.3 40.0
Maiz 50.4 38.9 54.7 51.8 4395
Trigo 26.0 21.7 30.5 33.0 375
Frijol 432 33.8 50.5 494 47.8
Aceites 254 21.0 28.0 29.6 4.7
Azlicar 30.2 23.8 326 33.0 37.8
Hortalizas 256 19.7 285 29.4 34.8
Frutas 17.9 15.8 184 216 29.5
Produclos Pecuarios 236 20.0 220 253 32.7
Carne 225 19.1 18.6 22.6 21.1
Manteca 38.7 3341 402 4238 43.6
Productos tacteos 23.2 203 243 27.5 34.0
Huevo 26.6 20.8 26.2 28.7 353

a Hipétesis de crecimiento moderado del ingresc y de la poblacion.

b Hay poca diferencia cony sin redistribucion del ingreso.

* Sin redistribucion ingreso.

**  Con redistribucion ingreso.

Fuente: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL, ILPES. 1982. Véase Cuadro 7.
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Cuadro 24

México: Composicion Porcentual al Ado 2000
de la Demanda Global de Alimentos
para Gonsumo Humano Segun Proyecciones?

(porcentajes)

1976-1977 1990 2000
TOTAL AGROPECUARIO 100.0 100.0 100.0
Productos Agricolas 415 38.3 36.0
1. Granos Bésicos 19.1 15.5 13.0
1.1 Cereales 16.5 13.4 11.3
Aoz 0.9 0.9 08
Maiz 13.6 9.5 7.6
Trigo 3.0 30 2.9
1.2 Frijol 26 21 1.7

2. Otros Cereales y Legumino-
sas 0.6 0.6 0.6
3. Acsites 3.6 3.6 36
4. Azicar 44 4.3 4.1
5. Hortalizas y Tubérculos 4.3 43 42
6. Frutas 1.3 7.9 8.4
7. Otros Alimentos y Bebidas 2.2 21 2.1
Productos Pecuarios 58.5 61.7 64.0
1. Ganado de Abasto 37 33.6 354
1.1 Carne 298 32.0 34.0
Carne vacuna 11.5 121 12.5
Came porcina 1.2 12.0 12.9
Carne de aves 5.6 6.4 7.0
Carne ovicaprina 15 15 16
1.2 Manteca 19 16 14
2. Productos Léacteos 10.3 214 21.8
3. Huevo 6.4 6.6 6.7

3 Hipotesis de crecimienta moderado de la poblacién y del ingreso con redistribucion del
ingreso.
Fuente: Elaborado por PROCAP SARH, CEPAL, ILPES. 1982.
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Cuadro 25a

México: Proyeccion al Ao 2000 del Valor Energético del Consumo
Aparente de Alimentos por Persona.?

: Participacién
Calorias Porcepmual
1380 1990 2000 1980 2000
TOTAL AGROPECUARIO 28248 2971.0 31740 100.0 100.0
Productos agricolas 23584 24333 25471 85.3 80.2
Granos basicos 14777 14422 14122 52.3 445
Cereales 1362.0 1330.1 1305.7 48.2 411
Aoz 55.5 60.0 66.4 2.0 2.1
Maiz 10149 939.2 869.3 35.9 274
Trigo 2916 330.0 370.0 10.3 11.6
Frijol 115.7 1121 106.5 41 34
Aceites 206.0 2337 266.5 73 8.4
Azdcar 472.3 520.7 584.9 16.7 18.4
Frutas 83.2 111.7 138.1 33 43
Oiros alimentos y bebidas 109.2 125.0 145.2 39 4.6
Producios Pecuarios 466.4 537.7 626.9 16.5 19.8
Ganado de abasto 2509 284.2 327.3 8.9 10.3
Carne 160.9 1911 234.2 57 74
Carne vacuna 774 91.0 109.3 2.7 34
Carne porcina 68.4 75.3 93.6 23 3.0
Carne de aves 16.5 20.6 26.2 0.6 0.8
Manteca 90.0 931 83.1 3.2 2.9
Productos Lacteos 177.7 209.5 2477 6.3 78
Huevo 36.4 424 499 1.3 1.6

a Hipétesis de crecimiento moderado de la poblacion y del ingreso, con redistribucion del

ingreso.

Fuente: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL-ILPES. 1982.
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Cuadro 25b

México: Proyeccién al Ao 2000 del Consumo Aparente de Proteinas
por Persona en las Familias de Bajos Ingresos @

(gramos por dia)

Agricola No Agricola

Productos Norte Resto Norte Resto

SRI*  CRI* SRI* CRI** SRi* CRI** SRI* CRI**
TOTAL AGROPECUARIO
1980 59.38 5938 6059 6059 56.89 56,89 5217 5217
2000 67.78 7544 6656 T71.11 6590 76.09 59.24 67.49
Productos Agricolas
1980 4836 4836 5219 5219 3946 3946 3827 3827
2000 49.92 5096 5204 5063 41.00 4227 3822 39.04
Maiz
1980 30.09 30.09 -38.99 3899 1940 1940 2347 2347
2000 28.08 2643 36.54 3350 1854 17.96 2113 19.62
Trigo
1980 7.44 7.44 2.65 2.65 9.18 9.18 5.21 521
2000 9.89  11.91 3.96 503 1046 11.47 6.73 8.06
Frijol
1980 7.98 7.98 3.28 3.28 6.98 6.98 6.23 6.23
2000 800 766 840 810 695 659 586 561
Productos Pecuarios
1980 11.02 1102 840 840 1743 1743 1383 1389
2000 17.86 2448 1452 2048 2489 33.82 21.01 2845
Carne '
1980 kX kX 335 3.35 5.88 5.88 5.80 5.80
2000 644 1037 585 885 952 1438 937 1329
Productos Lacteos ) .
1980 517 617 396 396 861 861 657 6.57
2000 819 1037 699 948 1149 1471 933 12.09

a Hipdtesis de crecimiento moderade de 12 poblacion y det ingreso.

* Sin Redistribucion Ingreso.
**  Con Redistribucion Ingreso.

Fuente: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL-ILPES. 1982.
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Cuadro 26

México: Costo Mensual por Persona de la Dieta en Terminos

de Productos Originales en 1980, 1990 y 2000?

(Pesos de 1977)
Participacion Porcentual
1980 1990 2000 1980 2000
TOTAL AGROPECUARIO 2335 265.1 307.8 100.0 100.0
Productos Agricolas 94.4 101.0 1103 40.4 35.8
1. Cereales 374 36.7 36.2 16.0 11.8
Maiz 274 25.4 235 1.7 7.6
Trigo 7.0 79 88 30 28
2. Frijol 58 5.6 5.3 25 1.7
3. Aceite 8.5 9.7 11.0 36 3.6
4, Azlcar 10.3 113 12.7 4.4 41
5. Hortalizasy tubérculos 10.1 11.4 13.1 4.3 4.3
6. Frutas 17.5 21.0 259 15 8.4
Productos Pecuarios 1391 164.2 197.5 58.6 64.2
1. Carres 71.3 85.6 104.9 30.5 34.1
2. Productos Lacteos 48.3 56.9 67.3 20.7 21.9
3. Huevo 15.0 17.5 20.6 6.4 6.7

a

Fuente: Elaborado por Procap, SARH, CEPAL, ILPES. 1982.

Hipétesis de crecimiento moderado de la poblacién y del ingreso, con redistribucion del

ingreso.
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Cuadro 27

México: Estructura de la Produccion
al Aio 2000 en la Agricultura
de Riego y Temporal Segin Proyecciones.

(porcentajes)

) 1977 1990 2000
Cultivos

Riego Tempora Total Riego Temporal Total Riego Temporal Total
Arroz 749 251 1000 765 235 1000 759 241 1000
Maiz 240 760 1000 328 672 100.0 353 647 1000
Trigo 95.8 42 1000 955 45 100.0 956 44 1000
Frijof 264 736 1000 355 645 1000 377 623 100.0

Algodén pluma 915 85 1000 882 118 1000 906 g4 1000
Algodén semilla 915 85 1000 892 108 1000 906 94 100.0

Cartamo 525 465 1000 486 514 1000 522 478 1000
Soya 829 171 1000 807 193 1000 851 1439 1000
Cana de azicar 525 478 1000 534 466 1000 57.2 428 1000
Jitomate 880 120 1000 879 121 1000 842 98 1000
Café 07 993 1000 06 994 100.0 07 983 1000
Sorgo 420 580 1000 459 541 1000 489 511 1000

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la DGEA y de la Comisién del Plan Hidréulico, SARH.
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Cuadro No. 28

México: Proyeccion al Afio 2000 de la Superficie Agricola Cosechable
Estimada por Regiones.
(miles de hectéreas)

Composicién
Regiones Superficie Ampliacion Suma Ampliacion Suma Porcentual
Cosechada 1977-1980 1990 1990-2000 2000
1877 1990 2000
TOTAL AGRICULTURA NACIONAL
1 Norte 6190 1414 7604 89 7693 37 36 35
It Centro 6300 982 7282 174 7455 38 34 34
11l Sur 3512 1497 5009 307 5316 21 24 25
IV Peninsula 732 560 1292 19 1311 4 6 6
Pais 16 734 4453 21187 589 21776 100 100 100
TOTAL RIEGO?
| Norte 2482 714 3556 292 3849 63 56 53
)l Centro 1403 503 1906 174 2080 32 3 28
Il Sur 225 436 661 547 5316 5 11 17
[V Peninsula 16 132 148 19 167 - 2 2
Pais 4486 1785 62711 1032 7303 100 100 100
TOTAL TEMPORAL

| Norte 3348 700 4048 -204 3844 27 27 27
It Centro 4897 479 5376 - 5376 40 36 37
M Sur 3287 1061 4348 239 4109 27 29 28
IV Peninsula 716 428 1144 - 1144 6 8 8
Pais 12248 2668 14916 -443 14473 100 100 100

2 Noincluye dobles cultivos.
Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la Direccion General de Economia Agrfcola: del Plan
Nacional Hidraulico y de la Direccion General de Distritos de Temporal, SARH.
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Cuadro 29

México: Incrementos al Ao 2000
en los Rendimientos Fisicos
de los Principales Cultivos Segun Prognosis.
(kilogramos por hectarea)

Riego Temporal

. Incremento - Incremento
Rendimiento 1976-78 Incremento  Rendimiento 1976-78 Incremento

1976-78 1990-2000  1976-78 1990-2000

1990 1990
ALIMENTOS
Granos Bisicos
Arroz KRAL] 1175 1157
Maz 2517 328 135 1268 392 220
Trigo 4090 139% 177 2 546 329 442
: (4 266) {1220) (2 240) (635)
Frijol 1107 183 40 511 139 90
(1230) (70 (535) (115)
Otros Alimentos
Oleaginosas
Ajonjoli 523 131 28
(620) (34)
Cartamo 1542 35 2 492¢ 279 19
{1255) (16}
Soya 2012 354 134 1079 219 73
2125 (241)
Cana de
azlicar 79500 7500 3000 59 700 9300 6000
(83 000) {4 000) (65 000) (4 000)
Café 551 51 20
NO ALIMENTOS
Fibras
Algodén 2803 169 133 1913 -179 72
(1650) (84)
Henequén 624 -87 -83
Forrajes
Sorgo 3707 326 205 2774 624 177
(2 850) (548)
Alfalfa 78700 13300 13 000 73 600 13 400 18 000

Promedio Nacional (distritos de riego y temporal).

En paréntesis el valor de los rendimientos en 1977 segun la funcion seleccionada en la progndsis.
Se precisa unicamente cuando hay una diferencia significativa con los datos observados. Promedio
1977-78.

Fuente: Elaborado por Procap sobre datos oficiales de la DGEA de la SARH.
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Cuadro 30

México: Proyeccion al Ano 2000 de los Rendimientos
de los Principales Cultivos.

(toneladas/ha.)
Termporal Riego

Regiones y

Productos 1977 1990 2000 1977 1990 2000
Arroz

Norte - - - 3.9 39 a9
Centro - - - 3.8 3.8 38
Sur 19 2.5 3.1 4.5 4.5 45
Peninsula 27 2.7 2.7 - - -
Maiz

Norte 2.6 10 14 2.4 34 40
Centro 15 15 15 3.0 37 4.4
Sur 1.1 14 1.7 1.9 27 3.2
Peninsufa 1.1 1.3 14 1.4 2.0 2.5
Trigo

Norte 09 1.0 11 3.9 42 44
Centro 17 1.7 1.8 34 37 4.0
Sur 13 14 15 1.7 1.7 1.7
Frijoi

Norte 03 04 05 13 15 16
Centro 0.5 0.6 06 1.2 1.3 15
" Sur 0.5 0.6 07 0.8 1.0 12
Peninsula 0.6 0.6 06 1.0 1.2
Algoddn Pluma

Norte 04 0.6 06 049 1.0 11
Centro 0.7 07 0.7 0.8 1.0 1.1
Sur 0.7 07 0.7 07 0.7 07
Algodon Semilla

Norte 0.7 09 1.0 1.5 16 1.6
Centro 1.1 11 1.2 13 1.5 17
Sur 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

continia en la siguiente pagina.
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Temporal Riego

Regiones y

Productos 1977 1990 2000 1977 1990 2000
Cartamo

Norte 0.9 13 15 1.9 21 2.2
Centro 1.0 13 14 1.9 21 2.2
Soya

Norte 0.8 13 14 20 2.2 2.3
Centro 1.2 1.3 14 - 2.0 21
Sur 17 1.7 17 1.3 1.9 24
Peninsula 14 15 15 - - 1.9
Caiia de Aziicar

Norte 484 50.0 50.4 64.5 84.0 99.3
Centro 55.0 64.0 7.6 88.7 94.0 99.3
Sur 53.3 66.0 74.3 85.0 90.0 94.4
Peninsula 36.6 46.0 55.0 51.3 68.0 85.5
Jitomate

Norte 8.2 8.2 8.2 17.8 17.8 17.8
Centro 15.3 15.3 153 16.6 17.4 18.0
Sw 5.0 72 9.0 9.8 1.2 12.4
Peninsula 41 6.0 78 9.7 10.1 10.4
Calé

Norte 04 0.5 0.6 - - -
Centro 0.4 05 0.6 04 0.5 0.6
Sur 0.5 06 0.6 07 0.7 0.7
Sorgo

Norte 241 21 2.1 37 7 37
Centro 29 29 29 4.7 4.7 4.7
Sur 27 27 2.1 29 31 39
Peninsula 23 2.3 23 1.7 2.5 31

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la Comisién del Plan Nacional Hidraulico, SARH.
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Cuadro 31

México: Tasas de Crecimiento Proyectadas al Ao 2000 de la Produccion
Agricola Nacional de los Principales Cultivos.
(Porcentajes Anuales)

1877 - 1950 1950 - 2000 1977 - 2000

Riego Temporal Total Riego Temporal Total Riego Temporal Total

Arroz 5.4 5.0 5.3 24 27 24 4.1 4.0 4.0
Maiz 6.3 2.7 37 2.3 1.2 16 45 2.0 28
Trigo 1.7 16 1.7 1.6 1.1 1.5 1.6 14 16
Frijol 6.2 3.0 4.0 2.3 13 17 45 23 3.0

Algodén Pluma 0.6 40 09 23 02 20 13 2.1 14
Algodén Semilla 0.7 36 09 1.5 0.1 13 1.0 2.0 1.1

Cartamo 23 6.2 3.9 23 08 15 23 38 29
Soya 6.2 7.3 6.4 21 -0.9 16 44 36 4.3
Cana de Azlicar 48 4.0 44 2.8 1.2 2.1 39 2.8 34
Jitomate 2.2 27 23 19 6.2 17 21 16 2.0
Café 6.0 44 45 1.3 0.0 0.0 38 25 2.5
Sorgo 3.1 16 2.2 08 -04 0.1 241 0.7 1.3

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de DGEA y de ta Comision del Plan Hidraulico, SARH.
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Cuadro 32

México: Proyeccion al Ano 2000
de la Estructura de Usos del Suelo

(porcentajes)
Ao 1977 Afo 1990 Afio 2000

Productos

Riego Tempord Total Riego Temporal Total Riego Temporal Total
Alimentos 702 845 806 732 851 816 727 858 814
Cereales 399 562 518 412 572 524 331 581 518
Tubéreulos 06 0.3 04 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 0.3
Leguminosas 48 126 105 62 119 103 62 122 102
Oleaginosas 9.8 5.6 67 112 5.8 74 115 54 74
Sacaridos 44 2.2 2.8 5.0 25 33 5.1 2.6 34
Hortalizas 43 0.7 18 37 0.6 1.5 41 0.6 1.7
Frutas 6.3 3.2 4.1 5.3 2.8 36 6.1 26 38
Otros 0.1 37 2.7 0.1 41 2.8 0.1 41 28
No Alimentos 235 9.8 13.5 216 10.0 134 21.3 9.7 138
Fibras y
Tabaco 8.8 20 38 73 18 35 73 1.7 36
Resto de
Productos 6.3 57 5.9 5.2 49 5.0 6.0 45 50

Tolal del Pais 1000 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.0

Fuente: Elaborado por Procap con datos oficiales de la Direccion General de Economia Agricola: del Plan
Nacional Hidraulico y de la Direccion General de Distritos de Temporal, SARH.
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Cuadro 33

México: Cambios en el Uso de la Tierra al Afio 2000 Segtin Progndsis
(Participacién porcentual)

Riego Temporal
Superficie Incremento Superficie Incremerto
1976/78 de Superficie 1976/78 de Superficie
1976/78 - 2000 1976/78 -200 0
I.  Alimentos "7 67.0 88.8 78.4
1. Granos Bisicos 454 36.0 7.2 50.7
Arroz 2.6 45 0.7 0.8
Maiz 18.5 18.1 56.4 37.3
Trigo 21.0 9.0 20 -1.9
Frijol 33 4.4 12.0 16.1
2. Otros Alimentos 26.4 31.0 17.7 21.7
2a)0leaginosas 14.6 235 34 6.0
Ajonjoli, Cartamo 9.1 17.0 0.8 26
Soya 5.5 6.5 08 19
b)Cania de aziicar 43 3.6 33 24
c)Hortalizas, tubérculos y
leguminosas secas? 5.4 2.0 36 6.5
d)Frutas 2.0 1.9 42 12.0
e)Café - - 33 1.0
II.  No Alimentos 28.3 33.0 11.1 216
1. Fibras 97 6.4 2.2 -14
Algodén 9.7 6.4 07 14
Henequén - - 1.5 2.8
2. Forrajes 18.5 26.6 8.9 229
Sorgo 16.3 244 76 18.8
Affalfa 22 21 13 4.2
lll. Total 100.0 100.0 100.0 100.0
8 Véanse las notas del cuadro 36.
Fuente: Cuadro 36.
Cuadro 34
México: Distribucidn del Uso del Agua y su Proyeccion.
(en millones de m?)
Consumo 1950 % 1975 % 2000 %
Riego 23600 99 38 000 96 72 200 89
Generacion 0 0 100 0 1600 2
Agua potable 200 1 1100 3 4200 5
Industria 100 0 400 1 3400 4
TOTAL 23 900 100 39 300 100 80 300 100

Fuente: Plan Nacional Hidraulico 1975, SARH.
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Cuadro 35

México: Industria Biotecnoldgica.

Productos

Empresas

Cerveza

Vinos y brandies
Derivados Lécteos
Levadura para panificacion

Alcohol etilico
Acido acético
Antibiéticos

Enzimas

Aminoacidos
Acidos orgénicos
Biofertilizantes

Metano
Ensilados
Celulosa

Cerveceria Modelo

Cerveceria Cuauhtémoc

Cervecerfa Moctezuma

Cerveceria Yucateca

68 empresas

431 empresas.

Acidos organicos, S.A.

Industria Mexicana de Alimertos, S.A. de C.V.
Fleischman.

Asociacion Nacional de Productores de Alcohol.
Compania Beneficiadora de Coyol, S.A.
Fermic, S.A.de C.V.

Otsabe, S.A.

Cynamid de México, S.A.

Pfizer, S.A de C.V.

Certro Industrial Bioquimico, S.A.
Upjohn, S.A. de C.V.

Abbot Laboratorios de México, S.A.
Sinbiotik, Beneficiadora e Industrializadora, S.A.
EnMex, S.A.

Velfer, S.A.

Pfizer, S.A.

Fermentaciones Mexicanas, S.A.
Quimica Mexicana, S.A.

Pfizer, SA.

Nitragin, S.A.

Diamond Shamrock

Quimica Lucara,

Diferertes regiones del pais.

Diferertes regiones del pais.

Diferentes regiones del pais.

Fuente: Quintero op. cit, 1985.

210



Cuadro 36

México: La Industria Biotecnoldgica Moderna

Mercado

. Num. de

Cat'egona Productos Empresas VU('TL:)’E)E” TMCA*

Actual! Antibidticos 9 ND ND
Enzimas 8 100 ND
Amincacidos 1 15000 8.0
Acidos organicos 2 NO ND
Biofertilizantes 4 1000 9.0

Apropiada 2 Metano NG ND ND
Ensilados ND ND ND

Nueva 3 Plantulas 1 ND ND

1 Se refiere a mejorar el ingreso de las familias de bajos ingresos y a crear empleos poco

calificatos.
2 Su principal caracteristica es que toda la tecnelogia que se utiliza proviene del exterior.

3 Se circunscribe casi totaimente ala investigacion, 1a cual se realiza en centros e instituciones
de educacion superior.

* Tasa Media de Crecimiento.

fuente: Quintero op. cit. 1985.

Cuadro No. 37

México: Nuevas Empresas Biotecnologicas

Empresa Ubicacion Productos
Enzymologa Monterrey,N.L. Fenilglisina (via enzimatica, acido fenilacético, feni-

‘ lalamina y aspartamo). _
Bioenzymas . Sattillo,Coah. Semillas mejoradas; inseeticidas; acido giberalico -,

Biogenéticalndustrial México,O.F

Enzygen

Genin

Mexicana de Micro- Texcoco,

* y otros producios biotecnolagicos aplicados a fa
agricultura {enzimas).
Micropropagacién de fresa, esparrago, violeta (cul-
tivo de tejidos).

Guadaiajara, Jal. Enzimas de uso diagnostico (uricasa, peroxidasa,
glucosa-oxidasa).
Meéxico,D.F Desarrallo tecnolégico de enzimas inmovilizadas.

propagacion de Plan-  Edo. de México.

tas.

Micropropagacién de cactaceas y algunos frutales.

Fuente: Quintero ap. cit. 1985.
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Cuadro 38

México Centros de Investigacién Universitarios que Cuentan
con Infraestructura Fisica Adecuada y Personal Experimentado
para la Investigacion Biotecnolégica

Centro de Investigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia, UNAM, Cuemavaca, Morelos;
cuenta con una superficie de 5 000 m2. Areas de interés: ingerieria genética y biotecnologia
aplicada al sector salud y alimentos.

Centro de Investigacin sobre Fijacidn de Nitrégeno, UNAM, Cuernavaca, Morelos; cuenta son una
superficie de 4 000 m2, Areas de interés: biologia molecular ¢ ingenieria genética aplicada a células
vegetales.

Centro de Investigaciony Estudios Avanzados, iPN. Departamento de Biotecnologiay Bioingenieria,
México, D.F.; cuenta con una excelente planta pilotoy laboratorios bien equipados. Areas de interés:
Fermentacién e ingenieria enzimética,

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados, IPN, Unidad de Biologia Vegetal Moderna,
Guanajuato, Gto., cuenta con una superficie de 8 000 m2. Areas de interés: conservacion y
preservacion de semillas, ingenieria genética aplicada a células vegetales.

Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, México, D.F., tiene una planta piloto en operaciony,
en general, esta bien equipado. Areas de interés: microbiologia industrial, fermentacidn e ingenieria
enzimética.

Fuente: Quintero, Rodotfo. Perspectiva de la Biotecnologla en México. Fundacién Barros Sierra-CONACYT.
México, 1985.
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Concentracién Mundial de la Industria de Semillas

Nuevo Propietario Empresa Adquirida Ano
Agrigenética Inc. (E.U.A.) Arkansas Valley Seeds 1976
{Ingenieria Genética) Jacques Seed, Mc. Curdy Seed Co. 1981
Taylor Evans Seed Co. 1979
Seed Research Inc. 1978
Archer Daniels Milland Co. (E.UA.) Farmer Coty Gram 1979
{Procesamiento y comercio de granos).
Cargill Inc. (E.U.) Acco Seed Division 1980
(Comercio de Granos y Raymester Forms, Tenco-Genetic
Procesamiento de soya). Giant, Dorman Seeds, Krocker Seeds s/d
Can)
Pag Seeds 1971
Celanese Corp. Joseph Harris Seed Co. 1976
(Productos Quimicos) Moran Seeds 1974
Capril Inc. 1973
Ciba Geigy L.T.D. (Suiza)
{Productos Agroguimicos) Lousiana Seed Co. 1979
Hybridex (Can) 1978
Funk Seed Int'C, Ciba Geigy Seeds Ca-
nadaL.TD.
Stwart Seed (Can) 1974
Continental Grain (E.U.A.) Pacific Seeds (Aust.) Golden Acros {Aust.) s/d
{Comercio de Granos)
Dekalb Agresearch Inc.(E.U.A.) Ramsey Foord s/d
(Productos Agroguimicos
y Fertilizantes).
Diamond Shamrock (E.U.A.) Golden Acros Bybrid Seed Co. s/d
(Fumicidas, Herbicldas y semillas).
International Multifood (E.U.A.) Gildersieeve Seed Co. 1977
{Productos Alimenticios) Limks Bros. Seed Co., Baird inc. 1976
International Telephone & Tel. (E.U.A.) W. Attle Surpee Co. 1978
{Genética Forestal) 0.M. Scott a Soons 1971
Occidental Petroleum (E.U.A.) Excel Hybrid Seeds s/d
{Productos Quimicos) Eart Texas Seeds Co.,
Wast Texas Seeds Co. 1973
continGa
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Nuevo Propigtario Empresa Adquirida Ado

gILnJr)n Corp. Con Royan Dutch/Shell (E.UA. Midwest Seed Growers (Migro) 1976
(Productos Quimicos) Agripo Inc. 1973
Pfizar (E.UA.) Warwick Seed (Can) 1976
(Productos para fitogenética) Jordan Wholisale Co. 1975
Clemers Seed Farm. 1974
Trojan Seed Co. 1973
Pioneer N. Seed Intemational (E.UA.) Arnold Thomas Seed Co., Lankhart Se- 1975
eds Farm., Locktt, Wealter Fred Seed
(Cereales y semillas) Peterson Seed Co. 1974
Purex Industries {E.U.) Pioneer H. Breed H. Breed L.TD. 1973
{Productos Quimicos) Ferry Morse Seed, Advances Seeds s/d
Sandoz {Suiza) Multing Hybrids 1877
(Productos Agrogquimicos) Northrup King & Co. 197‘6
Up John (E.UA.) National N.X. (Can) 1977
-(Productos Quimicos y esp. agricolas). Wooside Seed Growers 1974
'Roger Brothers Seed Co. ‘sid
Farmers Hybrid Co. ) 1975

Asgrow Secks, Asocidted Seeds 1972,

Fuente: Pat. R. Mooney. Sernillas de la Tigrra ICDA, Londres, 1979. Citado Ba;kmy Suarez H fin del
principio. Las Semillas'y la seguridad alimentaria.
s/d Sin datos.

214



s lleva implicito

1 pacita.lil!l fenﬁmeno, el

tienen lleieva'ncia' &tuﬂiadel mismo, Hacerlo,

es arriesgar en pos| ._salnmnes, identificacionesy

explicaciones; la UN.

yectando el texto y al joven investigador Felipe Torres
Torres.

Can T

P L BT

A

o o T A O ST LTIV RN B S ULLR o W L





