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RESUMEN

La Biotecnologia emerge como una promesa para la generacion de
alternativas a algunos sistemas tradicionales de produccion de bienes y
servicios, y en el presente trabajo, se muestra una aproximacion a o que
podria ser una metodologia para el andiisis de informacion en esta area,
dirigida escencialmente, hacia la determinacion de oportunidades de inversion

en proyectos biotecnoldgicos aplicados al cultivo del fornate en México.

La propuesta va orientada hacia la generacidn de una vision integral de un
conjunte de elementos clave que pueden influir en el desarrollo de proyectos
de naturaleza biotecnoldgica, en la que se puedan plantear diferentes
escenarios e identificar las variables criticas apoyando el praceso de toma de

decisiones.

Dentro del analisis de informacion propuesto, se hacen converger informacion
del sector agricola y alimentario, junto con los resultados obtenidos a partir de
un monitoreo en el que se determind el “estado del arte” de la tecnologia para
un periodo seleccionado, y la capacidad tecnologica existente en México para

la adaptacian y asimilacion de las tecnologias existentes

Todo ello generd una serie de propuestas sabre aoportunidades de inversin,
que sin ser infalibles, pueden considerarse como un primer acercamiento la

generacion de este tipo de proyectos.




PRESENTACION

Ei desarrollo de la biotecnologia agricola actual, entrana una serie de
oportunidades para obtener cultivares con caracteristicas especiales, que hacen
atractivo aceptar el reto de introducirse en esta tecnologia.

Para brindar apoyo a la investigacion biotecnolégica aplicada en areas donde es
posible considerar que puede haber oportunidad de desarrollo, es recomendable
realizar un analisis estratégico de las necesidades socioecondémicas, de la
demanda del mercado, y de las oportunidades de investigacion.

El propdsito fundamental de esla lesis, es proponer un modelo de andlisis de
informacién, integrando elementos necesarios para la realizacion de dicho
analisis estratégico.

Para ello, se ha seleccionado el caso particular de la informacion relacionada con
la aplicacion de la biotecnologia en el cuitivo del tomate, desglosada en los
principales sectores que poseen influencia sobre la orientacion de su desarrollo.

No se pretende ser un banco de datos actualizado sobre elementos que estan en
constante movimiento, y que requieren del uso de sistemas computarizados para
mantener al dia la informacion sobre aspectos incidentes en la biotecnologia a
nivel internacional, sino que se desea mostrar una aproximacion metodolégica
para el manejo de la informacion en el area.

El modelo que se presentara, contiene una estructura metodoldgica flexible en
cuanto a extension e intensidad de andlisis, conforme a las necesidades y
oportunidades de desarrollo en biotecnologia aplicada al cultivo del tomate.

Para este trabajo, los sectores seleccionados fueron: el agricola, el alimentario, y
el cientifico-tecnologico (a nivel nacional e internacional, mediante un monitoreo
biotecnoldgico de las técnicas empleadas en el tomate).



De esta manera, se integran aquellos puntos importantes de cada uno de los
sectores investigados, resultando algunos aspectos clave que pueden convertirse
en oportunidades de inversion.

Et analisis comienza en el primer capitulo, en él se presenta la situacion y la
importancia del cultivo del tomate en Meéxico, eshozando primero la trayectoria de
la agricultura en nuestro pais, a fin de marcar el contexto en el que se ha
desempenado esta actividad. Asimismo, se destaca el papel que ha jugado ia
tecnologia en sus diversas etapas. Posteriormente, se hace especial énfasis en {a
situacion actual del sector agricola, eiaborando algunas propuestas para su
desarrolio futuro.

Una vez establecido el marco agricala en que el cullivo del tomate tiene fugar, se
hace un andlisis de la situacion e importancia de! mismo, haciendo primero una
revision de las principales caracteristicas agronémicas de este cuitivo,
manifestando los requerimientos para su desarrollo y los factores que
actualmente disminuyen su produccion. Asimismo, se muestran los niveles de
“produccion de tomate no procesado y los de exportacion e importacion del mismo.
Se presenta, ademas de lo anlerior, una comparacién entre los sistemas de
produccion de tomate en los Estados Unidos y en México, con el fin de lograr ia
deteccion de {as ventajas comparativas y competitivas que puede poseer México
frente a la competencia internacional.

Posteriormente, considerando la importancia que tiene el tomate dentro de la
industria alimentaria nacional, se realiza una comparacion entre 1a exportacion del
producto procesado y las exportaciones del tomate fresco, mencionandose
algunos de los principales actores dentro de este sector.

En el tercer capitulo, se deja momentaneamente |la agricultura y la industria
alimentaria, para dar pie a la explicacion de los conceptos basicos que se
manejaron en el contexto del monitoreo tecnologico realizado para determinar las
tendencias a nivel internacional de la biotecnologia aplicada al tomate, asi como
tamhién |a metodologia seguida para el mismo.
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De esta manera, se integran aqueilos puntos importantes de cada uno de los
sectores investigados, resultanda algunos aspectas clave que pueden convertirse
en oportunidades de inversion.

El analisis comienza en el primer capitulo, en él se presenta la situacion y la
importancia del cultivo def tomate en México, esbozando primero la trayectoria de
la agricultura en nuestro pais, a fin de marcar el contexto en el que se ha
desempenado esta actividad. Asimismo, se destaca el papel que ha jugado la
tecnologia en sus diversas etapas. Posteriormente, se hace especial énfasis en la
situacion actual del sector agricola, efaborando algunas propuestas para su
desarrollo futuro.

Una vez establecido el marco agricola en que ef cultivo dei tomate tiene lugar, se
hace un analisis de la situacion e importancia del mismo, haciendo primero una
revision de las principales caracteristicas agronomicas de este cultivo,
manifestando los requerimientos para su desarrollo y los factores que
actualmente disminuyen su produccion. Asimismo, se muestran fos niveles de
“produccion de tomate no procesado y los de exportacion e importacion del mismo.
Se presenta, ademas de lo anterior, una comparacion entre los sistemas de
produccion de tomate en fos Estados Unidos y en México, con el fin de lograr la
deteccion de las ventajas comparativas y competitivas que puede poseer México
frente a la competencia internacional.

Posteriormente, considerando la importancia que tiene el tomate dentro de la
industria alimentaria nacional, se realiza una comparacion entre la exportacion del
producto procesado y las exportaciones del tomate fresco, mencionandose
algunos de los principales actores dentro de este sector.

En el tercer capitulo, se deja momentaneamente fa agricultura y la industria
alimentaria, para dar pie a la explicacion de los conceptos basicos que se
manejaron en el contexto del monitoreo tecnaldgico realizado para determinar las
tendencias a nivel internacional de |a biotecnologia aplicada al tomate, asi como
también la metodologia seguida para el mismo.



De esta manera, se fundamenta el capitulo 4, en el que se muestran los
resultados del monitoreo biotecnologico del cultivo de! tomate, mostrando el
analisis de la informacion localizada en fuentes de informacion especializada a
nivel internaciona!, desde el afio de 1985 hasta 1992. Asi, se obtuvo el "eslado
dei arte" de las melodologias biotecnoldgicas aplicadas a ése cullivo, y las
tendencias que se han reflejado en la investigacidn durante ese periodo.

Con el fin de considerar qué tipo de proyectos biotecnologicos (comprendidos o
no en el "estado del arte” de esta tecnologia), pueden representar una
oportunidad de inversion en México, se considera la capacidad tecnoldgica del
pais, tanto en el aparato cientifico nacional coma en el sector productivo.

Dichos puntos son tocados en el quinto capitule, junto con algunos aspectos
reguiatorios (dentro de ios cuales puede estar girando la investigacion
biotecnolégica), tal como bioseguridad, y aquelios que tienen relacion con
transferencia de tecnologia (cobrando la propiedad industrial especial
importancia).

Considerando los aspectos critices de los primeros cinco capitulos, se muestra en
el capitulo sexto, una serie de propuestas de proyectos que pueden representar
una oportunidad de desarrollo tecnoldgico. Para cada uno de elios, se establece
la justificacion de la seleccidn, de acuerdo con las necesidades detectadas a
través de los capitulos uno y dos, haciendo referencia a tecnologias localizadas
en ej capituio cuatro, de acuerdo a Ia capacidad cientifico-tecnoldgica del pais, la
cual fue determinada en el capitulo cinco.

Se hace mencién ademas, de algunas estrategias que podrian ser consideradas
para el desarrollo de los proyectos seleccionados, considerando desde algunos
aspectos financieros, hasta el papel que pueden desemperar las empresas,
universidades y centros de investigacion y desarrollo que intervengan en esos
proyectos, para posteriormente, mostrar ias conclusiones obtenidas a raiz de la
investigacion.
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Finalmente, se reitera que al ser 1a biotecnologia un campo de estudio tan amptio,
su analisis puede ser tan exhaustivo como se desee, pero que, por su propio
caracter altamente dinamico, no puede ser difinitivo. En este orden de ideas, se
entiende que el presente trabajo es una primera aproximacion metodologica al
analisis de la interrelacidn de la biotecnologia, la agricultura, y el sector
alimentario nacional, modelo susceptible de ser perfeccionado.



CAPITULO 1. EL SECTOR AGRICOLA EN MEXICO

1.1 ANTECEDENTES.

La agricultura desde sus inicios se ha constituido como un punto clave para el
desarrollo de los pueblos y naciones. En especial para México. ha sido un sector
gue a traves del tiempo, ha vivido pericdos de bonanza y de depresicn con las
consecuencias concomitantes.

Se mostraran ahora los principales momentos de ia produccion agricola desde
1921 hasta nuestros dias, para posteriormente detaliar la situacion actual y los
escenarios futuros para este sector,

De esta manera, se distinguien tres etapas principales. La primera de ellas (1921-
1940) esta constituida por la incorporacion de tierras y fuerza de trabajo al campo,
dinamizando Ja produccion agricola.

Dentro de la segunda etapa (1941-1965), hubo un crecimiento notable dei sector,
conaciéndosele como su "Edad de Oro" , pues se obtuvieron tasas de
crecimiento mas elevadas que |a tasa de crecimiento natural neto de la poblacion.
Se beneficiaron grandes extensiones de riego que, junto con la investigacion
cientifica y tecnolagica realizada, permitieron obtener grandes rendimientos en
varios cultivos permitiendo exportar valiimenes importantes de dichos cultivos.

Esta situacion provoco la polarizacion entre la agricultura tecnificada (empleando
semillas hibridas y mejoradas, alta fertilizacion, mecanizacion, plaguicidas, etc..) y
la agricultura de temporal con baja intervencion de los insumos mencionados.




Capltulo 1. £l sector agricola en México

De cualquier manera, y a pesar del incremento en la superficie de cultivo, a nivel
nacional, la asimilacion de la tecnologia empleada fue deficiente. Al tratar de
incorporarse a la "agricultura moderna”, muchos productores comenzaron a
abusar de agroquimicos, dando como resultado un deterioro del suelo,
incrementando a 1a vez, los costos de produccion.

En el tercer periodo, a consecuencia del descuido del sector agricola por parte de
entidades pulblicas principalmente, desde 1965 hasta practicamente nuestros
dias, se entré en una fase de estancamiento. La agricultura de temporal
experimentd entonces un mayor rezago de produccién, debido a las bajas
inversiones, aplicacion limitada de los productos de la investigacion y a los
precics deteriorados.

Este contexto marcdé un distanciamiento progresivo entre los agricultores
tecnificados y los no tecnificados, marcando una distribucion inequitativa del
ingreso total.

A partir de los afos setenta, se incrementé la necesidad de importar productos
agricolas para satisfacer las necesidades de consuma nacional; y la crisis
agricola crecio también, por lo que las autoridades gubernamentales tomaron la
decision de elevar la inversion en el sector agropecuario.

Se trato de evitar el minifundio, aumentar la produccion y promover el crecimiento
ordenado regional, regulando ios asentamientos humanos y fomentando el
desarrolle rural y la explotacion colectiva.

Estos estimulos tuvieron como consecuencia resultados parciales en el periodo
de 1970-1979, ya que no se obtuvieron incrementos en las tasas anuales de
produccion agricoia.

En 1980 y 1981, con el Sistema Alimentario Mexicano (SAM), se coording y
otorgo pricridad a programas destinados a elevar el empleo, la productividad y el
ingreso rural. Con estos programas se redujeron precios de insumos e intereses
de los créditos. Se logré una expansion del 12.5% de la superficie cosechada, y
se registraron incrementos en los rendimientos (6.7%) y el volumen de la
produccién agricola (20%) en comparacion con lo obtenide en 1978-1979,



Pero para 1982, las limitaciones del Sistema se hicieron notar y debido a las
contradicciones entre los programas derivados de éste, termina simultaneamente
con el sexenio.

A mediados de la década de los ochentas, se pudo observar una pequeiia
recuperacion de la produccion agricola, pero solo como resuitado de proyectos de
investigacion y aplicacion de conacimientos iniciados afios atras.

Después de este punto, existe una reduccion de inversion mas marcada, debida
principaimente a la alta inflacion y al bajo ingreso real, lo cual provoco una
contraccién del mercado interno y a la vez la pérdida de capacidad de produccion.

En 1987 se inicia un proceso de concientizacion rural ecologica para la
preservacion del ambiente y en 1992 se suprime el minifundio, se contempla el
empleo rural, el incremento de la produccion, la capacitacion y la seguridad
juridica, sin obtener resultados "concretos” en los ultimos afios.

1.2 SITUACION ACTUAL.

Hoy en dia podemos distinguir tres tipos de produccion agricola de acuerdo con el
tipo de productor’. El empresario agricola, los productores en transicion y el
campesino. Los tres corresponden a igual numero de formas de produccion, que
tienen un desarrollo desigual y diferentes niveles de productividad.

E! primero tiene una forma de produccion capitalizada, con actividad comercial,
orientado a mercados externos e internos, hacia productores de altos y medianos
Ingresos. Los pequefics productores con cierto potencial productivo agrupan a
ejidatarios y productores privados, generalmente productores de productos
basices para mercado interno. Los campesinos practican agricultura de
subsistencia, solc para autoconsuma, y en el mejor de los casos como elementos
para pequefias negociaciones.

% Del Valle, C.; Sclleira, J.L.; ef.al "E! Cambio Tecnoldgico en la Agricultura y la Agroindustria en
México: Altemativas para una Nueva Dinamica en la Actividad Productiva” HE-CIT 1994



Capltufo 1. EI sector agricola en México

En relacién con la superficie del territorio mexicano, de fas 196 millones de
hectareas con que cuenta, el 16 % (32 millones) son aptas para la agricultura, y
en 1990 se cultivaron en promedio 24 millones del total’ (cuadro 1.1)

De las tie;ras destinadas a la produccion agricola, 16% son de riego, 12% de
temporal y 72% son de mal temporal, por lo que la base de la produccion agricola
depende en un alto parcentaje del clima.

La agricultura tradicional en México se ve limitada por la pobreza social y
productiva que la caracteriza, la cual genera mas del 85% de los cultivos basicos
que se producen en el pais y es medio de subsistencia del 98.2% de los
productores. Cabe resaltar que sélo el 1.8% de los productores que practican (a
agricultura tradicional, pertenecen al grupo clasificado en el inicio de este
subinciso como de empresarios.

El 27.5% de la poblacion (22.8 millones) habita en zonas rurales; la poblacion
econdomicamente activa del sector agropecuario es de aproximadamente 6
millones de personas, y se estima que de 2.5 a 3 millones son jornaleros agricolas
que no poseen tierras. En 1994, el PIB agropecuario fue de 461,863,000 nuevos
pesos, con una participacion del 7.7 % del PiB nacional.

En tres Estados: Sinaloa, Tamaulipas y Sonora se encuentra e! 40% de la
infraestructura para riego del pais.

Aproximadamente, el 38.7% de los agricultores que no practican agricultura de
subsistencia, utilizan semiila mejorada, 66.9% usan herbicidas e insecticidas,
66.6% emplean fertilizantes, 45.6% cuentan con asistencia técnica, y el 17.5% de
los agricultores mexicanos siembran como hace 500 afios’,

Segun datos de Britannica World Date Anual, en 1990 (cuadro 1.2), el valor de la
produccion total del sector agricola de México fue de cincuenta y nueve mil
millones de doblares, contando con una fuerza de trabajo de 5.5 millones de
personas. Entonces, la produccion por trabajador es en promedio de 3.5 mil

? Sara J. Scher "La Agncultura en una economia de auge en las exporlaciones” _Comercio
Exterior, Bancomext, vol.41, Num.1, 1991. México. pp.92-106
ANEGI. Sisterna de Cuentas Nacionales México, 1982




Cuadro 1.1 CARACTERISTICAS DEL SECTOR AGRICOLA MEXICANO

Superficie del territorio 196 millones de Ha
Superficie apta para agricultura 32 millones de Ha

Cultivo en superficie apta 24 millones de Ha

Selvas y bosques 29 % del territorio
Pastizales para ganaderia 14 % del territorio
Matorrales, desiertos

y semidesiertos 40 % del territorio

Tierras de riego 16 % de la tierra cultivable
Tierras de buen temporal 12 % de la tierra cultivable
Tierras de mal temporal 72 % de la tierra cultivable
Jornaleros agricolas 2.5-3 millones de personas
Producto interno bruto 8.2 % del nacional

Poblacién econdmicamente activa 6 millones de personas

SUENTE BANCOMEXT. 1933

—
o



- Cuadro 1.2 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA ECONOMICA

DE MEXICO Y ESTADOS UNIDOS
1992
MEXICO ESTADOS UNIDOS
Produccion del sector primario (dls) 59'000,000,000 99'000,000,000
Fuerza de trabajo (personas) £’500,000 3'500,000
Produccion por trabajador (dls) 3500 29000
Superficie agricola {Ha) 25'000,000 188'000,000
Produccion por habitante (dls) 235 395

UENTE: BW.TA
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dolares. Comparando la produccion por trabajador en los Estados Unidos de
Norteamérica y la de México, es posible notar que la produccién en nuestro pais
se encuentra ocho vecas por debajo de esta cifra, ya que en el pais vecino tiene
un valor de 29 mil dolares.

El crecimiento de la poblacion rural, el agotamiento de la tierra repartible, el
estancamiento del crecimiento de la supericie bajo cultivo, y los bajos
rendimientos en algunos cultivos, ejercen una fuerte presion sobre |a tierra, lo que
(entre otras causas) conduce a Mexico a no ser autosuficiente en materia
agroalimentaria.

Otros problemas se hacen notar; el 30% de la produccion del campo, llega a
perderse (ya sea por plagas, por accion del clima, por manipulacion pos-cosecha,
o por malas condiciones de almacenamiento). Aunado a lo anterior, los apoyos
crediticios son insuficientes; hay carencia de fertilizantes, semilla mejorada y
maquinaria; y finalmente, los precios reales de |os productos agricolas son bajos
por problemas de calidad o por no incluir algun tipo de procesamiento que lo
convierta en un producto con mayor valor agregado en el mercado.

Es mas que urgente revertir esta tendecia, y en algunos casos la alternativa se
encuentra en la reorganizacion a fondo los sistemas de produccion y
comercializacion de alimentos, el sistema de abasto urbano, y los resultados de la
investigacion aplicada, constituyendo un sector articulado.

Este contexto debera considerarse sobre todo ante la integracion comercial con
Estados Unidos y Canada, en que se debera brindar certidumbre y un horizonte
de planeacion de largo plazo al productor y, a 1a vez, propiciar un cambio de
cultivos o actividades hacia aquellas areas que generen un mayores ingresos.

En un buen comienzo hacia la productividad, "la tecnologia juega un papel
preponderante, ya que puede constituir un factor indispensable para contribuir a
dotar a los productores de insumos, técnicas y actividades que les permitan
aprovechar, de manera optima, tanto e! potencial inherente a las caracteristicas
genéticas de los vegetales que aprovechan o propagan, coma a la dotacion vy
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caracteristicas de los recursos disponibles y debe reflejarse, por lo tanto, en

mayor calidad y rendimiento y a menares costos de produccion™,

En ese sentido, deniro de las posibles estrategias, se puede contemplar a la
biotecnologia, como alternativa para el incremento en la productividad en el
cultivo del tomate, definiendo e implementando mecanismos para la proteccion de
nuevas variedades, adecuando mecanismos para atraer capital de riesgo,
promocion de la tecnolagia, identificacion de prioridades, etc.; aspectos que seran
retomados con mayor profundidad en capitulos posteriares.

* solleiro, J.L.; Del Valle, C., op.cil.
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2 SITUACION E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL TOMATE EN
MEXico

Originaria de México, Peru y Ecuador, la planta de tomate fue introducida en
Europa en el siglo XVi, siendo cultivada como planta ornamental, y no es
hasta 1900 en que se extiende e! cultivo como alimento humano en aquella
region. Sin embargo, el cullivo y consumo del tomate fueron actividades
cotidianas en América desde épocas remotas.

En ia actualidad, dentro de la actividad agricola que se realiza en nuestro pais,
la horticultura se practica involucrando un avance tecnolégico mayor gue el
empleado en la agricultura tradicional. Esto irae como consecuencia un
incremento en la productividad y rendimiento en la cosecha, siendo a la vez,
una actividad generadora de empleo rural determinante.

En esta seccion, se muestra una vision global de Ja situacion actual del cultivo
de esta hortaliza en Mexico. Para ello, primero se establecen {as
caracteristicas y requerimientos de la planta en general, para posteriormente
enlrar en mayores detalles relacionados con su produccion en nuestro pais.

2.1 CLASIFICACION BOTANICA Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES,

El tomate de tipo comercial es una planta anual, cuya parte comestible es el
fruto, Botanicamente se clasifica como Lycopersicon esculenium,
perteneciendo a la familia de las solanaceas. En el cuadro 2.1 se muestran
algunas de las caracteristicas de esta planta.

14
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Cuadro 2.1.Principales caracteristicas de la planta de tomate

1 La ralz principa! so desarrolla rdpidamuente a profundidades mayures de un motro. Sin smbaigo, con al sistema
dao transpiants, el sistema radicular tiande @ 561 fibroso con muchas raices 'sterales hasta de 40 ¢m de profundidad

2. El talio os harbdceo, pero algo lignificado en las plantas viejas. La base dol tatlo principal tiends a formar taices
adventiclas.

3. La hoja estd formada por varios pures de hijuslas. La suporficie es pubsscente

4 En las malas de iag hojas estAn las ysmas que producon talios lalurales.

§. En el cogallo nace el racimo que contiana hasta 40 flores. Las Nores son bisexusles y sa polinizan, principalmente
por media del viento.

6. En un solo racimo pueden haber, 8! mismo tiempo, fiores en floracion y frutos en plena desarrolio.

Fuente: Elaboracion propia basada en literalura especializada
2.2 REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO.

El tomate es upa planta de cultivo calido, resistente al calor y a la faita de
agua, efectuandose su produccion en una gran variedad de suelos.

Requiere de climas con temperatura entre 18 y 26 °C, siendo la temperatura
optima durante el dia de 22 °C y durante la noche de la 16 °C. Es muy dificil
que resista heladas en cualquier etapa de su desarrollo, Para producirlo fuera
de estacion se tienen que emplear. diferentes practicas para adelantar o
retardar la recoleccion.

£l viento suele ser dafino para la planta, por lo que en algunas regiones se
requieren cortinas rompeviento.

Si se tiens un clima humedo con temperaturas altas y humedad relativa
superior al 75%, se favoreceran los ataques de enfermedades fungosas. Por
ello, se prefieren areas aridas o semiaridas, pues resiste a la sequia, pero
requiere de riego para obtener altos rendimientos.

Se requiere ademas, un suelo poroso que favorezca el desarrollo adecuado de
la raiz, sin capas duras o compactas ni humedad excesiva. Es deseable tener
también un suelo con una buena capacidad de retencion de agua. €l tomate se
puede producir en suelos con un rango bastante amplio de pH (6.0 a 7.2).

15
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Tanto el agua para riego como el suelo mismo deberan tener baja salinidad,
pues a pesar de que el tomate es el mas tolerante del grupo de las solanaceas
a este factor, a elevada salinidad constituye un factor adverso al desarrollo de
la ptanta.

Si se desea una produccion precoz y una maduracion uniforme, se puede
cultivar en suelos de textura franca. Ahora bien, si se desea un crecimiento
lento y homogéneo se pueden utilizar suelos arciliosos. Este tipo de suelos es
apropiado para tomate de consumo fresco. Los suelos de textura arenosa
inlermedia se adaptan mas para la produccion mecanizada para tomate
industrial.

2.3 INSUMOS AGRICOLAS PARA EL CULTIVO DE TOMATE.

Los principales insumos requeridos en Meéxico para el cultivo de tomate
incluyen: sistemas de riego, maquinaria agricola, herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes.

Las malezas al pie de la planta son un problema comun, lograndose controlar
por dos medios principales: de manera mecanica (con azada o manual), o bien
con herbicidas (controf guimico). Existen un gran numero de herbicidas, cada
uno tiene caracteristicas, usos, dosis e instrucciones especificas.

Aigunos herbicidas, para apiicacion después del transplante, son el
pentaclorofenol, el paraguat y el MSMA. Estos herbicidas se aplican
upnicamente en las malezas, sin tocar ia plantas del tomate (aplicacion
dirigida).

Otros herbicidas empleados en el cultivo del tomate son el difenamide,
isopropanil, fluralin, pebulate, cloramben, solan y metribuzin.

Los plaguicidas constituyen otro insumo importante, pues el tomate es una
planta aitamente susceptible al ataque por plagas y a enfermedades. El
plaguicida a emplear depende del tipo de plaga. Las plagas mas importantes y
su accion se describen posteriormente (ver inciso 2.4).
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El uso de plaguicidas y fungicidas se pronostica sera restringido de manera
considerable en los Estado Unidos' en ios préximos afios, lo que puede causar
que fa produccion local de tomate disminuya. Esto representara upa buena
oportunidad para México, pues podria incrementar las exportacicnes de esta
hortaliza a dicho pais.

En relacion con los fertilizantes, es conveniente mencionar que el tomate es un
gran consumidor de nutrientes. Para satisfacer sus requerimientos
nutricionales se emplean grandes cantidades de abonos quimicos, mejorando
asi, el volumen y la cantidad de frutos.

El nitrégeno, como constituyente importante dentro de la composicién de los
seres vivos (en material genético, proteinas, etc.) juega un papel determinante.
Por ello, se adiciona al suelo para agilizar el crecimiento de las plantas, y en
particular para el caso del tomate, permite que las hojas en abundancia
protejan los frutos de la exposicién directa al sol, evitando quemaduras
fisiologicas. Ademas aumenta el tamano del fruto, influyendo en el nimero de
estos. Ahora bien, el exceso de nilrogeno es contraproducente, ya que da
como resultado una deficiente floracion.

El fosforo debe eslar disponible en abundancia, pues interviene en el
crecimiento de hojas y raices, acelera la maduracion y aumenta la produccion
en volumen notoriamente.

El tomate extrae grandes cantidades de potasic del suelo, ! cual contribuye al
vigor de la planta, y junto con el magnesio determinan la calidad de los frutos.
Especialmente la coloracion del frutc depende de la disponibilidad de estos
dos elementos,

2.4 MANEJO DEL FRUTO
2.4.1 Cosecha del tomate, ‘

En condiciones optimas, en la primera cosecha, las variedades precoces
demoran 70 dias a contar de! transplante, las variedades tardias demcran 100
dias hasta la primera recoleccion. Esta recoleccion se efectta cada dos o tres
dias segun la temperatura y velocidad de la maduracién, El tomate para

"El big Green beneficiara a México”, Hortalizas, fas y floges, abril, 1990 pag. 25-32
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consumo industrial, se cosecha cada 10 dias o dos veces por mes, pues el
color rojo maduro es indispensable para este tipo de tomate.

Posteriormente se clasifican segun Ja calidad, tomando en cuenta la
uniformidad en madurez y tamano, firmeza del fruto, limpieza, forma y sanidad.

2.4.2 Manejo post-cosecha.

El tomate es un fruto de tipo climatérico. Esto es: cuando el fruto ha llegado a
un punto de madurez fisiologica’ se llevan a cabo una serie de cambios
bioquimicos que son iniciados por la produccion autocatalitica de etileno’
marcando con ello el cambio de crecimiento y senescencia, e involucrando un
incremento en la respiracion que conlleva a la madurez comestible’.

A continuacion, se muestra una grafica tipica de un fruto climatérico (grafica
2.1), donde se muestra la intensidad respiratoria contra el tiempo después de
cosecha. En el punto 1 se observa ia concentracion de CO2 en el inicio del
climaterio, (para el tomate, se presenta cuando la concentracion de etilenc
alcanza aproximadamente 0.8 ppm). Este punto se conoce como concentracion
fisiologica de etileno,

Posteriormente se observa un incremento importante del coeficiente
respiratorio (CO2/07) debido a la produccion de etileno, que segun algunas
teorias, favorece un cambio en la estructura de la membrana celular, lo que
permite que haya una mayor difusion de oxigeno, incrementando el proceso y
produciendo energia suficiente para acelerar los cambios bioquimicos que
llevaran a la madurez al fruto.

Posteriormente se llega a! punto 2, llamado pico climatérico, que para el
tomate corresponde al punto en que se tiene una concentracidn de
aproximadamente 27 ppm de etilenc.

2La madurez tisiologica es un término que se emplea para designar a la etapa del desarrotlo de
la planta o parte de ella que continuara su onlogenia aun si es desprendido de la planta.

*El elileno juega entonces el papel de la “hormona” de la maduracion, y COMO ya se menciono,
su produccion es autocatalitica. Es decir, cuando en el frulo se alcanza una ciera
concentracion de etileno, se estimula !a autoproduccion de éste.

¢« Se entiende por madurez comestible, a la etapa en que se inician los cambios organolépticos
lales como el incremento de olor (por el aumento en ta concentracién de aldehidos y cetonas),
color {por la accién de clorotilasas sobre cada litol, y por la sinfesis de carotenoides,
flavonoides y antocianinas), asi como por el cambio en la textura del fruto por la accion de
pectinasas y celulasas .
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Cuando el fruto Hlega a un maximo en ta intensidad respiratoria, entra en franca
senescencia, es decir, se comienzan a producir compuestos caracteristicos de
la descomposicion del fruto.

Si se conocen las bases sobre las cuales se generan los eventos
anteriormente descritos, es posible modificar os procesos de maduracion,
actividad respiratoria, y perecibilidad durante el almacenamiento del tomate.
Esto se puede lograr mediante técnicas de atmdsferas controladas
{manipulando ia concentracion de etileno), y de temperaturas controladas (ya
que con una menor temperatura, disminuye la actividad enzimatica).

Considerando lo anterior, y el mercado a cubrir, se procede a empacar el
producto, ya que la calidad y finalidad del tomate influyen en el tipo de envase
y modo de empaque.

Para exportacion, se emplean cajas de carton o cajones livianos de un solo
uso. Los frutos se empacan en forma de hileras. Entre capas de hileras se
coloca a veces un separador de papel o de carton preformado. La medida
estandar del contenido de cada carton es de 11.35 kilogramos de tomate.

Para el mercado de consumo local, sin procesamiento industrial, se emplea el
huacal o las cajas cosecheras. Ambos son de madera de muitiple proposito y
se emplean varias veces. El huacal no es muy apropiado porque causa
pérdidas considerables. Estas se deben a su peso excesivo y disefio poco
apropiado para tomate.

Los tomates para procesamiento industrial, se transportan en cajones
cosecheros y huacates. Cuando tos frutos estan maduros, se prefieren los
cajones, ya que protegen mas al fruto. Algunas variedades de frutos firmes
permiten el transporte a granel. Esto ahorra manipulacion y resulta eficiente,
_ pues es posible realizar el transporte con un menor dafio mecanico al fruto.

2.4.3 Factores que diminuyen la produccidn.

Desde la siembra hasta la obtencion del producto, deben controlarse
periodicamente las plantas de la presencia de piagas y enfermedades, pues
siendo el tomate un vegetal con alto valor nutricional, es faciimente preso de
organismos que pueden causar pérdidas importantes en |a cosecha.
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Las principales plagas que atacan al tomate se muestran en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2, Principales plagas que atacan al tomate

- Gusano cortador.

- Griflo o pefra do agua

- Hormiga o bachaco.

- Afidos, puigones a picjos

Acaro y arafira roja

- Larva pasador o gusano rogoliera

- Falso medidor

Gusano de cuetno, cachén.

- Chinches.

Taladrador

- Barrenador.

- Pertorador del truto.

Gusanos del frito.

Carcome la ralz y el talio

Seo alimenta ¢e raicitias y dostron la base del tatio.

Corta las hojas

Chupan la savia de Ia planta y transmaten virus.

Se alimentan de la savia después do habar roto las céluias.

Alaca (as hojs dajando galerlas en nilas También destroza el punte de
crecimiento en el cogallo.

Las larvas de este insecto son wraces. se afimentan de fas hojas v
dastruyen el tollajs

Coma foliaje, flores y frtos

Chupan savia y transmten Wrus. Los fritos atacados maduran dispsiejo
En 8! lugar del picado se endurecs la came dol frte

- Pulguias, cucairén o coguios pulgas. Producen perforacianss on la hoja o cepilan 1a superficie Je la misma.

Esta tarva penetra on ol tstio o 6n el ctiello de las plartas grandas
Barrena y destruye sl interior det tallo, dejendo gelerias.

Los frites atacados se detectan cuando estdn formados.
Prasartan punttos por donde penetrd la larve

Vatias  lanvas  de  diferentes  insectos  dafan  los  frutos.
Estos defos son internas, 0xemos o ambos,

FUENTE: elaboracion propia, basada en diferentes publicaciones agricolas.

Algunas publicaciones indican que se pierden grandes cantidades de tomate a
causa de gusanos del fruto (Heliothis zea y Heliothis virescens), gusanc
soldado (Spodoptera exigua) y el gusano affiler (Keliferia lycopersicells), que
pueden ir del 80 al 100% del cultivo®. El control quimico de estos insectos es
cada vez mas dfficil, los agricultores han recurrido a diferentes tipos de
productos, solos o combinados, inclusive con dosis mas elevadas de ias
marcadas para cada producto. Esto ha provocado la aparicion de especies
resistentes y efectos adversos sobre el medio ambiente, ademas de problemas

#'Gusano alfiler: enemigo a vencer por los toraleros de Sinaloa®, Sintesis_horlicoia, octubre

1989, pag. 30-33
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de niveles de residuos quimicos en los frutos en niveles superiores a los
permitidos.

En la actualidad se estan realizando estudios empieando insectlicidas
bioloégicos a base de Bacillus thuringiensis, controlando algunas larvas de
lepiddptera, aunque algunas de ellas tienden a ser mas resistentes que otras a

estos insecticidas®.

Las enfermedades que se presentan en el tomate se agrupan segun sus
causas. Estas son:

- De origen vegetal. Causadas por hongos y baclerias.

- Causadas por virus.

- Fisiogénicas. Causadas por deficiencia de nutrimentos y por faclores
adversos del clima,

Los hongos atacan principalmente cuando hay elevada humedad o cuando

ocurre rocio. Las enfermedades causadas por hongos se presentan en el
cuadro 2.3,

Cuadro 2.3 Principales enfermedades del tomate causadas por hangos

- La quemazon temprana de ta hoja, 12 cadenilla temprana o el tizon temprano.

Se presentan pequedas manchas con anillos concéntricos.

- La cadenilla tardia o el tizon tardio. Se presentan lesiones acuosas.

- La marchitez por Fusarium. se observa un amarilamiento y marchitez en {as
hojas bajeras.

- La pudricién radicular se Sclerotinia. Sin amarillamiento, se marchita ia planta,

- La pudricion de la fruta u ojo de buey. Se presenta una mancha acuosa en el

fruto.

FUENTE: Etaboracidn propia, basada en literatura especializada,

& "Thrchogramma spp y Bacitus thuningiensis vs. Heliothis spp en tomale industrial de
Sinaloa". Sintesis horlicola, junio 1990, pag. 22-27
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Dos importantes enfermedades causadas por bacterias son la pudricion
hiumeda del fruto y la mancha bacteriana.

El control de estas enfermedades consiste en la aplicacion de medidas
culturales de higiene, usar semilla certificada, el uso de variedades resistentes
y control quimico.

Entre las enfermedades virosas de mayor frecuencia estan en el mosaico
amarillento y el mosaico comun. Tal como lo dice sus nombres, se presenta
una decoloracion o moteado de las hojas. i0 que reduce el rendimiento.

Las principales enfermedades fisiogénicas causadas por deficiencia de

nutrimentos se muestran en el cuadro 2.4.

Cuadro 2.4 Enfermedades fisiogénicas en el tomate

- Deficiencia de magnesio. Se manifiesta por un amarillamiento de las hojas a
media altura de la planta. La nervadura queda verde. Entre las causas estan
un pH bajo, una salinidad elevada y un exceso de potasio.

- Grietas concéntricas. Causadas por excesiva insolacion del fruto.

- Grietas radiales. Causadas por excesiva absorcion de agua y por deficiente
transpiracion.

- Maitormacion de las flores. Esto ocurre a causa de un exceso de nitrogeno y
demasiado riego.

- Podredumbre apical del fruto. Causada por fallas en la absorcion del agua. Un
suelo seco, un pH bajo, una salinidad elevada y una estructura deficiente del
suelo agravan el problema.

FUENTE: elaboracidn propia, basada en literatura especializada

2.5 PRODUCCION DE TOMATE EN MEXICO.,

El tomate (Lycopersicon esculentum), es |a hortaliza de mayor distribucion en
el mundo, ya que mejora los ingresos de los agricultores, expande el potencial
de exportacién, mejora ei abastecimiento de vitaminas y minerales en la
23
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nutricion humana, y potencialmente puede generar empleos en areas urbanas
y rurales.

La versatilidad del tomate contribuye en buena medida a su popularidad como
producta alimenticio. Esto es, los tomates pueden ser procesados y enlatados
facilmente enteros, como pasta, jugo, salsa, polvo, o bien consumirse fresco,
solo 0 en combinacion con otros alimentos.

2.5.1 Importancia del tomate

Para los grandes productores es cada vez menos atractivo cultivar basicos y
por tanta aptan por otros giros, como el comercio a la industria, o bien destinan
sus recursos a la horticultura. Esta presenta mas riesgos en la
comercializacion, pera la utilidad que se puede obtener es mucho mayor que
con los cultivos basicos,

Muchos productores de hortalizas han creado condiciones y relaciones que en
la mayoria de los ciclos les permiten obtener ganancias considerables. Otros
agricultores operan mediante contratos de produccion con empresas
transnacionales, lo cual les asegura casi siempre una utilidad mayor que la
que ohtendrian can otras cultivos. Los agricultores que se vinculan como
socios menores a las agromagquiladoras tampoco tienen praoblemas, pues
cuentan con un método seguro. En México, el 3.5% de la superficie cultivable
esta dedicada al cultivo de hortalizas, y dentro de ésta, el tomate ocupa un
lugar preponderante, pues del volumen de la produccian agricola nacional, el
22.6% corresponde a la produccion de tomate. Ademas, la actividad
hortofruticola nacional cumple con una funcion economica y social, pues es
generadora de 1'220,000 empleos, de los cuales 970,000 son directos
(almacigos, preparacion de terrenos, siembra, aplicacion de agroguimicos,
recoleccion, seleccion y empagque) y 250,000 son indirectos (distribucion,
transporiacion,  semillas, material de empaque, agroquimicos y
comercializacion)

"Confederacion Nacional de Productores de Hortatizas. Boletin Anual de 1a Temporada 1989-
1890. XX Convencidn Anual y XXI Asambtea General Ordinaria. México, D.F. noviembre 1990
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De lo anterior se desprende que el 20% de la poblacion economicamente
activa en el area agricola (6.1 x 10° habitantes) corresponde a actividades
hortofruticolas.

LLa produccion de! tomate se da por ciclos, esto es, en el periodo comprendido
de invierno a primavera se obtiene el 75% de la produccion arual, por tanto,
en el periodo de verano a otofio se obtiene el 25% restante.

En los siguientes subincisos se presenta un panorama de la produccién de
tomate fresco y su relacion con el comercio exterior.

2.5.2 Produccion nacional de tomate,

El tomate es el cultivo mas rentable en México, seguido por el chile, platano y
alfaifa. A la vez, es un negocio aitamente especuiativo, pues esta sujeto a la
ley de la "oferta y ia demanda" y a situaciones socioeconomicas, ya que es
necesario combinar altos rendimientos con una buena "racha" de precios en la
temporada.

La demanda de semillas esta cubierta por la industria privada, siendo en su
mayoria extranjera, ocurriendo lo mismo para el abasto de herbicidas,
insecticidas, fumigantes, y otros insumos agricoias.

En el cuadro 2.5 se puede observar la superficie cosechada, volumen y vaior
de la produccién desde 1987 a 1993.

Cuadro 2.5 Produccion Nacional de tomate
(1985-1993)

ANO SUPERFICIE VOLUMEN VALOR
COSECHADA (TON) (MILES DE PESOS)
(Ha)
1987 28,995 802,293 282,886,753
988 31,401 883,003 475,975,437

1989 39,420 1,054,639 533,258,321

1990 81,545 1,885,277 1,471,594,686

1991 78,710 1,860,350 1,897,367,920

1982 77,539 1,413,295 2,282,116,403
1993/p 75,501 1696639 0000 ceeeeee

FUENTE. INEGI, B Sector Altmentario en México, 1664
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En este pericdo se puede observar un incremento notable en los tres factores
contemplados. Sobre todo en el periodo 1988-1990, en que se aprovecharon
considerablemente las condiciones ambientales en nuestro pais, y que en
California tuvieron lugar abundantes Huvias que ocasionaron pérdidas
importantes en la cosecha, por lo que se vieron en la necesidad de importar
tomate mexicano.

Para 1992, se presentaron continuas liuvias en diciembre y enero en las zonas
productoras, lo cual origind que ei producto encareciera notablemente’.
Entonces, el precio del tomate para los primeros meses de ese ano, comenzo
a descender y a estabilizarse para junio del mismo ano.

Los costos de produccion del tomate también han seguido una tendencia
creciente. Los insumos que solo representan mas del 1 % def total® son:

® mano de obra (18.59%)

o fertilizantes (8.84%)

» semitlas/transplantes (7.26%})
o fungicidas (4.93%)

@ insecticidas (4.43%)

# herbicidas (1.30%)

Como se puede observar, dentro de los insumos para la produccion del
tomate, una parte importante la constituye la mano de obra, representando en
nuestras condicicnes una ventaja respecto a la mano de chra empleada en
California o Florida, por ejempio.

Los jornales en México fluctian alrededor de 3 a 4.5 ddlares por dia, mientras
que en Estados Unidos van de 5 a 6 ddlares por hora. Esa diferencia adquiere
gran relevancia si se considera que las hortalizas requieren de grandes
cantidades de mano de obra.

Considerando los costos por preparacion de suelos, labores de siembra, de
fertilizacion, de cultivo, control de ptagas y enfermedades, de malas hierbas,

tlnb“.?heojan' Crisantes Enciso, Presidente de CAADES. en "Estudio de prefactibilidad de ia
produccién y venta de semiilas de lomate resistente a lepidopleros” Lorence Q., A.; Rojas
0., H., y Saniiilan, L.S. Departamento de Biotecnologia. UAM iztapalapa. 1892

? Anonima. “La produccidn de hortalizas en México” Sintesis Horticola, enero 1990.
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labores de cosecha y gastos diversas, se apracia en el cuadro 2.6 el costo por
hectarea de 1987 a 1991.

Cuadro 2.6 Costo por Hectarea de produccion de tomate

ANO  $iHa
1987 2,482,600
1988 2,845,007
1991 5,668,890

7 FUENTE: INEG! SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES DE MEXICO.

A los costos de base antes mencionados, deberan de sumarseles los costos
fijos y de administracion, ademas de la maquinaria, intereses financieros,
costos de cosecha y acarreo, empague, ventas, etc.

En promedio en 1889 el costo de produccion de una caja de tomate de 12 kg
fue de 55 ddlares aproximadamente'®, y en 1991 fué de 6.5 dolares
exportandose gran cantidad de tomate en esta presentacion, como podra
observarse en paginas sigulentes.

Las ventajas comparativas naturales de México (tales como el clima, suelo,
biodiversidad, etc.) han desempefiado un papel importante en el auge horticola
de los ultimos anos. En este lapso, el costo de {a mano de obra se redujo 38%
en términos reales"™,

Asi, México no solo produce hortalizas mas baratas, sino que lo hace en
temporadas en las cuales las zonas horticolas de Estados Unidos no lo
pueden efectuar o que, en caso de hacerlo, afectarian en forma severa su
productividad.

e*La produccion de hortalizas en México”, Sinlesis Horticola, enero 1990, pag. 40-46
ttamerican Farm Bureau, Washington D.C.. 1992
12"Ef costo de la mano de obra se redujo en un 38 %" La Jomada, 3 agosto 1990, pag.17
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En México los 10 principales Estados productores de tomate se encuentran en

el cuadro 2.7.

Cuadro 2.7 Estados productores de tomate en México y su participacion en
ia produccion Nacional en 1990

ESTADO % PROQU}:CION NACIONAL
DE TOMATE

Sinaloa 54,92

Baja California 9.01 ]
- San Luis Potosi 6.66

Nayarit 4.46 ]

Jalisco 3.97

Morelos o 3.77
L Michoacan 2.32

Sonora 2.31

Guanajuato 1.59

Veracruz 1.47

FUENTE: INEGI. £L SECTOR ALIMENTARIO EN MEXICO 16880

La superficie cosechada y produccion de tomate en algunas entidades
federativas en 1990 se encuentra en el cuadro 2.8, en el cual se aprecia que
estados como Baja California, Sinaloa, Jalisco, y San Luis Potosi poseen los
rendimientos mas elevados.

Cuadro 2.8. Superficie cosechada, produccion y rendimiento del cuitivo de
tomate en México durante 1991

ESTADO SUP.COSECHADA PRODUCCION RENDIMIENTO
. (Ha) (TON) (TON/Ha)

Baja California 5,293 169,885 32.098

Durango 1,210 23,305 19.260

Guanajuato 1,837 30,019 16.341

Guerrero 958 13,892 14,501

Hidalgo 1,685 23,440 13.911

Jalisco 2,661 74,952 28.167

Nayarit 5,124 84,130 16.419

San Luis Potos] 5.645 125,639 22.257

Sinaloa 35,850 1,035,478 28.884 T
Tabasco 241 2.492 10.340
| Tamaullpas 265 ] 1,725 | 6509

Yucatarn 559 5,940 10.626

FUENTE: INEGI. E} Sector Alinentatio en Méxco, 1982
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Esto se debe a que se encuentran en zonas climaticas adecuadas para el
cultivo de esta hortaliza y que son Estados con mayor capacidad economica,
por lo cual, pueden emplear tecnologia mas avanzada que en otras regiones,
tal como pudiera ser en el Sur de la Repiiblica, en los Estados de Quintana
Roo, Tabasco o Yucatan, por mencionar algunos.

Aun asi, el sector se enfrenta a problemas como lo son la dependencia
tecnologica y comercial, 1a falla de financiamiento, el crecimiento de costos por
el factor inflacionario, allos aranceles en los mercados tradicionales,
proteccionismo filosanitario en el extranjero y la diversificacion de los
mercados.

A pesar de lo anterior, "el tomate es un buen negocio... para quien aguanta el
bailoteo"", y como se apreciara ensequida, esta hortaliza es uno de los
principales productos que México exporta.

2.5.3 Exportaciones e importaciones de tomate no procesado

Las implicaciones de la apertura comercial, resultan de gran impacto para los
distintos sectores de la economia mexicana. De esta manera, {a agricuitura y
la industria de alimentos, al igual que los otros sectores, quedan sujetas a la
competencia internacional.

Asi, con productos como el tomate, se puede competir 5 corto plazo con lo
producido a nivel internacional, ya que cuenta con un mercado externo maduro
y con posibilidades de expansion,

Los productos que junto con e} tomate se distinguen por un alto volumen de
exportacion son: café crudo en grano, maiz, meion, sandia, legumbres,
honalizas y otras frutas frescas. En conjunto, estos productos representan el
93% de las exportaciones agropecuarias, existiendo una fuerte concentracion
del destino de éstas, ya que el 83% del importe de las ventas se derivo de jos
Estados Unidos.

Manuel J. Clouthier, "Entrevista" Agrosintesis, marzo 1988.
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Capltulo 2. Situacidn e importancia del cultive de tomate

Lo anterior se desprende de que éste es un pais economicamente fuerte,
geograficamente cercano a nosoiros, y 1a infraestructura de transporte es mas
simple y barata para llegar a él; a diferencia de! transporte maritimo y aéreo,
que puede resultar menos agil o demasiado costoso para enviar el producto a
ofros paises.

Hay que considerar también que el tomate es altamente perecedero, y requiere
de transportacion rapida y eficiente, pues de no ser asi, este factor se
convierte en causa de grandes pérdidas de producto.

Por otra parte, la venta al exterior de productos agricolas siempre ha sido
mayor que la venta de alimentos manufacturados, y por una diferencia
significativa, lo cual es consecuencia del bajo nivel de industrializacion de
nuestro pais en el sector.

Mexico tiene una ventaja comparativa con algunos cuitivos como el tomate, ya
que éste es considerablemente productivo, to cual obedece a que cuesta
menos producirlo aqui que en ofros paises, dadas !as condiciones
climatologicas, geograficas y socioecondmicas. En el cuadro 2.9 se muestra
una comparacion entre los costos de produccion en Maxico y Florida,
observandose que los costos de produccion por hectarea en Sinaloa hasta
antes de la cosecha son de 4,956 dolares (15.1 millones de pesos), mientras
en el Condado de Dade, en Florida, suman casi el doble 9,649 délares (28.7
millones de pesos).

Cuadro 2.9 Comparacion entre {os costos de produccion de tomate en
Sinaloa y en Florida en 1991

COSTO DE SINALOA (Ddlares) FLORIDA (Dolares)
PRODUCCION

Sen;iltasnmnsplantes 359.90 498.20
Fertilizantas 438.32 838.56
Bactericidas - 150.98
Fumigantes - 498.06 ]
Fungicidas 24453 313.22
‘Herbicidas® 64.91 189.92 ]
Insecticidas 220.22 . 693.99
Surfactantes 3233 -
Mano de obra 921.65 147876
Maguinana 32399 1,297.36 -
Intereses financieros 740.45 384,40
Fijos/Adman. 1,208.76 1 2470869 - ]
Renla de ja flerra 433.38 80275 -
Total Precosecha/ha 495611 9.649.20
Rendimiento en cartonesha | 1,800.00 3,211.00 ]
Total Precosecha/carion 275 ! 3.00

FUENTE: American Farm Bureau, Washington, D.C. 1991
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Dado que los horticultores de Florida invierten mas en tecnologia aplicable al
cultivo del toimate, es mayor el rendimiento por hectarea, lo cual explica que la
diferencia en costo precosecha por unidad (carton de 25 libras) sea casi igual:
2.75 ddlares en Sinaloa y 3.00 délares en Florida. Es decir, las ventajas de
costos de produccion no las aprovechamos al no tener aita productividad por
hectarea de tomate exportado.

Una alternativa de solucion a la situacion anteriormente descrita puede ser
incorporar {os resultados de la investigacion agrobiotecnoldgica en la
produccién del tomate.

Por ejemplo, si se puede contar con semillas libres de virus o algin otro
microorganismo perjudicial para la planta y e! fruto, derivadas de la aplicacion
de técnicas de cultivo de tejidos y otras estrategias metodolégicas, o bien, con
especies resistentes a diferentes factores para obtener mayores rendimientos,
con caracteristicas especiales que les permita incrementar su aceptacion en el
mercado internacional, es posible agregar un mayor valor ai tomate mexicano
e incrementar su praductividad.

En refacion con el mercado internacional, a continuacién se muestran una
serie de datos estadisticos de las exportaciones de tomate desde 1986 a 1991
(cuadro 2.10).

Cuadro 2.10 VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES DE TOMATE
MEXICANO (1986- julio 1994)

FUENTE: SECOFI. Sistema de Estadisticas del Comercio Exterior, 1994

En 1987 y 1991 se pueden observar bajas importantes en el valor comercial
del tomate. La primer baja se atribuye a una baja del precic por exceso de
oferta a nivel internacional, y la segunda a que en los Estados Unjdos hubo

ANO VOLUMEN VALOR TOTAL NACIONAL

-~ o (kg) (doiares) (délares)

1986 538,323,000 407,665,000 16,030,999,000

1987 516,444,000 200,039,000 20,657.633,000

1988 466,544,000 242,586,212 19,691,701,166 o
1989 439,132,000 108,916,145 21,600,375,057

1980 392,157,129 428,380,342 24,6849 953,138

1991 443,192,000 261,739.000 27,175,096,000

1992 196,976,000 | 151,494,000 28,216,940,000

1993 442 469,000 362,308,000 33,393,907,000

Jul 1994 —- 326,664,000 33,508,126,000 N
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una reduccién de gastos en perecederos debido al conflicto en el Golfo
Pérsico™

£n 1990 se tuvo un valor comercial mayor, pues debido al fendmeno del Nifio,
en Florida se perdid una gran cantidad de tomate, cubriendo el mercado con el
tomate mexicano.

Sin embargo, a pesar de los altibajos en las exporiaciones, y de que ios
aranceles aplicables al tomate son de 3.3 a 4.6 centavosfkg, afectando et flujo
de las exportaciones mexicanas a los Estados Unidos, agricultores como los
de Sinaloa, siempre incrementaron ej voiumen exportado.

Otro punto que ofrece obstaculos a ia comercializacion del tomate, fo
constituyen las barreras no arancelarias, tales como las oOrdenes de
comercializacion (reglamentacion que opera en razdn al monto total de la
oferta que tenga el producto en el pais), y las reglamentaciones fitosanitarias y
de salud.

En lo que se refiere a las importaciones, éstas no son equiparables en
volumen a las exportaciones, pues se imporia en mayor cantidad tomate
procesado que fresco, Lo anterior resulta obvio si se considera que México se
encuentra entre los principales productores de tomate fresco a nivel mundial.
Sin embargo, se importa el producto, sagun se aprecia en la tabla siguiente
(cuadro 2.11):

Cuadro 2.11 VOLUMEN Y VALOR DE IMPORTACIONES DE TOMATE EN
MEXICO (1985-91)

ANO VOLUMEN VALOR B l
] (kg) | (dolares)
1988 1,775,830 367,042 l
1989 2,124,700 629,184
1990 8,002,716 L 2,738,095 B
1991 , 8,720,441 3,073,492 o

FUENTE: SECOFI, Sistema de Estadisticas da Comercio Exterior. 1892

De las importaciones, el 99% aproximadamente proviene de los Estados
Unidos, el resto corresponde a Guatemata y Canada.

“Op.cit. lng?heojari Crisantes Enciso.
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México ha tenido un éxito apreciable en el campo de las hortalizas {en especial
con e} tomate), a nivel internacionai. Este ha podido lograrse gracias a que en
cierta medida, su produccién depende de |os recursos naturales, y a que ha
incorporado (aunque sdlo en algunas zonas del pais) algunos avances
tecnologicos.

Pero esta situacion no podra mantenerse eternamerite, y llegara el momento
en que economias avanzadas, con ayuda de la ciencia y la tecnologia, sean
capaces de disminuir las ventajas comparativas que saobre ellos se tiene.

Por ello, es conveniente conocer bien el mercado a cubrir y buscar fa manera
de incorporar |a variable tecnoldgica a los procesos de produccion del tomate,
para que aunado a los recursos naturales, podamos seguir manteniendo
algunas ventajas sobre otros paises productores.

Asi pues, conociendo a grandes rasgos el comercio exterior del tomate, se
dara a conocer, de igual manera, la refacion del tomate con la industria
manufacturera de alimentos.

26 EL TOMATE Y LA INDUSTRIA ALIMENTARIA NACIONAL

El tomate fue el primer vegetal procesado para enlatado en el siglo XVIil por
Nicholas Appert Frenchman. Hoy en dia, el tomate es por mucho el vegetal
mas importante para procesado en términos de valor y volumen, y su
produccion varia de 16 a 20 x 10° toneladas, lo cual representa
aproximadamente un tercio de la produccion imundial del tomate.

Mexico se encuentra entre los once paises productores mas importantes de
tomate procesado, entre Estados Unidos, Canada, ltalia, Francia, Grecia,
Espaia, Portugal, Turquia, Israel, y China'®

La produccién de alimentos y bebidas es de gran importancia en ia economia
de cualquier pais. Para tener una idea de esta importancia en México, se

" World Data Bank, 1993
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puede recurrir al porducto interno bruto (PIB) de este sector, que desde 1986 a
1990 ha constituido alrededor del 24.5%' del total nacional.

Dentro de la Industria Alimentaria, el tomate se pueda incluir en los rubros de
la preparacion de frutas y legumbres, constituyendo el 3.6% de| PIB generado
por el sector (cuadro 2.12), contanda con un valor de 12,053 millones de pesos
en 1990 y de 154,804 miilones de pesos en 1981. Asimismo, el lomate se
incluye en algunas salsas, sopas y alimentos colados, contando con un valor
de 46,501 millones de pesos en 1990 y 56,089 millones de pesos en 1991"

Cuadro 2.12 PRODUCTO INTERNO BRUTO DE SECTORES
RELACIONADOS CON EL TOMATE (1987-1992)
(millones de nuevos pesos a precios de 1980)

SECTOR/PIB 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Industria alimentos y | 263 264 284 293 309 320
bebidas
Frutas y Tegumbres 0.79 0.74 0.50 1.04 1.04 1.39
envasadas y/o
deshidratadas. 1 N
Salsas,condimentos | 0.21 0.2 0.24 0.30 0.48 0.62

FUENTE: INEGI, El Sector Alimentario en México, 1994.

Segun se puede observar en el cuadro 2.12, el producto interno bruto de
algunos subsectores de la industria de alimentos y bebidas, y que inciuyen de
alguna manera al tomate, han tenido un crecimiento lento pero sostenido,
tendencia que ante la apertura comercial, se cree que contara con un
crecimiento mayor.

En cuanto a a produccion de los principales alimentos industrializados, se
pueden apreciar faciimente algunos de ellos en la grafica 2.3, donde las frutas
y vegelales preparados y/c en conserva ocupan el noveno lugar en volumen.

Los productos a base de tomate en este rubro ocupan un lugar importante, asi
como las saisas, sopas y alimentos colados. En e! cuadro 2.13, se pueden
detectar estos productos, asi como el volumen de produccion y ei valor del
mismo.

16 INEGI strer;;(_ie Cuent:—l';rzl_acionales de México, 1992
TINEGI Ei Sector Alimentario. México, 1991
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Cuadro 2.13 VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION DE PRODUCTOS QUE CONTIENEN TOMATE (1990- julio 1994)

1990 1991 1992 1993 1994/jul
Preparacion, conservacion y enva-
He frutas y legumbres valor 1'715,821 1'993,411 2'434,842 2549858 1'666,176
- Hortalizas en conserva
- Tomate en puré v otra forma .cantidad 63,344 650,944 69,426 73,586 50,528
valor 195,025 223.10C 252,487 295,640 200.111
! Jugos de hortalizas y legumbres
N - De tomate. cantidad 8'824,590 9'383,502 9'884,840 8:004,602 4'901,633
‘ valor 23,811 23,081 38,626 35,557 18,352
{ - Salsas de diversos tipos. cantidad 21'492,289 26'100,492 21'0093,603 21257954 14'812,000
valor 84,904 128,655 109,222 116,208 86,896
breparacién de salsas, sopas y
. Enlimentos colados y envasados valor 606,058 731,524 756,256 1°001.038 581,108
i - Concentrados para caidos y sopas.
- A base de pollo cantidad 11748430 12'182,695 16'450.169 14'066,030 8'872,000
valor 135,943 152,553 225652 231,687 144 869
. - A base de res cantidad 319,869 215,685 285,400 396,003 196,000
[ valor 4,768 4,084 5173 8,188 5.181
- A base de jitomate cantidad 3'183,184 2723,087 4'423,943 4'265,057 2048.000
valor 40,703 39,432 68,394 65,215 36,932

cantidad= toneladas

valor: millones de pesos

FUENTE: INEG!. Encuesta Industrial Anual (1990,1991) y Encuesta Industrial Mensual (enero 1992 a julio 1934)
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£l valor de la produccidn de legumbres y frutas preparadas y/o en conserva
resultd ser en 1990 de 121,053 millones de pesos y en 1991 de 154,804
millones de pesos; y el de las salsas, sopas y alimentos colados de 46,501
millones de pesos en 1990, y en 1991 de 56,089.

En México existen dos empresas productoras de pasta de tomate, ambas se
encuentran en Sinaloa. Estas firmas poseen el 70% de |a produccion mexicana
y el 80% de [a exportacian de este producto. Una de ellas es propiedad de una
compaiia norteamericana, y exporta toda su produccion a los Estados Unidos
para ser remanufacturada en otros productos o reempacada para consumo
nacional o para exportacion, donde tiene alta demanda®.

Ahara bien, no todo el tomate de uso industrial que producimos se procesa en
México, sino que, se exporta el producte (a los Estados Unidos
principalmente), para posteriormente importarlo de ese pais ya sea como
pasta, enterao, o en trozos.

Existen otras empresas que cuentan con productos que incluyen tomate en
diversas formas, ya sea en salisas, moles, jugos, etc., tales coma Hérdez, S.A.
de C.V., Del Monte, S.A. de C.V.. Conservas La Costena, S.A de CV,
Campbelis, S.A. de C.V.; Clemente Jaques Co.; Jumex, S.A. de C.V.; Jugos
Del Valie, S.A, de C.V.; entre otras. De estas empresas, se distingue Herdez,
S.A. de CV., por ser una compaiia mexicana exportadora de algunos
productas a base de tomate a los Estados Unidos.

En el cuadro 2.14, se muestra el volumen y valor de la expartacian e
importacion de tomate pracesado nacianal.

1*Vegetable Trade, "Cha’ng-es in trade reporting” USDA Econumic Research Service, Vegetable
Outlook and Situation Report. pag. 1, sept. 1889
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Cuadro 2.14 VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES E
IMPORTACIONES DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS DERIVADOS DEL
TOMATE EN MEXICO

A. Exportaciones de tomates enteros 0 en trozos

1988 1688 1890
Voiumen __ {kq) 304.198.4 749,038.0 127.978
Valor __(dolares) 196 847 525,986 86,517
Paises dastino E.UA. 90% | E.UA 38 % E.UA. 86 %
CANADA 6% | CANADA 06% | CANADA 69%
FRANCIA 1% |ALEM.FED. 0.4 %! ALEM.FED. 6.3%

B. Exportaciones de los demas tipos de tomate procesado

T T 1988 ~ 1989 1990

Volumen _ (kg) 30'922,272.7 12'5615,988.8 38'272,032.0

Valor 20'129,134.0 9'176,775.0 24'164,642.0

(ddlares) -

Paises destino EUA~~91% | EUA. 98% E.UA, | 83%
CANADA 6.46% |COSTA RICA 0.87 %| CANADA 16 %
FILIPINAS 0.67 % | CANADA 0.64 % | EL SALVADOR .05%

C. importaciones de tomates preparados o conservados.

1988 1989 1990
Volumen 426,186 1'062,447.5 [ 7 042196
Valor  (d_lares) 368,00 521,043 1006,710
Paises origen EU. E.UA. E.UA.
ESPANA VENEZUELA ESPANA
ESPANA ITALIA

FUENTE: SECOFI. Sistema de Estadisticas de Comercio Exteror, 1980-1991

Como se pudo observar, el principal destinatario de nuestras exportaciones es
Eslados Unidos de Norteamérica, seguido por Canada, Francia, Alemania,
Costa Rica, El Salvador, y muchos otros mas, que por ser tan poco
significativo el volumen importado por ellos, se ies ha omitido de los cuadros
anteriores.

El vaior de las exportaciones no es despreciable, aunque no se compara con

el valor de las exportaciones del tomate no procesado, pero si se cuenta con
especies de tomate para consumo industrial con un mayor contenido de
solidos o una mayor acidez por ejemplo, los rendimientos y calidad de los
productos resultantes del procesamiento de esta hortaliza se elevan, logrando
de esta manera obtener mayores beneficios y oportunidades al
comercializarlos.
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3. MONITOREO TECNOLOGICO EN  AGROBIOTECNOLOGIA.
FUNDAMENTOS.

En este capitulo, se muestran algunos fundamentos para la realizacion de un
monitoreo tecnoldgico, haciendo énfasis en su importancia y alternativas para su
realizacion. Asimismo, se proporciona informacion sobre las estrategias
metodologicas aplicadas a la Biotecnologia que se monitorearon en el presente
trabajo, asi como los objetivos perseguidos al realizar la investigacion.
Posteriormente, en el siguiente capitulo, se mostraran los resultados de dicho
monitoreo, congiderando el entorno tecnologico y socioecondmico a nivel

internacional.

3.1 EL MONITOREO TECNOLOGICO, SU IMPORTANCIA Y METODOLOGIA.
ASPECTOS GENRALES.

Un monitoreo es en esencia, el resultado de ia organizacion de un sistema de
informacion en el que se vigila el avance tecnologico en un area de interés
especifica, constituyéndose como un valioso instrumento en la toma de
decisiones,

El monitoreo ha sido empleado en paises desarrollados, como invaluable
instrumento en la planeacion de actividades, buscando necesidades industriales y
guiando sus lineamientos en e! desarrolio de tecnologia.

Es entonces, de vital importancia dentro de un monitoreo, detectar aguelios
aspectos que pueden funcionar como indicadores, y asi sobre ellos, determinar
tendencias, aplicar técnicas prospectivas, etc. De esta manera, es posible alertar
a los agentes de cambio sobre las convergencias, divergencias e interacciones
antre las areas monitoreadas, o bien, detectar eventos tecnologicos importantes,
oportunidades en la investigacion, o bien amenazas potenciales para una
organizacion’,

'Coates, J.F. "Foresinght in Federal Govemment Policy Making Futures" Research Quarterly,
vol.1, 1685, pp 28-53
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Porter en su libro Forecasting and Management of Technology (1991), sugiere
una secuencia de actividades para llevar a cabo un monitoreo:

- Determinacion de objetivos:

Estableciendo dos puntos:

1. ¢ Qué se espera obtener del prcgrama de monitoreo?
Identificacion de elementos de mercado, tendencias
tecnoldgicas, determinar los lineamientos de la
investigacion, obtener elementos para prospectiva, etc.

2. ¢ Quién empleara los resultados obtenidos?

Este punto es importante porque segun el destinatario, sera
el enfoque del trabajo, ya que los intereses del personal de
investigacion y desarrollo, son diferentes a los de! personal
de mercadotecnia, o de planeacion.

- Determinacion de fuentes de informacion y usuarios.

Directamente relacionadas con el tipo de monitoreo que se desee

realizar, es decir, si se desea establecer un monitoreo formal, se

seleccionaran fuentes especializadas en las que la calidad de la
informacidn sea acorde a los resultados esperados del monitoreo.
- Adopcion de una estrategia de monitoreo.
En base a los recursos disponibles (humanos y materiales), y al
grado de profundidad que se desee dar al monitorec.
- Analisis e interpretacion de los datos:
En gran parte de los casos el analisis de la informacion obtenida
debe complementarse con la opinidén de expertos, haciendo los
resultados mas objetivos.
Los resultados del monitoreo pueden ser presentados incluyendo
algunos de los puntos siguientes:
- Pronasticos.
- Recomendaciones.
- Conclusiones.
- Comunicacion de resultados.
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3.2 DETALLES DE LA METODOLOGIA SEGUIDA PARA EL MONITOREO
AGROBIOTECNOLOGICO.

Tomando en consideracion los conceptos anteriores, el presente trabajo consistio
en realizar una compilacion de informacion biotecnoldgica contenida en bases de
dalos especializadas, del periodo comprendido entre 1985 y 1992 sobre el
tomate. Esta compilacion se baso en la seleccion de algunas esirategias
metodologicas en Biotecnologia y realizando un seguimiento de las mismas a
través de ese periodo.

La melodologia seguida para la recuperacion y analisis de la informacion de este
caso en particutar, se muestra a grandes rasgos e diagrama de fiujo (figura 3.1).
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FIGLRA 3.1. Diagrarma de flujo del monitoreo agroblotecnoidgico.

El objetivo buscado al realizar este monitoreo, fue el encontrar la posible relacion
entre las técnicas manejadas, la finalidad de la investigacion, los principales
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protagonistas de la Biotecnologia aplicada al tomate (organizaciones, entidades
cientificas y/o tecnoldgicas, usuarios, etc.), y el tipo de fuente de informacion
(patentes o articulos en publicaciones periddicas), entre otros puntos,

Una vez estabiecido el objetivo general, se realizo una blsqueda de informacion
preliminar, con el fin de seleccionar fas fuentes apropiadas para aicanzar el
objetivo planteado.

Posteriormente, se establecieron los objetivos particulares, en funcion de la
informacidn a la que se podia tener acceso. Fue entonces cuando se decidid
cuales metodologias de investigacion en Biotecnologia iban a ser monitoreadas, y
qué cultivos se iban a considerar, siendo en este caso en particutar, el tomate.
Las metodologias seleccionadas se muestran con mayor detalle en el siguiente
apartado.

Una vez determinados los objetivas particulares, se realizo la blisqueda formal en
jas fuentes de informacion seleccionadas.

Las fuentes empleadas fueron bases de datos®’ contenidas en bancos de
informacion® internacionales, tales como Current Biotechnology Abstracis y
Agricola, consultados por medios de telecomunicacion,

La primera de ellas corresponde a ia publicacion en papel del mismo nombre,
producida por la Real Sociedad de Quimica de Cambridge. Esta base de datos
fue seleccionada porque contiene datos bibliograficos, un resumen informativo
que incluye noticias tecno-econdmicas, cientificas y técnicas, cubriendo todos los
aspectos de la Biotecnologia en diversas areas, incluyendo la agricultura, dentro
de una gran variedad de fuentes de informacion especializadas.

La segunda base de datos, Agrico/a, pertenece a la National Agricultural Library,
seleccionandola por incluir diferentes journals internacionates en areas como la

’ Se entiende por base de datos a las referencias almaccnadas en forina elecirénica con medios
necesarios para realizar bisquedas organizadas.

Se entiende por banco de informacion al conjunio de informacién almacenada en forma

elactr;’mica r;on’los mecanismos de bdsqueda necesarios que permitan facilidad en la recuperacion
de ia informacion contenida en diferentes bases de datos.
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Botanica, Quimica, Entomologia, fertilizantes, suelos e investigacion
biotecnolégica con especial énfasis en el sector agropecuario.

Estas fuentes de informacion, dan la posibilidad de abarcar grandes cantidades
de referencias de publicaciones periodicas y de patentes, agilizando la
recuperacion de informacion, ya que al consultar fuentes "en papel", el tiempo que
se consume es mucho mayor, y 1as busquedas pueden ser menos precisas.

Para realizar |a busqueda en estas bases de datos, se emplearon descriptores
previamente determinados con la colaboracién de algunos expertos en la materia.
Dentro de estos descriptores o palabras clave, se incluyd al “tomate” y las
diferentes metodologias de investigacion biotecnologica seleccionadas. Con la
informacion localizada se construyo una base de datos.

Se desarrolls, con la colaboracion de personal especializado, un sistema
computarizado para realizar un analisis estadistico en el que se considerd el
indice de frecuencias sobre el contenido de los campos de la base de datos
creada y que, a la vez, permitiera el cruce de éstos.

Por ejemplo, seleccionando una técnica en especial, y cruzando esta informacion
con el campo que contiene la finalidad de la investigacion, es posible encontrar la
frecuencia con que esa técnica es empleada para alcanzar una determinada
finalidad.

Es importante hacer notar que debido a la gran cantidad de referencias
manejadas, solo se trabajé con restimenes de los trabajos publicados, ya que la
fecuperacion de los documentos complelos, ademas de ser muy costosa,
requeriria de mayor tiempo para el analisis de las referencias

En la siguiente seccidn se muestran las diferentes estrategias metodolégicas

empleadas en la investigacion biotecnolégica, los objetivos perseguidos por éstas
y algunos otros conceptos empleados en el monitorao.
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3.3 DEFINICION DE CONCEPTOS EMPLEADOS.

Con frecuencia existen problemas para establecer una definicion de la
Biotecnologia, pero de acuerdo con e} contexto de este trabajo, puede ser
considerada como /g aplicacion de numerosas tecnologlas en las que se manipula
o modifica material bioldgico con la finalidad de obtener bienes y servicios.

Dentro de este concepto, y para los fines del monitoreo, se consideraron
diferentes técnicas que fungieron como indicadores de! cambio tecnoldgico,
mismas que se describiran a continuacion.

3.3.1 Tecnicas monitoreadas.

Se seleccionaron once diferentes técnicas con base a su grado de avance y
frecuencia en un primer sondec de informacion publicada, las cuales comentaré
ahora brevemente, para posteriormente hacer un analisis de los objetivos de la
investigacion localizados.

A. CULTIVO DE TEJIDOS.

Es un método en el que se persigue la duplicacion de una planta a través del aislamiento y
crecimiento de células extraidas de un tejido de ella. Todo esto bajo condiciones controladas /n
vitro, en un medio nutrilivo liquido o semisdlido, el cual mantiene las células viables durante vanos
dias, semanas o arios.

B. CASSETTES GENICOS.
Es un métado en ¢l que se "empaquetan” juegos de material ‘genético, el cual codifica a alguna
caracleristica esperial, con el fin de facilitar posteriormente la investigacion.

C. BIOBALISTICA.
Esta técnica permite la entrega directa de ADN a células o tejidos. Muy pequenas pariculas
{(aprox.1 micra) de tungsteno u oro recubiertos con ADN son aceleradas al interior de 1as células

con una pistola que funciona con aire comprimido y gas.
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D. ELECTROPORACION,
Es una técnica en que por {a aplicacion de campos eléctricos, se incrementa |a permeabilidad de
la membrana por !a formacion de poros en la misma, 1o que permite el acceso de material

genético.

£. EMBRIOGENESIS SOMATICA.

Es una técnica en la cual, células de plantas crecen en un medio de cullivo para generar
embriones con uniformidad genélica. Posteriormente los embriones se encapsulan en semillas
artificiales conleniendo fertilizantes y plaguicidas en la mayoria de los casos.

F. ESTRES OSMOTICO.
En esta técnica se agrega polieliten-glicol en una suspension de células y ADN, con el fin de que
éste entre a las células por 6smMosis.

G. FUSION DE PROTOPLASTOS,

En esta técnica se oblienen primero los protoplastos removiendo 1a pared de celulosa de las
células de la planta, y asi, los protoplastos de diferentes organismos se fusionar}. Con este método
se pueden superar los paramelros de especiacion y compatibilidad sexual.

H. MICROINYECCION.
En esta técnica, se entrepa directamente el ADN en el nicleo cetular sin dafiar estructuras por
medijo de la inyeccion del material genélica.

I. MUTACION DIRIGIDA.
Se trata de romper la secuencia genética de {a célula en lugares muy especificas (Claves).

J. VECTOR BACTERIANO.

Utiliza técnicas de ADN recombinanle al introducir genes en las células de plantas. Esle método
aisla un vector plasmido generalmente de Agrobacterium tumefaciens, que incluye a su vez la
informacion genélica deseada y que llevara al nlcleo celular para que se recombine con e!
matenial genélico de (a planta huésped.

K. VECTOR VIRAL.
De la misma manera que el vector bacteriano, se introduce el material genético, con la diferencia
de que en vez de un plasmido, se emplea un virus.

46



Capitulo 3. Monitoreo tecnoldgico en agrobiotecnologla. FFundamentos

3.3.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA .

Se encontraron diversos objetivos, mismos que fueron agrupados en ocho
principales a saber:

A. MEJORA DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO.

Dentro de este objetivo se consideran: el control de la maduracion del fruto, disminuyendo la
respuesta al etileno; el incremento en los sdlidos totales en el fruto; el incremento del sabor del
tomate; el control del color en éste; y el contar con mayor resistencia al dafio mecanico.

B. RESISTENCIA A CONDICIONES AMBIENTALES.
Se incluye la resistencia al frio, a la salinidad dei suelo. y a herbicidas principaimente.

C. RESISTENCIA A ENFERMEDADES.
Se incluye laresistencia a diversas enferinedades causadas por virus.

D. RESISTENCIA A PLAGAS.
Se refiere principalmente a la resistencia a nematodos y otios inseclos.

E. COMERCIALIZACION.

Se refiere a la comercializacién de la técnica o del producto de ella, tal como podrian ser los
casseties genicos o bien la planta transgénica.

F. PROPAGACION.

Se tiene esle caso si el tnico objetivo perseguido es la propagacidn de fas células {transformadas

0 no), y en consecuencia, !a propagacion de la planta.

G. PRODUCCION DE SEMILLAS SOMATICAS.
Se persigue encapsular embriones que funjan como semillas artificiales.

3.4 APLICACION ESPERADA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

La informacién contenida en el monitoreo agrobiotecnolégico puede ser valiosa
para:
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+ conocer las técnicas que se manejan en los cultivos, y asi establecer lineas de
investigacion;

+ ubicar empresas o centros de investigacion con quienes se pudieran establecer
alianzas estratégicas;

¢ localizar proveedores de techologia para nuestras futuras actividades,

« detectar oportunidades de negocio, etc.

» localizacién de expertos

o conocer las areas en que esta investigando la competencia

¢ con base en los puntos antericres y en otras consideraciones, disenar la
estrategia de propiedad industrial de los desarrollos propios.

Estos puntos pueden ser de comun interés para universidades, departamentos de
investigacion y desarrollo en empresas, dependencias gubernamentales, etc., lo
que varia en cada caso, es |a ponderacion que se le otorgue a cada aplicacion.

Para el caso de dependencias gubernamentales, tali como pudiera ser el
CONACYT, consideraria las tendencias en Biotecnologia para determinar las
prioridades de financiamiento a proyectos de investigacion y desarrollo, asi como
para determinar las areas de investigacion estratégicas e impulsarlas.

La Secretaria de Agricultura. Ganaderia y Desarrollo Rural, podria emplear la
informacion derivada del monitoreo para su actualizacion en el ramo con fines
meramente legales, como por ejemplo, para la generacion de las legisiaciones
relacionadas con las nuevas variedades vegetales (bioseguridad, liberacion de
plantas transgénicas, o derechos de obtentor).

También, podria utilizar esta informacién para conocer qué companias
trangnacionales desearian liberar en el campo mexicano, cultivos que hayan sido
tratados con alguna técnica biotecnologica y poder establecer las estrategias
adecuadas a cada caso.

Para un departamento de 1+D de una empresa, la informacion obtenida puede ser
importante para la priorizacion de proyectos en areas que pueden considerarse
come estrategicas. Otra opcion, como se marco anteriormente, puede ser para
localizar empresas con las que se pueden estahlecer alianzas, ya sea para la
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investigacion conjunta, para la complementacion de esfuerzos de investigacion,
entreo otras opciones de cooperacion.

Las asociaciones de agricultores pueden utilizar esta informacion, para conocer
fas nuevas tecnologias que se estan generando en el mundo, proporcionandoles
elementos para tomar decisiones en cuanto a la seleccion y transferencia de ésa
tecnologia, o bien para tener una idea de los elementos que pueden entrar en
juego dentro de los mercados en un futuro cercano.

Por ejemplo, paises que tradicionalmente no son productores de tomate pueden
iniciarse en el cultivo de esla hortaliza, realizando modificaciones genéticas en el
fruto que le permitan crecer bajo ciertas condiciones diferentes a las “normales’, o
bien que en algunos lugares lejanos del mundo, donde se esté generando
investigacion orientada hacia la produccidn de tomate con madurez retardada, ya
podria penelrar en mercados en donde el lomate mexicano era el que poseia
mayor participacion en el mercado.

Con esta informacion, si no se desea transferir éstas tecnologias, por lo menos, la
se puede iniciar la planeacidon de la estrategia para la comercializacién del
producto “tradicional”.

Las universidades pueden, por medio de la informacién obtenida en un mionitoreo
de este tipo, conocer de manera clara y esquematica, qué técnicas se han
manejado para el mejoramiento genélico de variedades vegetales, con el fin de
establecer las lineas de investigacion orientadas hacia las areas que no hayan
sido manejadas en el mundo y que pueden ser altamente beneficiosas para una
region en particular, o bien, si ya se ha trabajado en un area que en principio es
de alto interés, es conveniente investigar si ha funcionado correctamente -o si han
habido tropiezos, por qué causas se han dado- de tal suerte que se pueda
establecer un avance mas fluido de la investigacién o evitar caminos errados.

En el capitulo siguiente se muestran los resuitados especificos obtenidos para el
cultivo de tomate.
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4. RESULTADOS DEL MONITOREG BIOTECNOLOGICO EN EL
TOMATE.

En este capitulo, se muestran las tendencias de la Biotecnologia aplicada al
tomate en el periodo comprendido entre 1985 y 1992, Estas tendencias se
obtuvieron a través de un moniloreo tecnoldgico en este campo, junto con un
analisis de los resultados del mismo,

4.1 ASPECTOS GLOBALES,

En un monitoreo general, se manejaron cinco cuitivos diferentes a saber: tomate,
maiz, alfalfa, trigo y frijol. Con ellos se construyo la base de datos con 561
registros, cubriendo la informacion encontrada del afio de 1985 a 1992.

En esta base de datos, el 38.47 % de las referencias o registros corresponden al
tomate, seguido por el maiz (21 %), alfalfa (20,02 %), trigo (14.80 %), y frijol (3.78
%) (figura 4.1). Este resuitado nos sugiere que de los cinco cultivos, el tomate es
uno de los mas estudiados en el campo de la Biotecnologia agricola. En la figura
4.1 se encuentran las graficas obtenidas al extraer solamente los registros que
corresponden a instituciones no lucrativas, los registros correspondientes a
estudios efectuados por empresas, se tratan en un apartado posterior.

Ahora bien, dentro de las entidades académicas que realizan investigacion es los
cultivos anteriormente mostrados, se observa en la misma figura (4.1) que las
Universidades juegan un pape! importante (62.01 % de las referencias), seguidas
por los Institutos con el 21.09 %"

Hasta 1992, los documentos localizados fueran en mayor cantidad articulos en
revistas especializadas (73.84 %), mientras que el resto (26.16 %) corresponden
a patentes, propiedad en su mayoria, de empresas.

' Para el presente monitoreo, se ha considerado que una universidad ha realizado la investigacion
agroblotecnologlica cuando en la referencia bibliogratica obtenida a partit de la biisqueda en las bases de
datos empleadas para la recuperacion de Informacion, se establece que el autor pertenece a algun
departarnento dentro de alguna facultad en la Universidad. Asimismo, se ha considerado que un Instituto ha
realizado la investigacion cuando se establace que el autor del documento colabhara en un Instituto dentro de
alguna universidad, o en un instituto de investigacion independiente de alguna Instituctén de educacion
superior.
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Capitulo 4. Resuitados del moniotoreo agrobiotecnologico en el tomate

En relacion con la investigacion biotecriologica en estos cultivos respecto al
tiempo, podemos apreciar una tendencia a incrementarse conforme transcuire el
tiempo. Asi, de 1985 a 1988 se registro el 26.71 % de! total de registros, para
1989 se tuvo el 12.46 %, para 1990 el 13.52 %, para 1991 el 20.04 %, y por
titimo, 1992, segun los registros obtenidos, constituye el 23,97 % de la base de
datos (figura 4.1).

4.2 ANALISIS DE LAS REFERENCIAS RESPECTO AL TIEMPO.

Observando los resultados obtenidos en la recuperacion de referencias
correspondientes al tomate, es posible sugerir que conforme ha transcurrido el
tiempo, la investigacion biotecnoldgica ha ido difundiéndose a cada mas paises,
tal como se puede observar en la grafica 4.1, siendoc los investigadores de los
Estados Unidos los principales protagonistas en la investigacion, con la tendencia
a sequir incrementando la investigacion en esta area.

Siguiendo en orden decreciente de importancia, en segundo lugar se encuentran
ios investigadores ingleses, con los que la publicacion de los resultados de la
investigacion se ha dado con aitibajos, pero la tendencia giobal es a incrementar
sus trabajos en Biotecnologia aplicada al tomate. Es importante destacar que en
este pais se ha dado con eficiencia la cooperacion entre empresas vy
universidades,

Alemania es otro pais en el que sus investigadores incrementaren notoriamente
sus publicaciones en 1992, pues como se puede chservar en la misma grafica
{(4.1), en afos anteriores no se encontré ninguna publicacion en las técnicas
seieccionadas.

Otros paises se han sumado a éstos, tales como Japon, Francia, ltalia, Hungria,
Australla, China e israel entre ofros.
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Capitulo 4. Resultados del moniotoren agrobiotecnologico en el tomate

En la grafica 4.2 se puede observar de manera global los tipos de institutos que
han trabajado en Biotecnologia aplicada al tomate. En ella, queda de maniflesto el
papel de la Universidad como generadora del conocimiento, pues se tuvieron
referencias desde el primer afio que incluye este monitoreo (1985), hasta el tltimo
(1992), a diferencia de los Institutos, Centros de Investigacion auténomos y
dependencias gubernamentales. Estas dltimas, ademas de que no tienen muchas
publicaciones, no se observa continuidad respecto al tiempo.

Dentro del campo de accion de las empresas, se puede observar que la
investigacion ha ido incrementandose en el drea, pues en los ltimos afios se ha
empezado a considerar a la Biotecnologia coma una alternativa a los procesos
tradicionales de la obtencion de bienes y servicios (y que en la mayoria de los
casos resulta ser economicamente mds rentable que dichas pracesos),
adquiriéndo un caracter estratégico.

Las principales empresas "protagonistas” en [a investigacion sabre el tomate se
pueden apreciar en la grafica 4.3, entre las que Monsanto y Calgene han
destacado a través del tiempo. Asimismo, durante 1992, Pioneer Hi Bred
International, al igual que Japan Tobacco, tuve un incremento importante en el
numero de publicaciones relacionadas con la investigacion sabre este cultivo.

Ademas de las empresas anteriores, ICl ha realizado investigacion sabre el
‘tomate y cuenta con varios documentos registradas en la base de datos.

Las estrategias metodologicas empleadas en la investigacion, tanto por las
empresas anteriores como por los diferentes tipos de instituciones académicas
incluidas en la base de datos generada, se encuentran representadas en la
grafica 4.4. De esta manera, se pueden encontrar estrategias metodologicas
"antiguas”, de las que se tienen referencias desde 1985, tales comao cultivo de
tejidos®, fusion de protoplastos y el empleo de vector bacteriano; asi como
también las estrategias metodologicas "nuevas" en la Biotecnologia o en el
cultivo, tales como la biabalistica, mutacion dirigida, estrés asmatico, etc.

2 Se esperarian mas reglstros relacionados con cultivo de lejidos, pero en los tltimos afos, esta
técnica se ha convertido en "secundaria o base" para la mayoria del resto de ias técnicas
seleccionadas.
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Capitulo 4. Resultados del moniotoreo agrobiotecnoldgico en el tomate

Asimismo, se encontraron estrategias metodologicas tales como el desarrollo de
embriogénesis somatica, la microinyeccion y la electroporacién. Sin embargo, no
se ohserva continuidad en el estudio de las mismas, lo cual puede ser atribuido a
alguna de las siguientes aiternativas: a) no se tuvo éxito en su aplicacion al
tomate, b) los mismos resultados obtenidos podian ser alcanzados por técnicas
mas econémicas o accesibles. Para el caso especifico de la embriogénesis
somatica, se puede considerar que de la misma manera que en el caso de cultivo
de tejidos, esta técnica se encuentre incorporada a alguna esirategia
metodoldgica incluida en este monitoreo.

El objetiva perseguido al emplear las estrategias metadologicas anteriormente
mostradas, se aprecia en la grafica 4.5, donde se cbserva que se han buscado
todos los objetivos seleccionados en el monitoreo para la mayoria de los afos
revisados, pero se puede ver que conforme avanza el tiempo, se incrementa la
investigacion destinada a mejorar 1a calidad del producto, y para incrementar la
resistencia a enfermedades, a plagas 0 a condiciones ambientales,

Para los casos en que el objetivo de la investigacion es probar la estrategia
melodologica seleccionada, se observa un decremento en el numero de
publicaciones registradas respecto al tiempo, pues cada dia las diferentes
estrategias metodologicas sujetas a estudio son perfeccionadas y dominadas.

Es importante hacer notar que, de acuerdo con los documentos contenidos en los
registros de la base de datos, la propagacion de la planta como objetivo de la
investigacion biotecnoldgica, se inicia a partir de 1992 en las referencias. lo cual
se puede alribuir a que, una vez obtenidas las plantas con caracteristicas
especiales, los investigadores buscan la propagacion de las mismas.

Los tipos de documentos que se encuentran en Ia estructura de la base de datos
como fuentes de informacion sobre los puntos anteriormente comentados, son
patentes y articulos.

Analizando la frecuencia con que aparecen ambos tipos de documentos en la

base de datos, se obtuvo la grafica 4.6, en la que se abserva que la tendencia es
hacia proteger los resultados de la investigacion (técnicas o productos) a través
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Tipo de documento registrado en la base de datos en el pericdo 1985-1992
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Capitulo 4. Resultados del moniotoreo agrobiotecnologico en ef tomate

de patentes y a continuar publicando ariculas. Sin ernbargo, la relacion
articulos/patentes es cada vez menor conforme avanza el tiempo.

Este punto puede ser atribuible a que en los Ultimos afios, cada vez mas paises
permiten (segin su legislacion), patentar productos y/o técnicas biotecnologicas,
con lo que las empresas lideres en el area, desean poseer el monopolio temporal
de dichas tecnologias. Este aspecto se ve reflejado en el numero de patentes
solicitadas y/o concedidas en los diferentes paises, y en consecuencia, el nimero
de referencias sobre estos documentos en las fuentes de informacion se
incrementa.

4.3 LA PARTICIPACION DE LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION EN LA
BIOTECNOLOGI A APLICADA AL TOMATE.

Como se menciono anteriormente, en los Estados Unidos se ha desarroliado con
mayor fuerza la investigacion biotecnologica en los sectores académico,
-empresarial, y gubernamental, representando el 55.7 % de las universidades
registradas en [a base de datos, el 14.6 % de los instilutos, y el 50 % de las
dependencias gubernamentales (grafica 4.7).

Las universidades inglesas registradas representan sl 16.79 % de las que
investigan sobre el tomate, seguidas por universidades de holandesas (6.1 %) y
japonesas (4.5 %).

Los institutos alemanes y argentinos también destacan en cuanto a nivel de
investigacion, ya que representan el 19.51 % y 14.63 % respectivamente.

Las técnicas que manejan las instituciones antes mencionadas se encuentran en
la grafica 4.8, siendo Jas universidades, como fuente del conocimiento, ias que
con mayor frecuencia han hecho del conocimiento publico e! resultado de su
investigacion,

De esta manera, encontramos que en el sector en que incluye a las
universidades, eéstas han manejado todas las estrategias metodolagicas
seleccionadas con excepcion de |a biobalistica, el uso de vectores virales, la
mutacion dirigida, y la elaboracion de cassettes génicos.
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Estrategia metodoldgica empleada en la investigacion y el tipo
de institucion donde se realizd

TIPO DE INSTITUCION

’ T BIOBALISTICA
t | |EZELECTROPORACION
IsTESTRES OSMOTICO
|ZSFUSION DE PROTOPLASTOS
| ZIMICROINVECCION
INSTITUTO '"TNO ESPECIFICADA
| TIVECTOR BACTERIANO
'ZSVECTOR VIRAL
SSCULTIVO OF TEJIDOS
| ZZEMBRIOGENESIS SOMATICA
; | . aEMUTACION DIRIGIOA
! ZCASSETTES GENICOS

UNIVERSIDAD ,

DERGUB.

OTRO

0 10 20 30 40 50 60 70
NUMERO DE REGISTROS

Gréfica 4.8



Capitulo 4. Resuliados del monioloren agrohiotecnolégico en el tomate

Esta situacion puede ser atribuida a los siguierites aspectos:

La biobalistica se ha aplicado con mayor éxito con los cereales, y es solo hasta
1992 en que se empieza a estudiar en las solanaceas como el tomate (gréfica
4.4), ademas de que es una técnica muy costosa.

La elaboracion de cassettes génicos se ha dado a nivel de empresas, ya que {os
que se desea es la comercializacion de los mismos.

El empleo de vectores virales se ha visto reemplazado por vectores bacterianos,
ya que ademas de que los mecanismos de accion de éstos son ampliamente
conocidos, es mas accesible el cultive de bacterias que el de los virus,

Ahora bien, en la grafica 4.8, se observan las estrategias metodologicas que se
emplean con mayor frecuencia (segln el contenido de los registros de la base de
datos). En ella resalta que la estrategia que mas se ha empleado para la
investigacion es el vector bacteriano (34,61 % de los casos), seguida por la fusion
de protoplastos (25.64 %), y por el cultivo de tejidos (15.38 % de los casos).

Con un menor porcentaje, y no por ser menaos importantes o Utites, se encuentran
el resto de las estrategias metodologicas empleadas, que como se comento
anteriormente, son estrategias empleadas recientemente.

Basandose en el contenido de ia base de datos, los institutos han manejado solo
la tercera parte de las estrategias metodoldgicas monitoreadas, coincidiendo con
las estrategias que mas se emplean en las universidades, siendo éstas:

‘Vector bacteriang 40 %
- Fusion de protopiastos 26 %
- Cultivo de tejidos 20 %

No especificada 14%

Las dependencias gubernamentales, en mucho menor proporcién que los dos
tipos de instituciones anteriores, manejan también ia fusién de protoplastos (50
%), vector bacteriana (25 %) y cultiva de tejidos (25 %).
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Capitule 4. Resullados del meniotoreo agrobiotecnologico en ¢l tomate

En relacion con el objetivo perseguido al realizar la investigacion biotecnologica,
las universidades continiian con e! mismo comportamiento, abarcando casi todas
las finalidades seleccionadas, excepto la comercializacion del producto y la
produccion se semilias somaticas (grafica 4.9).

Dentro de la investigacion que se lleva a cabo en las universidades, se distinguen
los siguientes objetivos:

- Mejoramiento de la calidad de! prodicto 30.76 %

Prueba de ia técnica 28.84 %
Resistencia a enfermedades 24.35%
Resistencia a plagas 8.97 %

Coincidiendo nuevamente con estas ultimas, los institutos se avocan a conducir
su investigacion con estos mismos objetivos y en proporciones semejantes:

- Mejoramiento de la calidad del producto 26.80 %
- Prueba de la técnica 26.80 %
- Resistencia a enfermedades 20.40 %
- Resistencia a plagas 12.00 %

Sin embargo, las dependencias gubernamentales solo han perseguido el
mejoramiento de |a calidad del producto (con el 80 % de los registros
correspondientes en la base de datos), y la resistencia a condiciones ambientales
(probablemente por razones economicas y politicas).

En relacion al tipo de documento que contiene las referencias bibliograficas, se
presenta la grafica 4.10, en la que se observa que las universidades no poseen
alguna patente, a diferencia de los institutos, en que el 8 % de las referencias son
patentes, y el resto son articulos,
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4.4 LA PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS EN LA BIOTECNOLOGIA
APLICADA AL TOMATE,

La investigacion que se realiza en el campo empresarial tiene matices
ligeramente diferentes a lo encontrado en el sector académico, ya que aqui
intervienen intereses economicos determinantes en la ruta que debe seguir la
investigacion.

Las empresas que destacan por su alta frecuencia en la base de datos son:

Monsanto Co. (EUA)

ICI Seeds Co. (ING)
- Calgene (EUA)
- Plant Genetic Systems (EUA)
- Du Pont (EUA)

Japan Tobacco (JAP)

En la grafica 4.11 se encuentran las diferentes empresas seleccionadas y las
estrategias metodologicas que emplearon en la investigacion, entre fas cuales
destaca el empleo de vector bacteriano.

En menor proporcion, se encuentra la fusion de protoplastos, que soto ha sido
empleada por DNA Plant Technology, Japan Tobacco y empresas agrupadas
como otras.

Se detecta, en la misma grafica, estrategias metodologicas que son empieadas
por una o pocas empresas, tal es el caso de Pioneer Hi Bred intern., que es |a
unica que ha aplicado la biobalislica en el tomate. Esta empresa ha manejado
esta técnica con anterioridad en cereales,

En algunos registros no se especifica ia lécnica empleada, pues no se incluia la
informacion en el resumen del articulo o patente (y como ya se menciond, no se
consultaron documentos complelos), correspondiendo éstos a empresas tales
como Monsanto, ICl, Calgene y DNA Plant Technolegy principaimente.
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Capitulo 4. Resuitados del moniotoreo agrobiotecnolégico en el tomate

En cuanto al objetivo perseguido ai realizar la investigacion hiotecnologica, se
puede apreciar en la grafica 4.12 que ninguna empresa desea solo la
propagacion de la planta, sino que siempre va acompaiada de alguna
transformacion, por lo que este objelivo queda implicito en el resto de
transformaciones,

Es asi que la mayoria de las empresas seleccionadas (81.8 %) tienen comao
objetivo mejorar la calidad dei produclo, y muy pocas mencionan en sus
publicaciones el lener como objetivo la prueba de fa estrategia metodologica
seleccionada.

Otro objetive que destaca por la frecuencia registrada, es fa resistencia a
enfermedades, donde intervienen empresas que de alguna manera manejan
productos quimicos para combatir tas enfermedades que puede sufrir esta
hortaliza, o que estan involucradas en el esludio de éstas. Entre ellas esta
Monsanto, Picneer, Ciba Geigy, DNA Plant Technology y Japan Tobacco.

En relacion con la resistencia a plagas, destaca par su investigacion en este
campo Monsanto Company, quien es importante productor de plaguicidas en los
Estados Unidos.

En orden decreciente de frecuencias encontramos a Ciba Geigy y a Plant Genetic
Systems, que de una manera u otra estan involucradas en esta area.

Para la resistencia a condiciones ambientales encontramos de nuevo a Mansanto
{también productor de herhicidas), y a Calgene que interviene para el desarrolio
de especies transgeénicas resistentes a los puntos que se englobaron en la
resistencia a condiciones ambientales.

En ia grafica 4.13, se puede apreciar cierto "balance"' entre el numero de
referencias que correspondsn a articulos y tos que corresponden a patentes.
Dentro de las empresas que han publicado articulos destaca Monsanto (18.8 %

de los casos), Caigene (15.09 %), IC! (8.49%), y Japan Tobacco (8.49 %)
principalmente.
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Capitulo 4. Resultados del moniotoree agrobiotecnolégico en el tomate

Dentro de las empresas poseedoras de patentes destacan IC! (16.21 %), Pioneer
(13.06 %), Ciba Geigy (11.71 %) y Calgene (8.10 %).

Ei hecho de que se decida patentar o pubicar en un articulo los resuitados
obtenidos a partir de la investigacion por parie de las empresas, dependera de la
astrategia de proteccidn o difusion de la tecnologia generada o empleada por de
cada una de ellas.

Los aspectos relacionados con las politicas en las organizacicnes para patentar o
publicar los resultados de una investigacion se retoman en capitulos posteriores.

Es interesante destacar que empresas que fueron agrupadas como otras, cuentan
con un numero importante de patentes y articulos (2612 % y 2735 %
respectivamente), pero individualmente tienen poca participacion.

Dentro de las empresas seleccionadas encontramos algunas que sdlo tienen
publicados articulos o sdlo patentes, como Japan Tobacco para el primer caso, y
Pioneer como ejemplo del segundo caso.

El resto de las empresas poseen ambos tipos de publicacion.

4.5 ANALISIS TECNICA-FINALIDAD.

Esta seccion, hace referencia a aspeclos relacionados con la estrategia
metodologica empleada en la investigacion bictecnoldgica aplicada al cultivo del
tomate y con el objetivo del desarrollo de la misma. El andlisis se inicia
considerando los paises en los que se ha realizado la investigacién, finalizando
con un analisis sobre |a estrategia empleada y su objetivo, a fin de determinar si
existe alguna relacion entre estos aspectos.

De esta manera, en la grafica 4.14, resalta el hecho de que en Estados Unidos se
ha manejado la mayoria de las estratagias metodologicas seleccionadas, con
excepcion de la obtencion de cassettes génicos y el empleo de vectores virales,
sin embarga, la participacion de los investigadores de este pais en el contenido
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de la base de datos, es definitiva en el empleo del vector bacteriano. Esta misma
estrategia metodoldgica, ha sido registrada también con elevada frecuencia en
Inglaterra, y en menor proporcion en ia mayoria de los paises seleccionados.

La fusion de protoplastos es otra técnica que ha sido empleada en diversos
paises, siendo de nuevo los investigadores norteamericanos quienes encabezan
la investigacion, al igual que con el cultivo de tejidos.

Otro punto importante que resalta de la misma grafica (4.14), es que solo en
Estados Unidos se ha trabajado en la biobalistica, el esirés osmdtico, y la
mutacion dirigida (de acuerdo con el contenido de la bhase de datos, y
considerando el periodo analizado); y que a la vez, solo en dicho pais y en
Francia, se ha trabajado en la electroporacion. Asimismo, la investigacion sobre
embriogénesis somatica aplicada al tomate, unicamente se tiene registrada para
China y para los Estados Unidos.

En cuanto al objetivo de la investigacion, se puede apreciar en la gréfica 4.15,
que en Estados Unidos se han considerado todos [os objetivos seleccionados
para efectos del monitoreo, especiaimente en el mejoramiento de la calidad del
producto, la resistencia a enfermedades, v la resistencia a plagas.

Esta situacion se relaciona con el hecho de que este pais, se encuentra entre los
principales productores de tomate en el mundo, y es importante industrializador
de esta hortaliza, por lo que requiere de altos rendimientos y de mejor calidad del
tomate, encontrando en la Biotecnologia una altemativa para lograr esos
objetivos.

Es por esta misma razon, que también ha sido el principal pais en el que se ha
trabajado para obtener la resistencia a condiciones ambientales, pues desea

cultivar el fomate en condiciones diferentes a las “ideales” para esta planta.

En relacion con el tipo de documento registrado en la base de datos destacan los
siguientes puntos,
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Obijetivo de la investigacion biotecnologica realizada en paises seleccionados
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En la grafica 4.16 se puede observar que la técnica patentada con un mayor
indice de frecuencia (respecto al contenido de la base de datos), es la que implica
el uso de un vector bacteriano para la incorporacion de material genético en la
célula, seguida por el cultivo de tejidos y por la fusion de protoplastos.

Ahora bien, en relacion con la biobalistica, los cassettes génicos, la mutacion
dirigida, y 8! empleo de vector viral, solamente se tienen registrados documentos
de patentes, a pesar de que son técnicas de reciente aplicacion en el tomate. Por
eilos, se puede intuir que la investigacion de esta hortaliza con estas técnicas
puede llegar a tener un buen resuitado.

Ahora bien, en la grafica 4.17, se puede observar que la mayoria de estas
patentes estan orientadas hacia el mejoramiento de la caiidad del producto, a la
resistencia a enfermedades, a la resistencia a plagas y a la resistencia a
condiciones ambientales. Esta situacién se deriva de la consideracion de que se
esta pagando por tener el monopolio temporal de una tecnologia con un cierto fin,
y por ello, se tiene que buscar que ese fin sea aplicable segun las necesidades
del mercado con el fin de recuperar la inversion realizada en la investigacion,

A continuacion, se analizara si existe reiacion entre los objetivos de la
investigacion y la estrategia metodologica seleccionada para realizar dicha
investigacion, Este analisis se basa en el contenido de la grafica 4.18, donde se
encuentra un cruce entre 1os campos de la base de datos que contienen la
informacion sobre la estrategia metodologica manejada en la investigacion y el
objetivo buscado.

De esta manera, se puede observar que el empleo de vectores bacterianos esta
muy relacionado con el mejoramiento de la calidad del producto (aunque este

objetivo es comun en la mayoria de las estrategias metodoldgicas seleccionadas).

Asimismo, esta técnica se relaciona con la resistencia a condiciones ambientales,
la resistencia a enfermedades y a la resistencia a plagas.

Considerando los resultados anteriores, es posible sugerir que el vactor
bacteriano es una técnica muy versatil en que se puede manejar casi cualquier
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Tipo de documento registrado en la base de datos para paises seleccionados
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Tipo de documento en el que se describe la estrategia metodolégica empleada en
la investigacion
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Estrategia metodoldgica empleada en la investigacion y los objetivos planteados
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Capilulo 4 Resultados del moniotoreo agrobiotecnologico en el tomate

objetivo, tan sélo con escoger el material genético adecuado para ser
racombinado con el ADN de la planta huésped.

Esta misma situacion se presenta con la fusion de protoplastos, aunque en menor
proporcién que 1a técnica anterior, predomina el mejoramiento de la calidad del
producto.

Las estrategias metodolagicas que han tenido como objetivo la propagacion de la
planta, han sido el cultivo de tejidos, la embriogénesis somatica, y el estrés
osméatico.

Ademdas de los puntos anteriores, se puede observar que en el resto de las
estrategias metodologicas sejeccionadas, se ha manejado un espectro de
ohjetivos menos amplio, ya sea porque son estrategias recientes o porque ya no
han sido estudiadas en el tomate.

-Asi, 1a biobalistica ha sido hasta 1992 empleada para el mejoramiento de la
calidad del producto y para la resistencia a enfermedades unicamente.

Los cassettes génicos han sido empleados sélo para el mejoramiento de ia
calidad del producto y para la resistencia a condiciones ambientales.

La electroporacion ha sido empleada para el mejoramiento de la calidad del
producto, la resistencia a condiciones ambientales, y para la resistencia a
enfermedades.

De la misma manera, resalta el hecho de que la mutacién dirigida ha sido
empleada solo para la resistencia a condiciones ambientales.

Asi, se puede observar que la mayoria de los objetivos seleccionados no son

especificas para una estrategia metodolégica, aunque esto no es determinante
para 1as técnicas que empiezan a desarroliarse,

81



Capitulo 4. Resultados del moniotoreo agrobiotecnoldgico en el tomate

Como resultado de este monitoreo, se sugiere que en la investigacion
biotecnoldgica aplicada al tomate se distinguen tres momentos principales:

1. Generacion de estrategias metodologicas para realizar fa investigacion
biotecnologica.

2. Desarrolio de pruebas de las estrategias metodologicas generadas orientadas
hacia la consecusion de diferentes objetivos,

3. Seleccion de estrategias metodologicas para alcanzar un objetivo especifico
{seleccién derivada de los resultados de las pruebas anteriores).

Ademas de estos tres momentos, y a partir de los resultados del monitoreo, es
posible sugerir también que el objetivo de la investigacion biotecnologica que se
ha prefierido esta orientads hacia el mejoramiento de fa calidad del producto (ya
sea retardando la maduracion, o bien incrementando la cantidad de sdlidos o ia
acidez), y en segundo orden de importancia, ia resistencia a plagas.

A fin de integrar esta informacion en ef disefio de un programa de investigacién,
seria deseable generar primero algunos canales de difusion de ésta, para que las
personas con poder de decisidn en las organizaciones conozcan de su existencia,
procurando generar una especie de "adiccion" hacia la informacién, permitiendo
el acceso a ésta ya sea en forma impresa, o a través de un sistema de computo
accesible a través de medios de telecomunicacion.

Este tipo de analisis puede tener, como se comentd anteriormente, diferentes
enfogues, como por ejemplo, totalmente dirigido a conocer lo que esta realizando
la competencia y asi plantear las estrategias pariculares a cada entidad para
realizar inversiones o nd en un proyecto en particular, o bien, encontrar las
posibles barreras de entrada o de salida que los resultados de un proyecto en
especial se puede encontrar al entrar en el mercado,

De ahi la importancia de tener perfectamente claros fos objetivos que se desean
perseguir al realizar un monitoreo, para en cada caso realizar las adaptaciones
necesarias para obtener la informacion oportuna y exacta.



CAPITULO 5. CAPACIDAD TECNOLOGICA EN MEXICO Y BIOTECNOLOGIA.

Dentro de este capitulo se contemplan fres aspectos principales: el primero de
ellos se relaciona directamente con la capacidad tecnolagica en México, a fin de
establecer un marco de accion de la investigacion nacional en ciencia y

tecnologia.

El segundo aspecto, dentro de ese contexto que se desea remarcar, se hara
referencia a los posibles actores que pueden estar, 0 de hecho estan
involucrados en la investigacion biotecnoldgica aplicada a la agricultura, con un
_enfoque hacia el tomate, considerando sus capacidades, experiencias y posibles

intereses.

Una vez cubiertos los dos aspectos anteriores, se desea establecer el marco
regulatoric dentro del cual puede girar |a investigacion biotecnologica aplicada a

la agricultura, realizada en ése contexto y por ésos actores.

Este punto es de particular importancia, ya que México no es (en la mayoria de
los casos), generador de estas tecnologias, y ante la importancia econémica que
éstas pueden cobrar, se hara referancia a las regulaciones existentes en relacion
con la proteccion de la propiedad insutrial, ya sea desde e! punto de vista del
generador de la tecnologia, como del que tendria que realizar una transferencia

de ésta para poder realizar sus desarrolios.
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Ademas, considerando que los productos generados a partir de técnicas
biotecnologicas seran liberadas al ambiente, y dada la biodiversidad existente en
el pais, se comentaran algunos puntos relacionados con las regulaciones

existentes en México en materia de bioseguridad.

5.1 CAPACIDAD TECNOLOGICA EN MEXICO, GENERALIDADES.

Hoy por hoy, es cada vez mayor la necesidad de concretar todos aquellos planes
y conceptos para alcanzar un nivel compelitivo', es decir, tener productos de alta
calidad, acordes a las necesidades del mercado, con precios capaces de competir
{dadas las condiciones de mercado gue se estan generando).

Ademds de los puntos comentados, se hace necesario establecer una politica
cientifica y tecnoldgica adecuada, incorporando a la tecnologia como un actor
importante dentro de las empresas.

Para lograr fo anterior, primero México debera de superar una serie de obstaculos
que impiden incrementar {a capacidad tecnoldgica en varias areas, incluyendo a
la Biotecnologia.

De acuerdo con el Programa Nacionaj de Ciencia y Modernizacion Tecnologica
1990-1994 *, los obstaculos a los que hay que enfrentarse se pueden agrupar en
los siguientes puntos:

1. Existe una infraestructura débil e insuficiente, tanto para realizar I+D como
para vincular los centros de investigacién y desarrolio tecnolégico y el sector
productor de bienes y servicios.

! Entendsremos por competitividad a 1a capacidad de una organizacion socicecondmica de conquistar,
mantener y ampliar su participacion en sl mercado de manera Jucrativa. La actual compelitividad que
descansa en ventajas dindmicas y creadas por empresarios y/o gobiernos s un proceso en ef cual se
provoca un mayor valor (Muller 1993)

“ Progiama Nacional de Ciencia y Modernizacion Tecnologica 1990-1854. México, Secretaria de
Programacion y Presupuesto. 1990.
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2. Los recursos asignados a la investigacion cientifica, a la modernizacién
tecnoldgica, y a la formacidn de recursas humnanas, son insuficientes y otorgados
de manera paco eficiente, lo cual es debido a la falta de planeacion y de criterios
estratégicos con fundamento en la situacion actual.

3 La educacion superior es deficiente y rezagada en relacidn con los
requerimientos actuaies para generar el desarrollo tecnologico que el pais
necesita.

4, El sector productivo ha estado siempre bajo la sombra del proteccionismo,
con regulaciones excesivas, y con un importante retraso tecnolégico.

En cuanto al desarroilo de tecnologia en el sector productivo, podermnos comentar
que companias transnacionales, producen y difunden su propia tecnologia, vy
tienen acceso a grandes cantidades de informacion para apoyo a su
investigacion, presentado un mayor nivel de madurez tecnoiogica.

Por otro lado, pocas empresas mexicanas desarrolian su propia tecnologia,
generaimente manejan tecnologia adaptada y en el mejor de los casas asimilada,
{fo cual no es necesariamente malo, si esta situacion corresponde a su estrateyia
e incrementa su productividad), pero desafortunadamente no siempre se presenta
esta situacidn,

De todos estos puntos, se desprende que es necesario contar con una estrategia
para la seleccion, adaptacion, asimilacion y creacion de tecnologia hacia los
objetivos de caracter superior en una nacién *.

4 José Luls Solteiro. "El Tratado de Libre Comercio y ¢l Desarrolio Cientifico y Tecnologico de México”
Centro para la fnnovacién Tecnoldgica. 1893
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5.2. INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA APLICADA A LA AGRICULTURA Y AL TOMATE EN
MExico.

En esta seccion se intentara describir brevemente los centros de investigacion
gue trabajan en Biotecnologia vegetal, y aquslios que trabajan en e! tomate.

Mexico cuenta con 12 instituciones que pueden tener capacidad para realizar
desarrollo tecnolégico en Biotecnologia vegetal”:

1)  CENTRO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE YUCATAN (CICY)
MERIDA, YUCATAN.

2) INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA (UNAM) CUERNAVACA, MORELOS.

3)  CENTRO DE INVESTIGACION SOBRE FIJACION DE NITROGENO
(CIFN) UNAM, CUERNAVACA MORELOS.

4) COLEGIO DE POSGRADUADOS (CP). MONTECILLOS, EDO. DE MEX.

3) CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS AVANZADOS
(CINVESTAV) IRAPUATO, GUANAJUATO.

6) CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS AVANZADOS
(CINVESTAV) D.F.

7)  FACULTAD DE QUIMICA, UNAM, D F.

8) LABORATORIO DE INGENIERIA Y EXPRESION GENETICA UANL.
MONTERREY, N.L.

9  UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHAPINGO.

“Or. Federico Sanchez Rodriguez. Ernesto Moreno Martinez. "Prioridades de cooperacion técnica
inlernacional para México en Biotecnoiogia modema”. Convenio de Relaciones Exteriores-UNAM.
Documento detaliado, sector agropecuario.
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10) INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS (11B) UNAM.

11)  INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL. ESCUELA NACIONAL DE
CIENCIAS BIOLOGICAS. DEPARTAMENTO DE BIOFISICA.

12)  UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA. DEPARTAMENTO DE
BIOTECNOLOGIA.

Cuatro de ellas tienen excelentes recursos humanos y fisicos: el Centro de
investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), Colegio de Posgraduados de
Chapingo, el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados Unidad Irapuato
(CINVESTAV-I), y el Instituto de Biotecnologia, en Cuernavaca, Morelos.

Segan datos de 1990, por lo menos 50 % de las investigaciones son en
micropropagacion, un 20 % en fitomejoramiento, 10 % en ciencia basica y el resto
en preservacion de germoplasma y transformacion y rescate de embriones. La
vinculacién de estas instituciones entre si y con la industria era debil’,
continuando con esa tendencia hasta ahora.

En e! Instituto de Biotecnologia varios investigadores han comenzado a
desarrollar técnicas basadas en biologia molecular, y se ha trabajado sobre la
obtencion de plantas macho estériles por ingenieria genética, ya que éstas
permiten reducir costos en la produccion de semillas mejoradas y evitan la
contaminacién genetica de los hibridos comerciales, y cuentan ya con algunos
desarroflos aplicados al tomate.

Esla técnica podria desarrollarse también en el Departamento de Bioquimica
Vegetal, en ia UNAM ya que cuenta con la infraestructura y los recursos humanos
necesarios.

En el CINVESTAV lrapuato, se ha manejado ya el contro! de! retardamiento de la
maduracion del tomate, y el concocimiento genrado a partir de la investigacion
podria ser aplicable a otros frutos climatéricos.

*Barzana, E.; Vemon, J. Potencial de la Biotecnologia indusirial on México. Estudio realizado parael
Banco Mundial/SECOF]. México, 1990
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Al igual que en este centro de investigacion, el CICY cuenta con la infraestructura
para trabajar con ésta finalidad aplicada al tomate, pero este cultive no es de
impartancia regional, y no han realizado investigacion en ese sentido.

El CINVESTAV irapuato ha trabajado también en el desarrolio de cultivares con
rendimientos incrementados, considerando un menor uso de insumos agricolas,
ya que |a generacion de una proteina (AP24) inhibe el crecimiento de un hongo
que ataca a fa papa y al tomate,

Las instituciones gubernamentales como CONAFRUT e INIFAP (instituto Nacional
de investigacion Forestal, Agricola y Pecuaria), tienen contempiada la creacién de
un area de biotecnologia agricola, pero no cuentan ain con las instalaciones
completas, recursos humanos y planeacion necesarios para realizar una actividad
relevante en la misma. En el INIFAP, a pesar de que se tienen claras cuales son
las tendencias agrobiotecnoidgicas a nivel mundial, se destinan muy pocos
recursos a la instrumentacion de un plan con dimensiones adecuadas para ellg,
pues hasta enero de 1993, cantaban con 14 cientificos y con 60,000 USD para las
labores de biotecnologia®.

El Centro de Investigacion en Fijacion de Nitrogeno de ila UNAM se ha dedicado
unicamente a la investigacién sobre fa posibilidad generar Ia fijacién de nitrogeno
en las plantas (ya sea por simbiosis con microorganismos o bien intentando
incorporar informacién genética de dichos microorganismos a la planta), contando
con numerosas publicaciones en revistas de prestigio internacional, pero aun no
ha tenido resuitados concretos que puedan aplicarse en |a agricultura.

En los cuadros siguientes se muestran extractos de los esquemas desarroflados
por Rosalba Casas en 1993, en los que se incluyen las instituciones antes
comentadas y otros centros de investigacion que no fueron incluidos en el listado
anterior. Dichos cuadros fueron cbtenidos a partir de entrevistas directas con los

“ BIOCIT no.4, enero, 1993

7 Casas, R. “La investigacién biotecnoldgica en México: Tendencias en el sector agroalimentario®,
Instituto de Invesligaciones Saciales-UNAM. México, 1993
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investigadores de los centros o departamentos de invastigacién en biotecnologia
vegetal.

En el primer cuadro (cuadro 5.1) de esta serie, se enumeran las unidades de
investigacion y las areas que han desarrollado. En éi, resaita la técnica de cuitivo
de tejidos, Ia cual @s una técnica ampiiamente utilizada en México.

Cuadro 5.1 Unidades de Investigacion Biotecnologica y Areas seleccionadas

Cent.de nves. 10 ogicas

en. e nves. (en. e
Yucatén

@ ' -xcana .e

Mscrogrogagacion

Fuente.: Casas, R. Op.cit.

Ahora bien, los centros de investigacion que han tenido algin tipo de vinculacion
con el sector productivo se muestran en el cuadro 5.2;
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Cuadro 5.2 Centros de invastigacion que han tenido algun tipo de vinculacion con el
sector productivo

Facultad de Quimica -UNAM
inst. de Blotecnglogla -UNAM
Cent. Flé de Nltr eno.~-UNAM

Colegio de Pos raduados
Universidad Aut.de Chapmao
Esc. gla'l‘ de wc
CINVESTAV- lrapuato
INIFAP

‘CONAFRUT.

Cent. de inv. Biologicas
Cent. de inv. Cient. de Yucatan
Cent. de Inv.y Asist. Tec. de Jal

. Biogenética Mexicana
Cia. Mexicana de Micropropag.

Fuenle: Casas, R. Op.cil.

Considerando ahora al sector productivo, sabemos que existe un numero
pequenc de industrias que aplican métodos biotecnologicos, entre ellas
BIOTECNICA, en el cultivo de tejidos y micropropagacion de ornamentales;
BIOQUIMEX, en procesos biotecnologicos como en la extraccion de metabolitos
secundarios de plantas; y BIOGENETICA MEXICANA, empleando técnicas de
cultivo de tejidos para especies vegetales. Empresas semilleras como MEXAGRO
han solicitado su registro para hacer investigacion agricola, en especial en
hortalizas®.

Cabe senalar que no hay publicaciones sobre la formacién de recursos humanos
en la industria en esta drea, y tampoco sobre investigacion basica en
Biotecnologia vegetal,

De toda esta informacién se deriva el que actualmente en la mayoria de los
centros de investigacion mexicanos no se cuenta con la infraestructura de

! Jesis Fernandez 8., 1991 "Situacioén aclual de (a industria semillera nacional”, memorias del il
curso de actuahzauon de semlllas sepl. 1984, Citado por Gilberto Aboites Manrique en el libro
Biotecnologia y sus repercusiones socioecondmicas y politicas, UNAM-UAM, 1992
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investigacion para reproducir las tecnologias de punta identificadas en el
monitoreo tecnoldgico.

Entonces, deben de empezar a contemplarse la posibilidad de acuerdos con las
grandes instituciones de investigacion internacionales para la capacitacion de
recursos humanos, o bien, encontrar alternativas de aplicacion en las areas que
se dominan y que son factibles de desarrollo para la consolidacion de la base
biotecnologica nacional. Sobre este punto en particular, se ofrecen mas detalles
en el capitulo sexto.

5.3 LABIOTECNOLOGIA Y LA PROPIEDAD INTELECTUAL EN MEX!CO.

En la politica cientifica y tecnologica de un pais, se contempla que los resultados
de la investigacidén a mediano plazo, pueden ser protegidos por medio de
patentes, las cuales otorgan, una vez concedidas, monopolios temporales de
explotacién de la invencion.

La patente es considerada como incentivo o promotor para la innovacion
tecnoldgica y como un medio difusor def conocimiento cientifico. Sin embargo, en
nuestro pais el sistema de patentes no ha cumplido de manera total o satisfactoria
ninguna de esas funciones, ya que hay desconocimiento del manejo estratégico
de la propiedad industrial, y del uso de las patentes como fuentes de informacion.

Esto a la vezr puede constituir, en un momento dado, una barrera de entrada al
mercado de estas tecnologias para paises como México, ya que puede ser
probable que las empresas mexicanas se tendran que enfrentar con el hecho de
que alguna empresa "oportunista’ se apropie del conocimiento acumuiado.

Este punto adquiere particular relevancia si consideramos que dichas empresas

pueden alcanzar o reforzar posiciones dominantes en el drea, monopolizando el
conocimienta, aprovechando los productos derivados de éste.
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Otra posibilidad es que las empresas mexicanas tendran acceso sélo a
tecnologias maduras o en vias de obsolescencia, las cuales sean ya de dominio
publico. Esta cuestion puede a la vez representar una oportunidad, dado que no
contamos con infraesiructura y recursos humanos capacitados para manejar
algunas de las tecnologias avanzadas detectadas en el monitoreo, podemos
accesar a las tecnologias que no son de punta, pero que es factible emplear, y de
esta manera iniciar algun negocio, o ser mas competitivos en el que ya se posee,

En cuanto a los sistemas para obtener patentes, éstos han venido sufriendo
modificaciones a lo largo del tiempo, de acuerdo con el cambio tecnologico que se
ha ido desarroilando.

Por ejemplo, para el caso de la Biolecnologia, a nivel internacional, hubo que
revisar e} sistema de patentes, ya que éste en un principio, fue concebido para
proteger invenciones mecanicas y quimicas. Como ios esquemas de desarrollo y
aplicacion de la biotecnologia rebasaron las posibilidades de los sistemas
comentados, éstos tuvieron que ser adaptados.

Asi, actuaimente la mayoria de los paises avanzados, permite este procedimiento
para los microorganismos como tales, procesos y productos biotecnoiogicos
diversos.

Ante esta posibilidad, los grandes empresas tienen especial interés en que la
propiedad intelectual se ejecute a escala internacional, es decir, tanto en paises
en vias de desarrollo como en los altamente desarroilados.

Hoy en México, dentro del proceso de globalizacion en que esta inscrito, también
ha tenido que modificar su sistema de proteccion intelectual, adhiriéndose a
diferentes convenios internacionales para cumplir con los requisitos planteados
en el contexto del TLC®.

De esta manera, actualmente, en nuestro pais se cuenta fundamentalmente con
las siguientes formas de proteccidn de las invenciones:

* México se encuentra ahora en tramites para adherirse a UPOV y al sistema de patentes PCT
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* Patentes de invencion
* Secretas industriales

De acuerdo con la Ley de la Propiedad Industriat {(LP)® no son susceptibles de
patentamiento las especies vegetales, ni los procedimientos esencialmente
biolégicos para la produccion, reproduccion y propagacion de plantas, animales o
sus variedades.

Dentro del cambio en dichas leyes, la decision de conceder o no patentes para
variedades vegetales se ha dejado abierta para los integrantes del TLC. Por ello,
SECOFI ha dado marcha atras en la proteccion de variedades vegetales por
medio de patentes, cediendo las decisiones en el campo de la proteccion de éstas
variedades a fa Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, optandose por
el medio de proteccion su/ generis a que hace mencion el capitulo TRIFPS ( Trade-
Related Aspects of Intellectual Froperly, including Trade in Counterfeit Goods) del
GATT.

Para estos casos, se decidié adoptar un sistema de proteccion como el del
UPOV', pues éste, a diferencia de las patentes, permite el desarrolio de
variedades con caracteristicas similares a la protegida. Los derechos conferidos
por la proteccion son exclusivos e incluyen fa produccion o reproduccion de la
variedad protegida, el acondicionamiento para fines de reproduccion; la oferta en
la venta; la venta o cualquier otra forma de comercializacion; la exportacion, la
importacion; ta comercializacion de los productos de |a cosecha con fines de
reproduccion; y 10s productos fabricados directamente a partir de fa cosecha'”.

' Ley de la Propiedad Industrial, Art. 40, fraccidn Il 1994

" Union para la Proteccion de Nuevas Variedades, formada en los 60's. Segin dalos de 1990, los
paises Integrantes son: Alemania, Australia, Bélgica, Dinamarca, Esparia, Estados Unidos,
Francia, Hungria, Ifanda, Israel, Ralia, Japdn, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Reing
Unido, Sudairica, Suecia y Suiza,

'? Salleiro, J.L; Pérez, G.; Rodriguez, D.M.; Dei Valle, C. “Debale e Impactos de 10s Derechos de
Obtenlores Vegetales en Paises en Desarrollo”, septiembre de 1994,
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También, siguiendo los lineamientcs del Acta de Adhesion de la UPOV de 1891,
quedan protegidas las variedades esencialmente derivadas" y las que no se
distingan claramente de la variedad protegida.

En el proyecto de Ley para la proteccion de los derechos de los obtentores de
variedades vegetales, se contempla la exencion del fitomejorador, en la cual, se
estipula que se requiere de autorizacion para la utilizacién de una variedad
protegida para ser transformada, cuyo producto se desea proteger como una
nueva variedad.

Todas estas tendencias en el marco regulatorio para la proteccion de variedades
vegetales, puede ofrecer nuevas oportunidades para el desarrollo de las mismas,
evitando el restringir demasiado el acceso a variedades de tomate por medios
mas poderosos como pudieran ser |as patentes, tendiendo una nueva oportunidad
para fomentar la innovacion biotecnoldgica en el cultivo.

En nuestro pais no se tienen registros publicos de que se haya solicitado alguna
patente para el tomate en el periodo en que ésto era posibie. Probablemente esto
se deba a que ademas de que en México no han existido desarroflos
biotecnologicos aplicables a esta hortaliza a nivel agroindustrial, las empresas
transnacionales lideres en biotecnologia no consideraron priroritario poseer
vigente una patente de esa naturateza en nuestro territorio.

" Se considera variedad esencialmente derivada a aquella que conserva las expresiones de los
caracteres esenciales que resalten el genotipo o de la combinacion de genotipos de |a variedad
inicial, por medio de 1a seleccion de un mutante natural o inducido ¢ de un variante somoclonal,
retrocruzamientos o transtormaciones por ingenieria genélica.
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54 OTR0OS ASPECTOS REGULATORIOS RELACIONADOS CON LA BIOTECNOLOGIA
VEGETAL EN NUESTRO PAis: BIOSEGURIDAD.

Especificamente con bioseguridad, nos encontramos con que no existe una
legislacion completa. Existe ya una Norma Oficial Mexicana donde se especifica
la informacion que debe contener un cultivo para su liberacidn, ante quiénes hay
que hacer los tramites para la autorizacion de la liberacion, etc.,, ademas se
cuenta en el pais con un Comité de Bioseguridad, mismo que asesorara las
liberaciones.

Es entonces importante, ante la generacion de nuevas variedades de plantas y
animales en el mundo, contar con un marco que rija la liberacion de estas
entidades, con el fin de proteger |a salud publica y el ambiente. Desarrollando de
esta manera, la confianza de los posibles consumidores de esos productos, ya
que esto puede ser un instrumento de impulso o apoyo al desarrollo de la
biotecnologia o cualquier otra disciplina que provoque el cambio de paradigmas.

Probablemente esta situacién va a irse aclarando conforme las fuerzas del
mercado vayan haciendo presion sobre fas entidades gubernamentales para ia
produccion y comercializacion de éstos productos, tal como ge ha visto en varios
paises desarrollados.
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En el contexto de este capituio se sugiere un analisis de tipo mullicriterio para
encontrar las oportunidades de inversion que pudieran presentarse para la
aplicacién de la Biotecnologia en el cultivo de tomate en un pais como México,
considerando el entorno econdmico, la capacidad tecnologica, el "estado del
arte” de ia tecnologia a nivel nacional e internacional, y algunos aspectos

sociales.

De acuerdo con lo anterior, se establecen en primer lugar, los criterios
considerados dentro del analisis para posteriormente introducir hacia lo que
representa la blsqueda de oportunidades de inversién, considerando los puntos
desarrollados en los capitulos 1, 2, 4 y 5 relacionados con la situacion del tomate
'en la agricultura, en la industria alimentaria, con las tendencias en la 1+D en
Biotecnologia aplicada al tomate, y con el diagndstico de la capacidad

biotecnologica en nuestro pais.

El desarrollo continia con la recomendacion de diferentes estrategias que
podrian aplicarse a ias dreas de inversion seleccionadas, asi como también el
papel deseable que deberan de desempenar las empresas y/o laboratorios o
centros de investigacion que se involucren en dichas areas, dentro de un marco
de cooperacion y/o vinculacion Universidad-Industria, culminando el analisis con
ias posibles opciones de financiamiento, relacionandolo con el nivel de riesgo y la

dinamica de la innovacion tecnologica.
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6.1 SISITEMAS INTEGRALES DE TOMA DE DECISIONES

Como se comentd anteriormente, la base del desarrollo de este capitulo se
encuentra en la realizacion de un analisis tipo multicriterio, es decir un analisis
integral que considere la mayoria de los factores que pueden incidir sobre la toma
de decisiones en un area como la Biotecnologia. Para ello, es necesario
establecer la diferencia entre los sistemas "tradicionales” de toma de decisiones y

el que se sugiere en el presente trabajo.

Hace algunos afios, el modelo que funcionaba para el proceso de toma de
decisiones estaba constituido por tres elementos principales; el tomador de
decisiones (un individuo o grupo reconocido como una identidad singuiar), una
gama de opciones factibles, y un sélo criterio bien definido (utilidad o ventaja
economica). Este sistema no refleja fielmente la solucion de un problema real, ya
que solo trata de encontrar un compromiso optimo entre algunos objetivos de tipo
economico, descuidando factores sociales y de capacidades ya sean tecnoldgicas

0 de recursos humanos.

Dentro de la dinamica actual, el tomador de decisiones debera posee: una vision
integral de diversos elementos que pueden poseer influencia sobre el sactor en el
que se este Inmerso. En ese contexto, la biotecnologia puede tener gran
influencia sobre la productividad en la agricultura, siendo un método alternativo

para la optimizacion de recursos.
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Ahora bien, si se considera que la agricultura corresponde al sector primario, 108
peneficios que en un momento dado se pudieran presentar no corresponderian
tan solo a dicho sector, sino también puede tener efectos en la industiia
alimentaria, y a la vez, fortalecera capacidades para el desarrollo tecnolégico en

area.

Es por esta razon que primero, en el transcurso del presente trabajo, han sido
desarrollado aquellos factores clave para que en este punto, sean unidos

brindando los siguientes resultados,

6.2 OPORTUNIDADES DE INVERSION Y BIOTECNOLOGIA APLICADA AL TOMATE.

Las oportunidades que se mencionaran' van directamente orientadas hacia el
aprovechamiento de la capacidad, infraestructura y experiencia de investigadores
de diversos centros de investigacion dentro dei sector académico, conduciendo
hacia una vinculacion universidad-industria, asi como integrar la idea de
establecer alianzas estratégicas entre diversas empresas y/o asociaciones

productoras de tomate, o bien entre empresas del sector alimentario,

En el contexto del taller al que se hizo referencia, se consideraron tres criterios en

particular para las diversas areas de la Biotecnologia agroalimentaria que segin

'algunas de ellas basadas en tos resultados obtenidos enla aplicacion ejercicios disefiados dentro
dei taller "Determinacion de Priondades de Investigacion y Desarrolio y Mecanismos de Fomento
en Biotecnologia Agroalimentania” realizado en e! Centro para la Innovacion Tecnologica - UNAM,
en diciembre de 1993,
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la opinion de expertos, debian ser considerados para la determinacién de

prioridades. Dichos criterios se muesiran en el cuadro 6.1

Cuadro 6.1 Criterios seleccionados para la determinacion de prioridades de

investigacion y desarraollo en Biotecnologia

Adecuacion Factibliidad Atractividad

ece es Capacidades de lyD (tamadfo, | Beneficios economicos
socioecondmicas calidad y distribucion.) potenciales
Recursos naturales y Control de mercado Base empresarial existente
econdmicos disponibles
Ventajas socicecondmicas Capacidad de realizacion de |Habilidad para lograr los
que presenta el pais inversiones beneficios

(recursos abundantes,
ventajas de precios)

Patrones culturales Riesgos en biosegurdad Lineas de politica
Flv’roteccién y CONservacion Marco Legal Mercado
del ambienle

Disponibilidad/acceso de

recursos tinancieros

Fuente:Solleiro, Jose Luis; Quintero, Rodoifo; et.al, Priondades de Investigacion y Desarrollo en
Biotecnologia Agroalimentaria. IDRC, diciembre 1993

Estos tres puntos fueron calificados por expertos y fue definido factor de
ponderacion para cada rubro para los diferentes grupos de plantas y cultivos

seleccionados para el ejerciclo.

Para el caso de las hortalizas, a la adecuacion se dio un peso de 0.2% de la
calificaciéon, 0.2% para la factibilidad, y 0.6% para la atractividad, aplicando el

ejercicio para un periodo de 10 afios,

De esta manera, los resultados obtenidos para hortalizas en general, las técnicas
mas importantes son las que se relacionan con la poscosecha, control de
insectos, mejoramiento de fa productividad (incluyendo productos con madurez

retardada) y fitomejoramiento.
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Como consecuencia de ese taller de expertos, se encontrd que el nivel de
dominio de las disciplinas basicas en biotecnologia aplicadas a las hortalizas, se
encuentran entre las de baja compaetitividad, por debajo del nivel de competencia
intermedia. Se concluyd inclusive, que sélo para mantener ese bajo nivel, se

tendrian que aumentar ios recursos y esfuerzos en estas areas.

Ahora bien, especificando sobre los proyectos biotecnolagicos aplicados al cuitivo
de tomate, basandose en las apreciaciones anteriores, y en el contenido del
capitulo primero, segundo, cuarto y quinto, se presentan las siguientes

oportunidades de inversion en investigacion biotecnologica:

1. Perfeccionamiento y dominio de las técnicas de cultivo de tejidos.

Esta primera oportunidad de inversion puede ser considerada como la de mayor
impacto a mediano o corto piazo. Esta oportunidad se basa en el hecho de que,
de acuerdo con lo estabiecido en el capitulo 4, la técnica biotecnolégica que mas
se maneja en México es el cultivo de tejidos, y ante la dificuitad de alcanzar el
ritmo acelerado de investigacion de punta en las técnicas desarrolladas a nivel
mundial (ya sea por la falta de equipo, capital o recursos humanos), aparece la
alternativa de fortalecer la "capacidad instaiada" en el avance cientifico alcanzado

en dicha técnica.

Es importante aclarar que esta situacidn no significa que se caiga en un sistema
de investigacion estdtico, sin perspectivas, ya que pueden ser combinadas
alternativas tales como la optimizacion de los medios de cultivo como tal,

condiciones para el desarrolio de las células, callos, o protoplastos de tomate,

99



Capliulo 6. Doterminacion de oportunidades de inversion

mejora de rendimientos de las plantulas o de las semillas somaticas, ya sean de
variedades nativas de tomate mexicano, o de plantas transformadas por
ingenieria genética o alguna otra técnica, que le hayan conferido caracteristicas
especiales, aumentando la propagacion vegetativa de esta especie que
comercialmente es tan importante, segin se ha visto en el capitulo 1 de este

trabajo.

Por ejemplo, el tomate puede ser producido a partir de células indiferenciadas,
por la técnica de embricgénesis somatica, en la que los callos indiferenciados, se
someten a subcultivo y se induce la produccion de raices y tallos mediante la

manipulacidn del contenido del medic de cuitivo.

En una variacion de este método, un fragmento de callo se transfiere a un medio
de cultivo liquido, se agita para dispersar muchas células y se inician subcullivos
sin callo. Estos cultivos liquidos pueden producirse a escala comercial utilizando
una tecnologia moderna de fermentacion, y cada célula tedricamente puede

convertirse en una planta cuando se transfiere a un medio apropiado in vitro.

Puede aplicarse en el caso anterior, metodologias para la encapsulacion en geles
de estos embriones somaticos, con el fin de proporcionar semillas esencialmente
artificiales, con sus venlajas concomitantes, que son la faciiidad y la comedidad
para su almacenamiento y transporte, garantizando semillas libres de potenciaies

enfermedades.

Otra alternativa para el uso de la técnica de cultive de tejidos, esta representada
por la organogeénesis, en la cual, una cantidad relativamente reducida de

meristemos extraidos se propagan en medios de cultivo estériles. Los nuevos
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brotes se separan, se vuelven a cultivar para producir raices, se trasladan a tubos
de suelo y luego se cultivan y se fortalecen en condiciones ambientales

cuidadosamente controladas

En particular, la embriogénesis puede aumentar la propagacion asexual del
tfomate a escala comercial, ofreciendo varias ventajas, tales como la produccion
de plantas sin enfermedades, en especial sin virus, lo cual contribuiria a reducir
las restricciones de cuarentena impuestas al traslado del tomate a lravés de
fronteras nacionales, segun fue comentado en el capituio 1. Ademas puede
incrementar la posibilidad de obtener nuevos hibrides por la fusién de
protoplastos de diferentes especies o variedades y el subsiguiente desarrollo de

estos embriones de plantas hibridas en cultive.

Con el cultivo de tejidos, la propagacion en masa de plantas transgénicas (que no
necesariamente tuvieron que haber sido desarrolladas en el mismo laboratorio),
que hayan sido autorizadas para liberarse al ambiente, puede representar por si
misma una oportunidad de inversién, si se considera el fenomeno de integracion
vertical que se presenta hoy dia en las grandes corporaciones (dejar de trabajar
en algunos procesos u operaciones, haciendo uso de |a subcontratacién), o bien

para las pruebas de campo de diferentes variedades.

Ahora bien, el funcionamiento de un laboratorio para el cultive de tejidos requiere
de gran infensidad de mano de obra, y aunque los gastos de operacion no son
insignificantes, las instalaciones fisicas no son tan costosas si se comparan con el

costo de un moderno laboratorio analitico o de biologia molecular. Los conceptos
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fundamentales de la tecnologia son directos, relativamente sencillos, y todos los

procedimientos basicos estan disponibles en publicaciones cientificas’.

Es importante tener muy en cuenta que las necesidades fisiologicas del tomate
deberan de conocerse a la perfeccion. Por ello, es conveniente apoyar también la
investigacion en |la composicion quimica del medio de cultivo y las condiciones
fisicas del cuarto de crecimiento, asi como el mantenimiento de las condiciones

asépticas.

Derivado directamente de la oportunidad anterior, se encuentra el establecer
instalaciones de prueba para simular situaciones de produccion comercial, ya

sean invernaderos o campo mismo.

Como se puede observar, este tipo de proyectos pueden ser implementados en
diferentes escalas y con diferentes objetivos, de acuerdo a puntos esencialmente

académicos o bien con fines comerciales.

De acuerdo con la capacidad cientifico-tecnolégica requerida para la ejecucion de
astos proyactos, y con base en los antecedentes establecidos previamente, varios
centros de investigacion en el pais pueden realizar proyectos de esta naturaleza,
ya que se cuenta hoy dia con la infraestructura necesaria (en las instalaciones de
CINVESTAV, Instituto de Biolecnologia, INIFAP, etc.), también en algunas
empresas existentes basadas en el cultivo de tejidos, o bien, como plan basico de
negocio para la creacion de una empresa por medio de mecanismos que seran

comentados posteriormente.

* ver capitulo 4
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Las siguientes oportunidades de inversion representan algunos
otros proyectos que involucran instalaciones mucho mas costosas
y sofisticadas que las que requiere el cultivo de tejidos, ya que de
acuerdo con los resuiltados del monitoreo biotecnoldgico, estan
ligadas a técnicas como fusion de protoplastos, o a el uso de
vectores bacterianos, lo cual implica una capacidad cientifico-
tecnolagica mayor, ya que requiere de personal con un nivel de
capacitacian mayor y mas especializado (como en el Instituto de
Biotecnologia por ejemplo, o bien en el seno de grandes
empresas). Sin embargo, son consideradas como oportunidades
por la atractividad de la finalidad perseguida en cada proyecto,

dando una breve justificacion a cada uno de ellos.

2. Obtencion de variedades de tormate con madurez retardada, controlando la

praduccion autocatalitica de etileno 2.

Este tipo de proyectos tienen una doble intencion. La primera de ellas se basa en
el hecho de que siendo los Estados Unidos nuestro principal comprador de
tomate, y que grandes cantidades de éste se pierden en el proceso de aprobacion
del lote para entrar a ese pais. Si se pueden obtener variedades en las que se
puedan controlar la maduracion del fruto sin necesidad de contar con atmasferas
controladas, camaras de enfriamiento, etc. se evitaria la sobremaduracién y

consecuentemente el rechazo del producto.

? Ver capitulo 2, inciso 2.4, sobre la produccion autocatalitica de etileng.
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Ahora bien, si considéeramos la problematica de que se tiene un exceso de
produccion por los altos rendimientos obtenidos al tecnificar el cuitivo, tal y como
se esta haciendo en Sinaloa, y que ocasiono que en 1993 se derrumbara el precio
del tomate, es entonces conveniente considerar mercados mas lejanos que el de
nuestro vecino del Norte. Japon, por ejemplo, que es un alto consumidor de
tomate, asi como algunos paises suropeos, en [0s que la produccion de tomate

italiano es insuficiente para cubrir la demanda de este cuitivo.

Para lograr hacer llegar a mercados lejanos el producto, éste debera de incluir
caracteristicas especiales en relacion al control de la maduracion, y para elio, a
nivel mundial se ha producido el conocimiento en esta area aplicando diversas
tecnologias, mismas que aprovechando ia capacidad e infraestructura de los
centros de investigacion de nuestro pais, podrian comenzar a estudiarse y

concretar resultados.

La principal desventaja de este tipo de proyectos es que requieren de una mayor
inversion y recursos humanos mas especializados que en los casos anteriores, ya
que se manejan técnicas de ingenieria genética, y esto ptede ser una barrera de

entrada.

Pero si se desea invertir en proyectos enteramente académicos (como en el caso
de los apoyos para los proyectos de investigacion en universidades, institutos o
centros de investigacion, tales como el instituto de Biotecnologia, el CINVESTAV,
el CICY, etc., podrian, de momento aplicar esta tecnologia ya que cuentan con la

infraestructura necesaria.

Pero si una empresa desea invertir en esta area, los resultados se tendrian a
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largo plazo, pues debe invertir en infraestructura y en personal especializado’,
mismo que es escaso en nuestro pais. La alternativa que se presenta entonces
para el acceso a estas tecnologias, es la vinculacidn de la universidad con fa
industria, para obtener resuitados primero a nivel laboratorio, para posteriomente

flevar e} desarrollo a nivel de planta piloto, y posteriormente a escala comercial.

3. Obtencion de variedades con caracteristicas para procesamiento industrial

realzadas, tales como incremento en la cantidad de solidos, aromas y sabores.

Este tipo de proyectos, dentro del capitulo cuarto de este trabajo fueron
manejados dentro de la finalidad denominada como "mejoramiento de la calidad
del producte”, misma que es !la de mayor aplicacién en la investigacion
biotecnologica aplicada al tomate. Las técnicas aplicables para este tipo de
proyectos dependeran de los recursos y posibilidades de aplicacion en los
centros de investigacion, ya que se han tenido resultados positivos en los

diferentes ensayos realizados en diferentes regiones del mundo.

La importancia de los proyectos con esta finalidad en particular, es que se puede
obtener variedades con un valor economico mayor, que a la vez pueden ser la
hase para el aprovechamiento del cultivo ya sea para exportacion directa o bien
para fortalecer el desarrollo de la industria procesadora de tomate, generando

empleos, brindando beneficios directos de lipo social y econémicos.

Ademas, podria a la vez impulsar algunos otros proyectos de inversion para la

obtencion de productos intimamente relacionados con el tomate, fomentando la

' Considerando la capacidad lecnolégica en México establecida en el capitulo 5
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produccion de alimentos con un mayor valor agregado, pues al contar con
materias primas que pueden mejorar rendimientos puede incrementarse el nivel

de atractividad de este sector de la industria manufacturera.

Esta situacion es de particular imporiancia, ya que segun analistas
estadounidenses® hubo durante 1993 un déficit en el sector agropecuario y de
alimentos importante atribuible a la exportacion de productos agricolas sin

pracesar, inciuyendo al exceso de produccion de tomate en el uitimo afo,

La capacidad para este tipo de proyectos es practicamente la misma que para la
oportunidad de inversion anteriormente comentada, ya que requeririan de

técnicas similares para alcanzar los objetivos propuestas,

Sin embargo, !a atractividad de estos proyectos es bastante alta, especialmente si
se desea comenzar a constuir proyectos fuertes con resultados a mediano y largo

plazo, que pueden llegar a elevar la productividad en el sector primario.

4. Obtencion de variedades con un contenido de acidez mas elevado y mejor

consistencia para su industrializacion.

Este tipo de variedades de tomate tienen implicacion directa con la industria
alimentaria y coincide con la mayoria de los puntos comentados en la oportunidad
anterior, ya que se pueden mejorar rendimientos en la produccion, y tener
productos de mayor calidad (especialmente para el caso de tomates en trozos

enlatados).

* SourceMex Economic News & Analysis on Mexico, january 1994. p.N/A, "Reports on trade deficit
in agncultural & food sectors”
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Ctro aspecto particularmente importante en este grupo de proyectos, es que $i se
tiene controlada la consistencia del fruto, por medio de la modificacién de! gen
que codifica para la produccion de enzimas responsables de actuar sobre las
estructuras del fruto que mantienen a éste con una cierta dureza, puede aplicarse

este conocimiento a variedades para consumo “en fresco”.

5. Obtencion de variedades resistentes a plagas, especialmente a gusanos de)

fruto, soldado y affiler.

Este tipo de proyectos van directamente relacionados con los puntos comentados
en el capitulo primero, en el que se remarcaba que en la actualidad, en varios
estados de la Republica, productores de tomate, se llegan a tener pérdidas
grandes que pueden ir del 80 al 100 % por el ataque de estas plagas, aunado a
que la técnica que se ha empleado en mayor proporcién es e vector bacteriano,
mismo que se ha manejado ya en nuestro pais® y que en general resulta ser

eficiente para solanaceas y en particular para el tomate.

Esta oportunidad puede ser entonces, de particular interés para asociaciones de
agricultores, ya que pueden por medio de una cooperacion muy especifica

resultar beneficiadas gran cantidad de personas.

Nuevamente, nos encontramos con la limitante de 1a falta de recursos econdémicos

y humanos, pero se pueden considerar algunas de las aiternativas como la

5 Ver capitulo 3 de! presente trabajo.
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Nuevamente, nos encontramos con la limitante de la falta de recursos economicos
y humanos, pero se pueden considerar aigunas de las alternativas como la
vinculacion academia-industria, alizanzas estratégicas, etc. mismas que son

consideradas en incisos posteriores con mayor detalle.

6. Servicios de evaluacidn y asistencia técnica en bioseguridad.

Dada la naturaleza de los proyectos sugeridos anteriormente, y en general de los
proyectos que involucren la modificacion genética de plantas, desarrollar una
empresa de base tecnoldgica en la que se ofrezcan servicios especializados de
evaluacion del impacto de estos productos, asi como de asistencia técnica en
area relacionadas con bioseguridad, puede representar una oportunidad de
negocio para expertos en el tema. Dichos servicios pueden ser ofrecidos a

empresas, centros de investigacion y a dependencias gubernamentales,

Esta idea se ve reforzada ante el hecho de que varias empresas han desarrollado
un interés por comercializar productos derivados de la aplicacion de la
biotecnologia en nuestro pais (como por ejemplo Calgene, con su tomate Flavr
Savr?), el gobierno mexicano no posee la capacidad para realizar pruebas de
bioseguridad para dichos productos para autorizar su comercializacion, algunas
empresas tendran que buscar apoyo especializado en el area para ofrecer los
resultados al Comité de Bioseguridad que evaluara el caso y permitira o no la

comercializacion de! producto.

 Flavr Savr® es una variedad de tomate desarrollada por Calgene que actualmente ha sido

aprobada por la FDA de los Estados Unidos, que posee la cualidad de contar con una madurez
retardada. Se comercializa en diferentes tiendas de autoservicio bajo la marca Mc. Gregor.
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Otro punto importante, es que para algunas empresas, la bioseguridad puede
representar en un momenta dado, un “freno” a la velocidad de innovacion
biotecnologica, pues si se tiene un desarrollc tecnolégico en el drea, pero no se
cuentan con los elementos necesarios para su evaluacion, el proceso de
introduccion de los productos al mercado puede extenderse, retrasando la

recuperacion de la inversion del proyecto desarrollado.

De ahi la importancia de poder contar con un un servicio de asistencia técnica en
bioseguridad como apoyo mas en la ejecucion de proyectos de investigacion y

desarrollo en biotecnologia.

6.3 ESTRATEGIAS RECOMENDABLES ACCRDES A LA CAPACIDAD TECNOLOGICA DE

MEXICOo.

En la publicacion resultante del taller "Determinacion de Prioridades de
Investigacion y Desarrollo en Biotecnologia Agroalimentaria™, se marca como
objetivo del ejercicio de determinacion de prioridades, el establecer un escenario
de "buen seguidor’, en la que lo importante es ser oportuno en el armado del

paquete tecnologico al margen de que el conocimiento sea propio o adquirido.

En ese trabajo queda siempre muy bien establecido el que en una estrategia
tecnologica de buen seguidor, es necesario contar con recursos humanos

calificados para desarrollar proyectos, pero tambien se requiere de personal

850lleiro, José Luis; Quintero, Rodoifo.; et.al, Prioridades de Investigacion y Desarrollo en Biotecnologla
Agroalimentaria. CIT-IDRC, diciembre 1993
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capaz de seleccionar y asimilar las tecnologias existentes, para a partir de ellas

desarrollar aplicaciones y productos para mercados y demandas especificas.

De acuerdo con los autores, en Mexico, de manera selectiva, puede llegar a ser
un buen seguidor, aunque no se espera que en un periodo de diez afios logre

rebasarse ese escenario.

Los requerimientos que se sefalan como necesarios para una estrategia

tecnoldgica de buen seguidor se muestran a continuacion:

»Capacidad avanzada de investigacion y desarrollo

»Habilidad para la asimilacion rdpida de tecnologlas

»importante capacidad para desarrollar ingenieria y aplicaciones
»Agilidad para instalar plantas de fabricacidn de escala media

»Alta capacidad para hacer innovaciones de proceso y mejoramiento
continuo

»Capacidad de disefio para diferenciar productos

»Capacidad para construir y/o explotar canales de comercializacion
»Acceso oportuno a capital e instrumentos financieros

»Alla flexibllidad y eficiencia en las organizaciones para transferir e
implantar tecnologla

»Entrada temprana en la etapa de crecimiento del ciclo de vida

»Alla capacidad en los recursos humanos en dreas cienlificas, técnicas y
gerenciales

»Alla capacidad para establecer programas de cooperacion
interorganizacional

»Niveles de excelencia en dreas previamente seleccionadas
»Acceso y difusion eficiente de fa informacidn
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Una estrategia alternativa o complementaria a la anterior consistiria en la
internacionalizacién de ia biotecnologia entre quienes posean cierto grado de
avance o dominio de alguna técnica en ia region, dejando ver un patron de
difusién y al mismo tiempo muestra un menu de vias e instrumentos a traves de
los cuales se podria acceder a la Biotecnologia por medio de la transferencia de
tecnologia, aunque de darse este tipo de circynstancias, las empresas mexicanas
productoras de variedades de tomate, no estarian en posicion de obtener los
beneficios totales de la utilizacion de estas tecnoiogias, ya que se dependeria en
su totalidad de quien transfiera la tecnologia, haciendo poco posibie ei tener las

herramientas necesarias para la negociacion.

Ciertas evidencias indicarian que, en el area de la biotecnologia, ias relaciones
‘Norte-Sur son mucho menos frecuentes y mucho mas limitadas. En algunos
casos, tales vinculos implican un flujo de tecnologia mas bien restringido; y la
motivacion central del acercamienlo por parte de empresas de los paises
desarroliados usualmente no consiste en compartir tareas dirigidas al desarroiio y
comercializacion de productos, sino en probar resuitados obtenidos en el
laboratorio (tal como es el caso de ia empresa Calgene y su tomate transgénico
para ser probado en campos mexicanos), proveerse de materia prima, escapar de
la severidad de las normas que regulan el uso de la biotecnologia, acceder a
mercados, etc., aspectos que no necesariamente lienen que ser contemplados
desde el punte de vista negativo, sino como una oporiunidad, ya sea para
especializarse en el area, o para establecer los. primeros vinculos para

posteriores relaciones en diferente nivel.
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Ahora bien, para el caso de América Latina, creo que ya es tiempo de insistir mas
en formulas de cooperacion internacional de caracter comercial y tecnolégico. Es
decir, crear mercados integrados de tecnologia, creacion de empresas
multinacionales, constitucion de "joint ventures' entre empresas de la region,
constitucion de poois financieros para estimular la explotacion y adaptacion de

tecnologia.

6.4 EL PAPEL DE LAS EMPRESAS, LAOBRATORIOS UNIVERSITARIOS Y CENTROS DE

INVESITGACION Y DESARROLLO.

Es frecuente, hoy dia, sobre todo en los paises desarrollados, la realizacion de
diferentes acuerdos involucrando empresas, universidades y sector publico con el
fin de promover la asignacion conjunta de recursos y por ende, la realizacién de
actividades cientificas y tecnoldgicas de interés comun. El creciente costo

financiero y el caracter interdisciplinario caracterizan este tipo de acuerdos.

Las grandes empresas son en su mayoria, centro de apoyo de diversos
convenios, tratando de obtener capacidades cientificas y tecnologicas a traves del
desarrollo de variadas actividades: la investigacién “intramuros" la firma de
contratos financiamiento, explotacion conjunta de patentes, licencias, etc. con

centros de investigacion o con empresas pequefias de biotecnologia.

Es conveniente mencionar que este tipo de tecnologia abre la posibilidad de crear
nuevas empresas, principalmente pequefias y medianas, en las que la fuerza
radicaria en la flexibilidad de funciones y en la capacidad innovadora, aunque hay
que tener presente que el nivel de riesgo y competencia puede ser muy elevado

Por ello, lo dificil en la mayoria de los casos seria garantizar la permanencia en el
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mercado, por lo que la recomendacion se dirige hacia la realizacion de acciones
conjuntas de empresas dirigido hacia el mantenimiento del nivel de investigacion
para seguir ofreciendo productos de calidad, acordes a las necesidades del

mercado.

Para el caso de América Latina, ya as tiempo de considerar una cooperacion
entre empresa-empresa, empresa-asociaciones y empresas o asociaciones-
cenlros de investigacion, con el objetivo de realizar la investigacidon en areas
comunes a dichas empresas, de tal suerte que si una sola empresa no tiene
suficiente capital o no puede accesar a un crédito suficiente como para financiar
un proyecto de la naturaleza biotecnoldgica, por medio de convenios especificos
de cooperacion entre dos o mas empresas, sea posible el financiar este tipo de
acciones, teniendo la posibilidad de obtener todo el conjunto jos beneficios que se
pudieran presentar. Ahora bien, si el resuitado de la investigacion no pudiera ser
aplicado de inmediato, no representaria una descapitalizacion de las empresas ya

que la inversion fue "parcial” para cada parte.

Es entonces importante el considerar ahora, el papel que los centros de
investigacion, podrian jugar, haciendo especial énfasis en los flaboratorios

universitarios, a fin de aprovechar su experiencia en el area.

Las estadisticas muestran que una parte importante de la capacidad cientifica del
pais se encuentra en los laboratorios universitarios, y los centros de investigacian
mas importantes en cuanto a Biotecnologia se refiere se han mencionado ya en al
capitulo 5 del presente trabajo. Elio nos lleva a pensar de manera mas efectiva en

la vinculacion comercial de las universidades con la industria.
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E! principal conflicto que entonces se presenta es: jde qué manera se puede
conciliar la confidenciatidad requerida en e! sector productive con la publicacién
de resultados exigida por el sector académico?; /de qué manera se podria crear
una empresa conjunta?; ,como celebrar contratos de licencia?; ¢ como compartir
derechos sobre una patente?; ¢ como dar con el justo balance entre los diferentes
tipos de investigacion?; etc. Aunque en una primera impresion, estos puntos
parecen inconciliables, son sujetos de negociacion, de tal suerte que ambas

instituciones resulten beneficiadas.

Ahora bien, hay que considerar que los centros cientificos confrontan problemas
para la obtencion de recursas financieros, y que las empresas tienen cada vez
.mas dificultades para accesar a tecnologias internacionales. De ahi la
importancia de la conciliacion de los puntos antes mencionadaos, ya que estamos
hablando de un cullivo de alta importancia economica (en 1992 tuvo su
produccion un valor de 52.282.116.408.000 de nuevos pesos) y que los
beneficios de obtener variedades mas productivas o con mayor valor agregado
puede generar una derrama laleral de capital que por un lado puede ser
altamente beneficiosa para las empresas y por otro, para los centros de
investigacion puede ser fuente de financiamiento para proyectos que pudieran ser

economicamente menos atractivos, pero a ia vez de alto valor académico.
6.5 POLITICA FINANCIERA Y POSIBLES FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

lLas necesidades de financiamiento que con mayor probabilidad se pueden

presenlar pueden ser dirigidas hacia'alguno de estos tres tipos de desarrolio;
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1. El desarrolio cientifico, encaminado a estimular el desarrollo de la
Biotecnologia en el tomate.

2 El desarrolio tecnologico, con el fin de generar, adquirir, adaptar, y
usar las técnicas biotecnolégicas aplicables segun los proyectos
seleccionados.

3. Ei desarrollo industrial, estimuiando el desarrolio de la agricultura
y/o de la industria de alimentos, y a la vez permitiendo el
tinanciamiento de actividades tales como: la creacion de empresas
de base tecnoldgica, formulacion de proyectos, estudios de

prefactibilidad, estudios de mercado y otras posibilidades mas.

Desde el punto de vista operativo, el esquema de financiamiento debe de
contemplar la posibilidad de emplear capitales de riesgo®, créditos blandos y
créditos ordinarios. Ademas el Estado, en un momento dado, puede fungir como

gestor de la conformacion de un poo/ de recursos provenientes de empresas.

Hay que subrayar que no se trata de aumentar inversiones en lyD para
incrementar la capacidad cientifica, sino que (por lo menos en los proximos afnos),
se trata de desarrollar capacidades para adaptar las tecnologias generadas en
otros paises, de acuerdo con la estrategia de "buen seguidor" comentada

anteriormente, o bien para la consolidacion de las capacidades actuales.

Ahora bien, ante todo este panorama es conveniente el considerar el costo que

un proyecto de la naturaleza propuesia puede alcanzar. Un ejempio de esto, lo

¥E1 capital de niesgo puede ser definido, de manera sencilia como un procedimiento de financiar
con fondos propios empresas o proyectos de gran potencialidad. La expectativa de (ucro de la
mayoria de eslos proyectos &S a largo plazo (7 a 10 afins).
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encontramos en un documento generado por Argelia Lorence en el que se
realizd un calculo directo para encontrar el costo unitario de transformacion de
semillas de tomate resistentes a lepidopteros, siendo éste de 251 355 délares,

contando ya con la infraesteructura requerida.

En el estudio realizado por Lorence, se incluye ademds el capital total que
requiere el proyecto planteado, es decir, el costo que pudiera tener |a creacion de
una empresa productora de semillas de tomate transgénicas resistentes a
lepidopteros. Se plantea que dicha empresa podria adquirir variedades hibridas
de tomate que se pudiesen transformar y contratar los servicios de! grupo de
investigacién que tiene experiencia en el desarrollo de plantas transgénicas. De
tat forma que los investigadores llevarian a cabo la transformacion genética de la
planta, la micropropagacion y las pruebas de campo y bioseguridad; y la empresa
desarroliaria el proceso de invernadero y de planta industrial para la produccion
de semillas. La planta se localizaria en Sinaloa, con la capacidad de procesar 3.5

Ton de tomate por dia, obteniendo asi 6.16 ton de semilla transformada al afo.

La fuente de financiamiento elegida para este proyecto en particular, correspondio
a una sociedad financiera que invierte capital de riesgo en proyectos de inversion

2n la industria. El programa se denomina Promociones Industriales Banamex''.

Los requisitos que debia cumplir un proyecto para ser aprobado por este
programa son: que no se trate de un negocio familiar; debe de haberse realizado

un estudio de mercado, localizacion de la planta e ingenieria basica y de detalle;

“Lorence Q., A, Rojas O H.J y Santillan, L.S. "Produccion y venta de semillas de tomate
gnsustentes a lepiddpteros”. Departamento de Biotecnologia. UAM-!, 1992,
Actualmenteeste programa no se encuentra funcionando, dada la situacion de crisls en México.
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¢l proyecto debe comprender una inversion de 4 a 20 millones de délares y debe

tener una TIR de 20%.

Al ser aprobado e! proyecto por el comité especializado, Promociones
Industriales Banamex participa comao inversionista con un porcentaje de acciones
que va del 25 al 33 %. A los cinco anos de iniciado el proyecto, Banamex se retira
y, debido a una clausula que se firma con antericridad, los demas socios quedan

comprometidos a adquirir sus acciones,

Para dicho proyecto, se tiene calculado desde el punto de vista inversionista una
TIR de 104.55 % con un PRI de 2.81 aiios; desde el punto de vista del proyecto,
laTIR es de 773.45 % y el PRI respectivo, de 3.44 aios.

El volumen de produccion minimo a partir del cual se obtendrian utilidades es de
B47.267 envases, los cuales equivaldrian al 581 % de fa produccion total al
100% de uso de la capacidad instalada de la planta (2 % del mercado total de

Sinaloa y Baja California).

Se estima ademds en ese estudio, que si la transformacién genética no resultara
efectiva (por el riesgo tecnologico del proyecto) la semilia tendria que venderse a
un precio similar al del paquete tradicional (4 232. 4 nuevos pesos/ib). Aln a este

precio de venta el proyecto resulta rentable.

El ejemplo anterior es sélo una muestra de lo atractivo que podria ser un proyecto

de esta naturaleza.
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Ahora bien, si lo que se desea es apoyo para proyectos de investigacion,
desarrollo, asimilacion, adaptacion, transferencia de tecnologia, y su
comercializacion, asi como para la prestacion de servicios técnicos, existen en

Nacional Financiera un programa de apoyo para el desarrollo tecnolégico.

En dicho programa, los inversionistas podran destinar recursos, entre otros

topicos, a:

*El disefio, fabricacion y prueba de nuevos bienes y procesos productivos,
incluyendo prototipos, lotes de prueba, plantas piloto y escalamiento de

tecnologias nacionales.

*Los gastos derivados de la transferencia y comercializacion de paquetes

tecnoldgicos.

Los promotores del proyecto y/o inversionistas deberan de aportar cuando menos
el 20 % de la inversion total, excepto en los casos de financiamiento a las

aportaciones de capital de los inversionistas.

En todos los casos, los plazos de créditos y los periodos de gracia seran fijados
en funcion de la capacidad de pago de las empresas, E| plazo maximo de pago

sera de hasta 20 afios, incluyendo el periodo de gracia que requiera el proyecto.

Este programa cuenta con una garantia por riesgo tecnologico, en la cual Nafin
podra cubrir hasta el 70 % de la pérdida econémica neta en que incurran las
empresas adquirientes de tecnologias y prolotipos desarrollados en México al

amparo de ese programa, por fallas imputabtes a los mismos.
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Existe ademas del programa anteriormente comentado, un fideicomiso privado
constituido dentro de Nacional Financiera, convocado a sy vez por CONACYT

denominado FIDETEC (Fonde de investigacion y Desarrollo Tecnolégico)

FIDETEC financia proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico en etapa
precomercial del proceso productivo, que cuenten con una empresa privada como

usuario final de los resultados que se obtengan en el proyecto.

Es requisito indispensable que la empresa que se beneficie con dichos resultados

comprometa recursas concurrentes para la ejecucion del proyecto.

_El apoyo financiero se otorgara de conformidad con el dictamen del comité
técnico del FIDETEC y podra ofrecer garantias hasta de un 70 % para empresas
grandes, hasta un 85 % para empresas medianas, y hasta un 100 % para

empresas micro y pequenas.

Otra fuente alternativa de financiamiento la constituye los grupos de
inversionistas que disponen de capital de riesgo y que eventuaimente convocan a

lideres de proyectos a presentar sus propuestas.

Tal es el ejemplo de un evento organizade por el Banco de Comercio Exterior y la
Secretaria de Comercio y Fomento industrial, denominado Foro Agroindustrial
Meéxico-CE 1994, en el cual empresarios europeos estan presentes en México
para conocer opontunidades de coinversion y alianzas estratégicas con empresas
mexicanas interesadas en desarrollar proyecitos especificos en los sectores

agropecuario, agroindustrial y pesquero,
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Estos son solo algunas muestras de los posibles instrumentos de los que se
pudiera disponer para obtener financiamiento para realizar los proyectos
sugeridos al inicio de este capitulo. Lo importante es elegir los proyectos
adecuados, oportunos y factibles, elaborando para cada uno de ellos estudios de
prefactibilidad, conociendo el futuro mercado de los productos a desarroliar y de
manera importante, la comprobacion de la total inocuidad de los productos que
se pretendan desarrollar para garantizar la permanencia en el mercado,

1provechando los beneficios obtenidos para comenzar un crecimiento gradual.
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U\'.') El tomate as un cultivo importante dentro de ia agricultura de exportacion

en México, y de acuerdo con jos resultados del analisis rel sector agropecuario y
de alimentos, existe una necesidad real a satisfacer, pues se requiere de
variedades de tomate con aitos niveles de productividad, menos sensible al dafo

mecanico, a plagas, al manejo poscosecha, y ademas de naturajeza versatil.

Q{) La importancia economica del tomate justifica el esfuerzo e inversion en

biotecnologia orientada a satisfacer las necesidades marcadas en el punto
anterior, ya que ademas de Jos beneficios que se pueden presentar per se, puede
ser generador de recursos importantes que pueden contribuir a la investigacion

biotecnoldgica en otros cuitivos o en otros ambitos.

% Meéxico no puede incorporar en su sistema productivo las tecnologias de

punta identificadas en el monitoreo tecnoldgico (por jo menos a corto y a mediano
plazo), por ello, puede encontrar oportunidades en el desarrollo de técnicas de

cultivo de tejidos, buscando su optimizacién y nuevas aplicaciones.

% El mercado con mayor potencial para los productos derivados de la

aplicacién de la biotecnologia, se encuentra el sector productor de semillas. Dado
que éste tiene un alto valor, se recomienda comercializar semillas que contengan
las caracteristicas especiales que se buscaron al realizar la manipulacion de la
informacién genética, las cuales pueden ser obtenidas a partir de cultivo de

tejidos y la encapsulacion las células, obteniendo asi semilias sormaticas.

121



Conclusiones

% Para la comercializacion de los productos obtenidos, primero es necesario

contar con todas ias pruebas necesarias para comprobar la completa inocuidad
de los productos, a fin de informar a los consumidores potenciales que no existe
riesgo alguno al ingerir dichos productos, y tener junta con lo anterior, las pruebas

de impacto ambiental,

% Los riesgos tecnologicas inherentes a estos proyectos son:

a) Con las técnicas manejadas actua!mente, la transformacion de las plantas no
es 100 % efectiva;

b) Obtener bajos rendimientos en relacion con la cantidad de semillas
transformadas que se pueden obtener de una unidad de fruto;

c) Dentro del invernadero, que no se produzca la cantidad de frutos esperados.

Estos aspectos deberan ser cansiderados y evaluados segln el tipo de proyecto,

en el estudio de factibilidad técnica.

% Es un hecho que en el sector productivo hay descanocimiento de

capacidad disponible en los laboratorios nacionales para el desarrollo de
proyectos aplicables al tomate, lo cual, en la mayoria de los casos, se presenta
por la falta de interés y la desconfianza en la capacidad de los centros de
investigacion y cientificos locales para llevar a caho oportunamente algun
proyecto de investigacion en particular, aplicable a la industria. Por ello, existe la
necesidad de propiciar un acercamiento entre los centros de investigacion y el
sector productor de bienes y servicios basade en la informacion sobre sus

capacidades, de acuerdo con la experiencia generada a partir de la investigacion.
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% Existe ademas, una falla de definicion sobre qué productos y procesos

pueden elaborarse en México a través de la Biotecnologia, pues no se ha
considerado cuando desarrollarios y porqué obtenerlos. Por ello, deben de
establecerse sistemas de informacion y concientizacion sobre las ventajas que
puede tener la incorporacién de biotecnologia en el proceso de produccion de

plantas como el tomate, por ejemplo.

% Otro factor que es necesario considerar es que en ef aparato cientifico y

tecnologico nacional orientado hacia la hiotecnologia vegetal, no existe gran
experiencia en el escalamiento de investigacion aplicada a planta piloto, y
postericrmente, ilevario a la produccién de plantulas o semillas somaticas de
tomate a escala industrial. Por ello, la investigacion en este sentido (de manera
complementaria a la investigacion y desarrollo de variedades de tomate), puede
representar otra oportunidad de inversién. Es decir, desarrollar plantas piloto para
la realizacién de pruebas, puede ser una interesante opocrtunidad ante la

inminente liberacion de variedades vegetales obtenidas por hiotecnologia.

En relacidn a las posibles fuentes de financiamiento y algunas estrategias de tipo
corporativo para esle lipo de proyeclos, destacan las modalidades generales que
a conlinuacion se muestran, fas cuales pueden combinarse multiples posibilidades

de cooperacion, inlegrando esfuerzos y eslableciendo objetivos comunes:

% Dada la escasez de capital, y aprovechando la infraestructura que poseen

los centros de investigacion nacionales, puede optarse por financiamiento
conjunto, por parte de las empresas semilleras o de asociaciones de productores

agricolas, para el desarrollo de proyectos de investigacién comunes a ellas, para

123



Conclusiones

ser llevados a cabo en universidades e institutos tales como CINVESTAV, CICY,

o inclusive en centros de investigacion como el INIFAP.

Q? Alcanzando un mayor nivel de desarrollo de estas tecnologias, se puede

optar por la creacién de centros de investigacion, por medio de financiamiento
suministrado por varias empresas, las cuales se desempefian como sncios
propietarios para desarrollar proyectos en areas comunes que pueden resultar
beneficiosos (desarrollando productos a nivel pre-competitivo para evitar posibles

conflictos sobre la propiedad de los resultados).

% Ahora bien, en relacion a las grandes corporaciones en nuestro pais, tanto

de la industria alimentaria como de la industria de agroquimicos y otras
asociaciones fuertes, se puede contemplar la opcion de brindar financiamiento a
pequenas empresas innovadoras con capital de riesgo que desarrolien

actividades de investigacion y desarrollo en este cuitivo.

% Para conseguir fuentes de financiamiento, otra alternativa puede ser

recurrir a la cooperacion internacional, a través de instituciones que en varios
casos, cuentan con recursos especialmente destinados al apoyo de proyectos de

desarrollo tecnoldgico en paises en vias de desarrollo.

Q:} De acuerdo cen los nuevos conceptos socioecondémicos, y ahora también

con los cientifico-tecnoldgicos orientados hacia la biotecnologia una buena

estrategia puede ser;
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* Fortalecer primero la capacidad tecnoldgica en agrobiotenologia,
* Posteriormente empezar el crecimiento sostenido basandose en un escenario en
el que la clave del desarrollo sea;

Cooperar para compelir ...
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