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INTRODUCCION

En los dltimos 50 afios los adelantos en la Agricuitura se han basado en una mayor
utilizacién de maquinaria y equipo agricola, asi como en el empleo de nuevos productos
agroquimicos, como fertilizantes, insecticidas, fungicidas, herbicidas e inoculantes, ademas
de variedades seleccionadas y semillas mejoradas. Toda esta tecnologia ha significado

mejoras cuantitativas y cualitativas en la produccidn.

Sin embargo, en la dltima década se ha notado que los rendimientos en la produccién
agricola no se han incrementado tan espectacularmente como en afios anteriores a pesar del

uso continuo de alta tecnologia e insumos.

Desafortunadamente, y con el objeto de aumentar los rendimientos, se ha optado por utilizar
mayores cantidades de fertilizantes minerales, principalmente de aquellos que contienen
elementos mayores como el Nitrogeno, Fésforo y Potasio; a pesar de que otros elementos
como Calcio, Magnesio, Zinc y Azufre, por ejemplo, son igualmente importantes para el
desarrollo de las plantas. Es por esto que, frecuentemente, podemos observar sintomas de
deficiencia de estos ultimos elementos en nuestros cultivos y posiblemente también de otros

como Manganeso, Molibdeno, Hierro, Cobre, etc.

Asimismo, et uso indiscriminado de plaguicidas ha ocasionado que las plagas y
enfermedades se vuelvan méas resistentes y agresivas , por lo que las aplicaciones para su

control se tienen que hacer en forma més frecuente y cada vez en concentraciones mayores.

Este uso irracional de fertilizantes y plaguicidas, aunado al mal manejo del uso del agua en
los distrites de riego del pais, al mal manejo de los suelos y, en algunos casos, a la
exagerada mecanizacion agricola, ha ocasionado dafios considerables en la fertilidad de los

suelos de México, los cuales, en su mayoria, se encuentran con diferentes grados de erosion




que finalmente conducen a la desertificacion; ademds, todo este uso irracional y mal manejo

de los recursos provocan un incremento en los costos de produccidn.

Debido a todos los problemas mencionados, durante los dltimos afios cientificos ¢
investigadores de todo el mundo se han dado a la tarea de desarrollar intensamente la
“biotecnologia”, obteniendo adelantos impresionantes en Ingenieria Industrial y Bioquimica
Enzimdtica. El resultado prictico ha sido la progresiva disponibilidad de productos
comerciales para beneficio de la humanidad en lo que se refiere a la medicina humana,

nutricién animal, mejoramiento ambiental y preduccidn agricola.

En el campo de la produccién agricola, los campesinos buscan productos que les den
solucion a los cada vez mas bajos rendimientos en su produccién, recurriendo muchas de
las veces a la compra de productos de importacién. Debido a todas estas circunstancias han
liegado a México compailias de otros paises ofreciendo a la agricultura local diferentes
productos  (hormonas, fitorreguladores, enzimas, enraizadores, bioestimulantes,

aminodcidos, etc.) para incrementar et rendimiento de los cultivos

El presente trabajo tiene como objetivo analizar, de manera general, las actividades que la
empresa “ Industrias Agrobiolégicas Mexicanas, S.A. de C.V. © (INAGROMEX) desarrollo
durante el periodo 1987-1992, asi como algunos de los resultados que se obtuvieron con la

utilizacion de los productos conocidos como “aminoles”.




1. LA TECNOLOGIA COMO UNA FUENTE DE AVANCE ECONOMICO Y
SOCIAL PARA LOS PAISES EN DESARROLLO

A los largo de este trabajo se utilizard el término “tecnologia™ del cual se asume la
definicién de Molnar (1986) quicn establece que es “la capacidad de organizacion para

llevar a cabo una actividad determinada™.

Debido a que en la mayoria de los paises en vias de desarrollo se registran marcadas tasas
de crecimiento demografico, muchas naciones industrializadas hacen esfuerzos para
ayudarlos con la introduccién y difusién de nuevas y mejores formulas tecnologicas para la
produccion de alimentos fundamentalmente orientadas hacia el mejoramiento del

crecimiento de plantas y animales.

1.1. Transferencia de Tecnologia

La tecnologia debe llegar a los interesados, es decir, debe transferirse, y acerca de ella se
dice que la transferencia de tecnologia es una aspecto deliberado de un amplio proceso de
difusién cultural y no estd limitado a un determinado sector de la economia. Es decir,
nuevas ideas, pricticas y objetivos estin siendo constantemente intercambiados de una
forma activa a través de las comunicaciones, los viajes, el comercio y la migracién entre y
dentro de las sociedades. Sin embargo, en la transferencia de tecnologia {a forma de hacer
las cosas que de alguna manera son nuevas, mejores o diferentes son deliberadamente
trasmitidas de un lugar a otro con la intencidn de afectar ese lugar de una manera directa o

indirecta.




La transferencia de tecnologia no es un evento unico, €s por el conirario, un proceso, una
evolucidn, un aspecto concomitante de crecimiento econdmico. Las innovaciones son
introducidas en una nacion porque algin beneficio es esperado por el gobiemno, por algunas
corporaciones o por una agencia externa que busca promover una mayor suministro de

alimentos baratos. (Molnar J.J. 1986).

La transferencia generalmente puede llevarse a cabo a través del mercado, dadas las
ventajas intrinsecas, la atractividad y disponibilidad de las innovaciones. Sin cmbargo, en
muchos paises en desarrollo la tecnologia puede no estar directamente disponible ni ser
inmediatamente aplicable a los objetivos del lugar o del grupo usuario debido a aspectos

sociales, climéticos, econdmicos, politicos, etc.

Para poder acelerar el crecimiento agricola en diferentes partes de un pais, se deben
conjugar las nuevas précticas, variedades, razas o sistemas agricolas con las condiciones y
capacidades locales. Esto es, la transferencia no puede llevarse a cabo si la tecnologia no

estd de acuerdo con ¢l lugar donde se piensa implantar.

La transferencia de tecnologia juega un papel muy importante en una variedad de objetivos
no productivos que incluyen el empleo rural, una mejor distribucién del ingreso y el
desarrollo de instituciones locales, por lo que se habla de la transferencia de tecnologia 2l
sistema agricola desde una perspectiva holistica, considerando la interrelacién natural de
recursos, fuerza de trabajo y mercado y con la tendencia a introducir y adaptar la tecnologia
de tal manera que interactie y responda a las condiciones agrondmicas, conductas

familiares y necesidades econémicas de los productores agricolas nativos.

Pero hay que ser cautos, puesto que la nueva tecnologia no debe ser considerada como una
formula “milagrosa” para los numerosos problemas del mejor desarrollo, para la
productividad y el crecimiento de cosechas y animales. La tecnologia por si sola no puede

resolver los problemas de sobrepoblacion, deterioro de recursos y de desequilibrio



econémico mundial. También hay que tomar en cuenta las politicas gubernamentales que
influencian el desarrollo agricola de muchas y fundamentales maneras. Los sistemas de
tenencia de la tierra, la administracién artificial de los precios y la disponibilidad de
asistencia técnica competente y motivada afectan en conjunto la viabilidad de lo que en

otros campos representan una tecnologia productiva y utilizable.(Molnar J.J. 1986).

1.2. Transferencia de Tecnologia a Micronivel

E! principal objetivo de la transferencia de la tecnologia a micronivel es asegurar fa
posibilidad de que la nueva tecnologia sea absorbida individualmente por productores y
consumidores. Los recursos inadecuados, la restricciones crediticias, la falta de mercados y
acceso al mercado, asi como la inadecuada preparacién educativa para absorber
informacion técnica, dificultan el inicio del cambio. Para solucionar esto los gobiernos
deben poner en marcha proyectos a pequefia escala que sean técnicamente buenos, pero
también deben responder al estricto criterio econdmico que estd ligado a los planes del

mismo gobierno.

Uno de los principales problemas que se presenta al transferir una tecnologia a un pais
subdesarrollado consiste en la sofisticacién del nuevo equipo y de las instalaciones para
darle mantenimiento y arreglo en caso de que sufra alguna descompostura. También es
importante la produccién a gran escala o la instalaciones de procesamiento de tecnologia
complicada para hacer maés eficaz fa distribucién de un producto en el mercado intermo o

externo.

En muchas naciones en desarrolio, el bajo costo de la mano de obra y el alto costo del

capital hacen incosteables las tecnologias agricolas para la mayoria de los agricultores. Es



decir, en estos paises el trabajo es abundante y el capital es escaso y las tecnologias
desarrolladas en condiciones opuestas por lo general no son las apropiadas para el
campesino, de tal manera que el reto es transferir tecnologias mas apropiadas a los sistemas

agricolas de las naciones con mano de obra barata.

Aunque la nueva tecnologia puede incrementar sustancialmente la productividad los
campesinos suelen no arriesgarse, y en muchas ocasiones no estan dispuestos a cambiar una
segura aunque escasa subsistencia por una abundancia incierta. Esto es debide a que
muchos agricultores no tienen experiencia, habilidad e informacién de la nueva tecnologia,
por lo que la adopcidn de ésta debe de ir acompaiiada de una adecuada asistencia
educacional y técnica. También las nuevas tecnologias de mercado requieren de esfuerzos
educacionales para que el resultado del trabajo de los agricultores no vaya a dar a las
cuentas de los intermediarios inescrupulosos o en las desorganizadas cooperativas de

mercado. (Molnar 1.J. 1986).

Para que se realice una transferencia de tecnologia a una nacion se debe hacer una
inculcacién de conocimiento sobre los nuevos productos y procesos a las estaciones
experimentales y estar reflejada en la constante investigacién y en sistemas de pruchas

sobre el terreno agricola.(Molnar J.J. 1986).

1.3. Limitaciones para la transferencia de tecnologia

A pesar de que se ha avanzado en el desarrollo y transferencia de tecnologias
mejoradas, las cuales pueden ser aceptadas por parte de los agricultores, este

avance es insignificante comparado con las necesidades de los paises en




desarrollo, pues ain prevalecen muchas limitaciones fisicobioldgicas,

socioeconomicas y politicas.

Las limitaciones fisicas y biologicas sobre la produccion hacen necesario contar
con nuevas variedades de semillas que logren crecer y producir bajo
condiciones climaticas y de terreno adversas y que también resistan el ataque de

plagas y enferrnedades.

Las limitaciones socioecon6émicas consisten principalmente en que la mayor
parte de los agricultores de los paises subdesarrollados no pueden adoptar las
nuevas tecnologias agricolas, no importa cuan accesibles, productivas y
apropiadas sean, a menos que los precios que reciben por sus productos sean los

suficientemente altos como para permitirles ganancias justas.

En cuanto a las limitaciones politicas se puede mencionar que los agricultores
necesitan: tener acceso a los créditos para adquirir semillas, fertilizantes y
pesticidas; carreteras adecuadas para llevar sus productos al mercado, y las
instalaciones convenientes para almacenar sus productos para que de esia

manera no se vean forzados a venderlos a muy bajo precio. (Molnar 1.J. 1986).




2. FERTILIZACION DE LOS CULTIVOS

Un elemento importante de la tecnificacion agricola es realizar la correcta fertilizacion de
los cultives que proporcione una buena nutricion a las plantas, y que permita incrementar

tos rendimientos en la produccién.

Desafortunadamente existe desconocimiento por parte de muchos agricultores del tipo de
fertilizante y las dosis que deben agregar al suelo para incorporar los elementos que son
necesarios para el buen desarrollo de las plantas de su cultivo, lo que les redituard en

buenos rendimientos cuantitativos y cualitativos de los productos cosechados.

2.1. Materia Fertilizante

En términos amplios se puede considerar como materia fertilizante cualquier sustancia que

contenga una cantidad apreciable y en forma asimilable uno o varios de los elementos

nutritivos para los cultivos. Los fertilizantes pueden ser:

Orgénicos: derivados de productos vegetales o animales, que contienen diferentes

cantidades de alguno de los elementos esenciales para las plantas.

Minerales o quimicos: productos obtenidos mediante procesos quimicos desarrollados a
escala industrial, que tienen igualmente diferentes cantidades de algunos elementos
principales para las plantas. En general, son productos inorgénicos si bien existen dentro de

este grupo algunos productos organicos obtenidos por sintesis.




Los fertilizantes son un apoyo fundamental para la nutricién vegetal, que se entiende como
el proceso mediante el cual fa planta absorbe del medio que la rodea las sustancias que le

son necesarias para llevar a cabo su metabolismo y, en consecuencia, desarrollarse y crecer.

Como ya se indicé, los fertilizantes contienen elementos nutritivos que son los elementos
quimicos integrantes de los compuestos de tipo mineral u orginico absolutamente
imprescindibles (esenciales) para el desarrollo del ciclo vegetativo. Por lo tanto se

establece que:

1. La falta de un elemento esencial impide a la planta completar su ciclo vegetativo.

. La falta o deficiencia es exclusiva del elemento en cuestion y solo puede ser corregida
suministrando dicho elemento y no otro.

3. El elemento esencial est4 relacionado directamente con la nutricién de la planta, bien por
ser constituyente de alguna sustancia esencial o bien por participar en funciones vitales

de la planta.(Dominguez Vivancos Alonso 1989).

Los elementos quimicos esenciales para la nutricién de las plantas superiores son:

Oxigeno (O)
Carbono (C)
Hidrogeno (H)

Nitrogeno (N}
Fasforo (P) Macroelementos:

Potasio (K} Son los elementos requeridos por la
Azufre (S8} planta en mayores cantidades.
Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)




Zine (Zn)

Hierro (Fe) Microelementos:

Cobre (Cu) Son los elementos que las plantas

Cloro (C1) requieren en cantidades minimas con
Boro (Bo) las que quedan cubiertas sus necesidades
Manganeso (Mn)

Molibdeno (Mo)

A estos elementos se afiaden otros que al parecer solo son necesarios para algunas especies:
m Sodio (Na)

a Silicio (Si}

a Cobalto (Co)

La clasificacién en Macroelementos y Microelementos es una clasificacién arbitraria y, en
modo alguno, puede indicar orden de prioridad entre los elementos. Para la planta todos
son igualmente esenciales desde el momento en que la falta de cualquiera de ellos impide
completar su desarrollo. Solamente para efectos pricticos en refacion con la fertilizacidn,

es til esta clasificacién.(Dominguez Vivancos Alonso 1989).

Los elementos Carbono, Oxigeno, Hidrégeno, Nitrégeno y Azufre son constituyentes de
compuestos orginicos basicos en el metabolismo de la planta. También participan
activamente en las reacciones bioquimicas bésicas del metabolismo. El Carbono y el
Oxigeno formando parte del grupo carboxilico, el Nitrégeno en grupos amino y amidas

principalmente y el Azufre como grupo sulfhidrilo. En todos ellos participa el Hidrogeno.
El Fosforo participa en todas las reacciones de la planta en las que hay intercambio de

encrgia, siendo el compuesto més importante en este aspecto, el trifosfato de adenosina

(ATP).
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Los cationes Calcio, Magnesio, Potasio y el anion Cloro, regulan los potenciales osmoticos,
la permeabilidad de la membrana y la conductibilidad. Ademds, pueden enlazarse con
enzimas, modificando su estructura. Los cationes Cobre, Hierro, Zinc y Manganeso

participan principalmente en reacciones de dxido-reduccién.

Entre los complejos orgdnicos importantes, hay que destacar la clorofila que es la base de la
fotosintesis, al ser capaz de emitir electrones cuando es excitada por la luz. Este complejo
organico tiene integrado en su estructura un atomo de Magnesio enlazado por cuatro dtomos

de Nitrégeno.

2.1.1 El Nitrégeno de las Plantas

El Nitrégeno (N) es un constituyente de los mds importantes compuestos de la planta, entre
otros los aminodcidos, constituyentes de las proteinas estructurales y funcionales, acidos

nucleicos, clorofila, etc.

El contenido de Nitrogeno en la planta varia entre 2 y ¢l 4% de la materia seca. Y de este
entre el 80% y el 85% corresponde a proteinas constituidas por aminoacidos y un 10% a los

acidos nucleicos.{Dominguez Vivancos Alenso 1989).

Los Aminoacidos son las unidades quimicas o piezas basicas con las que los organismos
vivos construyen sus proteinas, encadenandolos segun la secuencia y orden determinado
para cada tipo de proteina por la informacién genética contenida en las moléculas de ADN
(acido desoximribonucleico) de sus cromosomas. Son por lo tanto, las unidades

fundamentales de la materia viva.
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Existen dos clases de Aminoacidos: Los L-alfa-aminoacidos {que son los que forman
proteinas) y los D-amino4cidos que no son aprovechables en la formacién de proteinas.
Dentro de los L-alfa-aminoacidos podemos mencionar a los siguientes: Glicina, Alanina,
Valina, Leucina, Isoleucina, Serina, Treonina, Prolina, Acido aspartico, Acido glutamico,
Lisina, Arginina, Histidina, Hidroxiprolina, Metionina, Fenilalanina, Tirosina, Triptofano y

Cistina. (Chena Gonzilez Rofolfo 1938).

Normalmente los organismos vivos sintetizan los aminoacidos a partir de cinco elementos
quimicos fundamentales: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre, contenidos en
las sustancias con las que se alimentan. En el caso de las especies vegetales, la sintesis de

aminoacidos se lleva a cabo a partir de las moléculas producidas en la fotosintesis.

En la naturaleza existen alrededor de 23 L-alfa-aminoacidos que se consideran esenciales,
de estos amino4cidos esenciales, primero se derivan cadenas un poco mas complejas
llamadas péptidos, mediante la unién de varios de aquellos aminodcidos esenciales, de
acuerdo con el cédigo genético de cada ser vivo. A su vez, la unién de las cadenas de
péptidos va formando polimeros, o sea cadenas mas largas o polipéptidos, hasta llegar a

formar distintas proteinas. (Chena Gonzélez Rodolfo 1988).

Cada célula contiene centenares si no miles de proteinas diferentes, todas las cuales difieren
en su secuencia de aminodcidos. Cada una de estas proteinas tienen una funcion peculiar y
caracteristica en la célula . Entre las proteinas m4s importantes se encuentran las enzimas,
(proteinas funcionales) de entre las que se conocen mas de 1000 tipos cataliticos diferentes.
Cada una de estas tiene un peso molecular caracteristico y una secuencia de aminoécidos

genéticamente determinada.
Las proteinas presentes en cada especie de organismos son caracteristicas de esas especies.

Proteinas homélogas son aguellas que poseen funciones idénticas, el citocromo ¢, por

ejemplo, esta presente y cataliza la misma reaccién de oxidacion-reduccion en las células
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de vertebrados, insectos, bacterias, levaduras, hongos y en las células de las plamas

superiores.

La biosintesis de diferentes moléculas proteicas por la célula debe realizarse con una gran
precisién, no solo para preservar la capacidad de las proteinas para desempefiar las
funciones que le son propias, sino también para preservar su individualidad de especie. La
sintesis de proteinas puede requerir hasta un 90% de la energia biosintética celular, al
menos en las bacterias y en otras células de crecimiento rapido. Por estas razones la sintesis
de proteinas es quiza el proceso biosintético més elaborado y complejo que tiene lugar en

los organismos vivos.

Las enzimas son proteinas que catalizan las reacciones bioquimicas. Generalmente existen
en muy bajas concentraciones en las células, donde aumentan la velocidad de una reaccion

sin alterar su equilibrio.

Existen mds de 2 500 diferentes reacciones bioquimicas con enzimas especificas adaptadas
para aumentar su velocidad . Ya que diferentes especies de organismos producen numerosas
variantes estructurales de enzimas, el nimero de enzimas biolégicas diferentes es mucho
mayor que 10° . Cada enzima se caracteriza por su especificidad por un pequefio numero de
sustratos {reactantes) quimicamente semejantes y también por otras moléculas que modulan
sus actividades, los llamados afectores que pueden ser activadores, inhibidores 0 ambos. En
las enzimas mdas complejas un compuesto puede tener cualquier efecto , dependiendo de
otras condiciones fisicas o quimicas. El tamafio de las enzimas es muy variable , desde los
grandes complejos con miltiples subunidades (denominadas enzimas multiméricas;

Mr=10%) hasta las formas pequefias de una sola subunidad.



3. PRODUCCION AGRICOLA EN EL CAMPO MEXICANO

Aparte de las consideraciones sobre la tenencia de la tierra y de las leyes y reglamentos
agropecuarios, la problematica de la produccion agricola en el Campo Mexicano, se puede

resumir en los cuatro siguientes topicos:
1. Incremento poblacional.

En el altimo decenio México incrementd su poblacién a un ritmo promedio de dos millones
mas de habitantes por afio, cuya demanda de granos basicos ha requerido de hacer
importaciones de 9 a 11 millones de toneladas anuales. De los casi 200 millones de
hectéreas de la superficie nacional, nuestra maxima esperanza agricola es de 30 millones de
hectireas cosechables. De éstas, 24 millones de hectdreas ya estan abiertas al cultivo y
anualmente se cosechan 20 millones de hectdreas que equivalen al 10% del territorio del
pais. Lo desafortunado es que sélo 5.5 millones de hectareas cuentan con riego, | millén de
hectéreas cuentan con lluvias eficientes y las restantes 13.5 millones de hectareas son lierras

de temporal sujetas a lluvias inciertas y escasas.(Chena Gonzalez Rodolfo 1998).
2. La erosion y desertificacién de nuestro pais.

La deforestacion, el mal manejo del agua y del laboreo de la tierra, el uso indiscriminado e
inadecuado de fertilizantes quimicos y la nula o escasa incorporacion de materia organica,
han propiciado la dréstica reduccién de la fertilidad de los suelos debido a la pérdida de
coloides, progresiva salinizacion y abatimiento de fa actividad microbiana, asi como
consecuencias edaficas negativas por el rapido escurrimiento del agua , mayor evaporacion

directa y desaprovechamiento por la presencia de malas hierbas.




Se calcula que en nuestro pais se estan perdiendo 600 000 hectéreas al afio debido a ese

multiple proceso inducido de erosién y desertificacién, sin contar las pérdidas de agua por

desaprovechamiento y contaminacion.{Chena Gonzilez Rodotfo, 1988}.

3. Deficiente organizacion del trabajo agricola.

Las manifestaciones y efectos mas visibles, se tipifican con los cuatro siguientes ejemplos:

-y

Tanto se han burocratizado los procesos de investigacién y transferencia tecnolégica, de
créditos y seguros agricolas y de transportacion, almacenaje y distribucién de insumos y
cosechas, que se han vuelto medios de produccién inoportunos, insuficientes e

ineficaces.

Tanto han proliferado las instituciones y los programas de educacién y capacitacion
campesina, que con frecuencia compiten por “la clientela” e inducen a confusiones por

sus variados objetivos y métodos.

Tanto -s¢ planea, se programa, se supervisa ¢ informa, que al agricultor le llega una

asistencia técnica poco oportuna, y a las estadisticas datos poco confiables.
Tanto se ignora o se demerita la importancia social y econdmica del trabajador agricola,
que los jovenes no anhelan ser agricultores y los que ya lo son carecen de imagen,

méritos y prestigio social. (Chena Gonzalez, 1988).

. Desigualdades de la tecnificacion agricola.

Las zonas de riego cuentan con excelentes apoyos técnicos, ya sean del propio agricultor o

bien de origen gubernamental, destinadas casi siempre a impulsar cultivos para exportacion.
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En cambio, las zonas temporaleras de las cuales depende el grueso del abasto en granos
basicos, “disfrutan” de técnicas agricolas cimentadas en la utilizacidn intensiva del recurso
mas escaso (el capital) y en el desaliento del recurso mds abundante (la mano de obra
familiar). Estas técnicas, prototipo de la llamada “Revolucion Verde”, han fomentado los
monocultivos temporaieros dependientes de productos agroquimicos toxicos y de la
utilizacién indiscriminada de fertilizantes minerales que, en un efecto comunto, han
incrementado los “tiempos muertos” ¢ improductivos para el campesino, acelerando el
desarraigo y la emigracién del campo a la ciudad, y deteriorando las condiciones
ambientales del campo mexicano sin haber incrementado substancialmente la produccién
de granos basicos que, al mantener notoriamente bajos sus rendimientos por hectirea, se ha
vuelto poco atractiva por ser poco redituable a los precios habituales del mercado y precios

de garantia.(Chena Gonzilez Rodolfo 1988).

3.1. Alternativas de Solucién a la Problemitica del Campo Mexicano

Para enfrentar con éxito la problemdtica del campo mexicano, se necesita de una alternativa
que por un lado propicie la répida evolucién de esquemas organizativos més eficientes,
cuando menos en los frentes de batalla ya.mencionados; y por el otro, que introduzca y
difunda eficazmente nuevas técnicas que, ademas de ser productivas y econdmicamente

redituables, sean de facil adopcidn y pronta puesta en practica por los agricultores.

Los efectos de la alternativa deben resultar en una mayor produceidn tanto cuantitativa
como cualitativamente, obtenida en un menor tiempo, con mayor economia, con menor
esfuerzo y, sobre todo, sin deteriorar el medio ambiente ni la fertilidad de los suelos: De
ninguna manera puede justificarse que dejemos un pais disminuido a las generaciones de

mexicanos que vienen tras nosotros.(Chena Gonzilez Rodolfo 1988).
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La solucién debe contemplar lo siguiente:

1. Lograr més proteinas por hectarea, y de mejor calidad, no solo con el fin de sostener los

niveles actuales de nutricién, sino de mejorarlos.

2. Incrementar las ganancias que obtiene el agricultor por hectirea, asi como los lapsos de

ocupacion remunerada para un mismo agricultor y generar nuevos empleos para otres.

3. Lograr una utilizacién mas eficiente de la fertilizacién quimica de los cultivos,
incluyendo la oportunidad en el almacenaje, transportacion y aplicacién de los

fertilizantes.

4. Eliminar los riesgos de envenenamiento y los niveles de contaminacién ambiental,
reduciendo las dosis de agroquimicos que se utilizan contra las plagas, enfermedades y

malezas, sin menoscabo de su efectividad de prevencion o combate de las mismas.

5. Incrementar progresivamente el uso de materia orgénica y de este modo elevar la
actividad microbiana de los terrenos agricolas y, con ello, mejorar las condiciones fisico-

quimicas y de productividad de los suelos.

6. Contribuir a elevar los rendimientos de los cultivos por medio de una mayor captacion y

aprovechamiento tanto del agua de lluvia como la de riego.

7. Inducir adelantos de cosecha que reduzean los riesgos de heladas y favorezcan al

productor con mejores precios de mercado.
8. Inducir mayores indices de resistencia o tolerancia de ios cultivos a condiciones

prolongadas de sequia, asi como una recuperacién mas rapida por dafios climaticos e

incluso al mal uso de agroquimicos.
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4. TECNOLOGIA ESPANOLA PARA EL CAMPO MEXICANO

El 20 de julio de 1987, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, a través de la
Subsecretaria de Desarrollo Agropecuario y Forestal y la Direccion de Desarrollo Agricola
en su oficio No. 301.01 con folio 3132 da respuesta a ta Empresa Centro Distribuidor
Agropecuario con domicilio en Poniente 44 Nimero 2701, Colonia Xochimanca, México
Distrito Federal, C.P. 02870, sobre el asunto de la importacién de 148 Kilogramos de

diferentes productos quimicos diciendo lo siguiente:

“Nos referimos a su comunicacién recibida el 13 del presente en la que se solicita opinion
para la importacién de 148 kilogramos en total de muestras de los productos denominados:
Humiforte N-6, Fosnutren, Quelato Complex Forte, Kadostim y Aminol Forte; siendo el
proveedor COPROBESA con domicilio 31-20 Madrid Espafia. Se hace de su conocimiento
que considerando que se trata de productos biologicos, no téxicos ni contaminantes, asi
como el reducido volumen total de los mismos; la opinion de esta Direccién General es que
pueden entrar al pais, quedando explicito claramente que lo anterior no lo libera de dar
cumplimiento a las leyes, reglamentos u obligaciones que al respecto requieran otras

dependencias”.

Firmando el documento el Titular de la Direccién General, con copia para el Director de

Desarrollo Agricola y copia para el Director de Comercializacion Agropecuaria y Forestal.
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4.1, Constitucion Legal de INAGROMEX

A fines de 1987 quedd legalmente constituida en México la empresa Industrias
Agrobiolégicas Mexicanas, S.A. de C.V. (INAGROMEX) de conformidad con las

disposiciones mexicanas.

INAGROMEX se formé entre un grupo de empresarios mexicanos en conjunte con la
Corporacién Laboratorios Bioquimicos Espafioles (LBE)-Industrias Agrobiolégicas, S.A.
(INAGROSA) de Espaiia.

LBE-INAGROSA era un consorcio lider en el drea de la biotecnologia, que desarrollé un
proceso tecnolégico a través del cual fue posible sintetizar, con un grado de pureza del
99.9%, los 19 L-alfa-aminoacidos fundamentales que existen en la naturaleza para la

produccién de las proteinas.

A escala industrial el desarrollo de productos realizado por LBE-INAGROSA se enfoco
principalmente en la fabricacion de fertilizantes biolégicos (abonos foliares) que tenian
como funcién primordial lograr incrementos en la produccion de los cultivos tratados con

los productos llamados “aminoles”.

El objetivo de INAGROMEX fue introducir al mercado nacional estos productos,
inicialmente a escala comercial y posteriormente a escala de fabricacion, transfiriendo y

adoptando en nuestro pais la tecnologia desarrollada por LBE-INAGROSA.
INAGROMEX fue constituida con un capital social de 3,000 millones de pesos (viejos

pesos), de los cuales el 51% propiedad del Grupo Espaiol y el 49% propiedad del Grupo de

Empresarios Mexicanos; dentro de algunas de sus estrategias operativas se encontraba la
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concerniente de colocar, entre inversionistas potenciales, aproximadamente el 37% de su

capital social de la siguiente forma:

a) Emision de 150 certificados de aportacién patrimonial con un valor nominal de 5
millones de pesos (viejos pesos) cada uno, con un vencimiento a 90 dias y un interés
mensual garantizado del 6%.

b) 35 paquetes de 100 acciones con un valor nominal de 10 millones de pesos (vigjos

pesos) cada uno.(Umaila Yaiiez Humberto)

4.2. Perspectivas Comerciales de INAGROMEX

Con el objeto de dar una idea de las perspectivas comerciales que pretendia INAGROMEX

en el agro mexicano se sefiala lo siguiente:

® Los principales consumidores de los productos serian los agricultores.

m Los productos se podrian aplicar a cualquier tipo de cultivo.

® Ei pais disponfa de alrededor de 24 millones de hectareas de superficie agricola
cultivada, de las cuales aproximadamente 5.5 millones de hectareas correspondian a
zonas de riego.

w [l afio de 1988 la empresa INAGROMEX lo consideraba de prueba y el objetivo era
vender 100 mil litros de aminoles.

m La meta estimada para el primer afio de operacién (1989) suponia penetrar en el 0.45%
de las hectdreas con riego, es decir, 25 mil hectareas aproximadamente, cifra que se
podria duplicar cada afio hasta alcanzar el 8%.

m El promedio de aplicacidn de los aminoles era de 1 litro por hectdrea por mes, para hacer

un total de 25 mil litros por mes durante 1989
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m Esta cantidad, a precio de venta al distribuidor de 21 dolares por litro de Aminol,
suponia la obtencion de ingresos por venta de 525 mil délares al mes.(Umafia Yafez

Humberto)

4.3. Los Aminoles de INAGROMEX

La empresa publicitaba los “aminoles™ de la siguiente manera:

o Los aminoles son productos de la empresa INAGROMEX, constituidos por aminoacidos
y producidos industrialmente por sintesis mediante el método del Dr. Gregorio Ramén
Cebrian (cientifico espafiol), que los mantiene independientes unos de otros, es decir
“libres” y protegidos con un liquido especial ltamado “Bionomar” que los conserva

biolégicamente activos. s

¢ Aun cuando se aplican en aspersidn foliar o en fertirrigacion, y dosis de 1 a 3 litros por
hectéirea en cada aplicacién y contienen nitrégeno aminico, fésforo, potasio y elementos
meneres, los productos no son estrictamente abonos foliares, sino agentes biologicos
activos que le ahorraran a las plantas reacciones de sintesis y gastos de energia en todos
sus procesos vitales al contribuir a la rdpida formacion de proteinas estructurales,
enzimaticas y hormenales. Por lo mismo, no tienen ni pueden tener caracteristicas

toxicas o contaminantes.

» Los aminoles potencian el efecto de plaguicidas, herbicidas, tungicidas y fertilizantes, lo
que hace posible que se puedan mezclar con los aminoles, reduciendo asi la cantidad de
productos toxicos de 20 a 50%, con igual efectividad que a las dosis maximas con el
consiguiente ahorro por compras y gastos de aplicacion, asi como el beneficio de reducir

la contaminacion ambiental.
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Por su elevado grado de pureza, no menor del 99.99%, los aminoicidos de los aminoles
cumplen con las 4 funciones bibticas de mayor trascendencia vital: bioenergéticas,
bioestimulantes, biofertilizantes, y sobre todo bicenzimaticas, ya que las enzimas dirigen

y aceleran todas las reacciones bioquimicas.

Por su sistema especial de protecciéon molecular, los aminodcides de los aminoles tienen
una rapida penetracién a las células vivas mediante absorcién fisioldgica de tipo idnico,

con lo cual su aprovechamiento es inmediato e independiente det metabolismo

clorofilico de la planta.

Los efectos de los aminodcidos se canalizan a la produccion simultinea de las 3 clases
fundamentales de proteinas: estructurales, hormonales y enziméticas, segin sean las
necesidades de la planta en el momento de la aplicacién. Por lo tanto habia 5 tipos de

aminoles que podian favorecer distintas etapas del crecimiento.

La produccién cuantitativa y cualitativa del cultivo se ve favorecida por los aminoécidos,
sin que existan manipulaciones que afecten el codigo genético ni alteraciones del nimero
de cromosomas o la disposicion de los genes; sino més bien un mejor aprovechamiento
de la energia solar, el CO2 atmosférico y el agua y nutrimentos del suelo, con notables
ahorros de energia de sintesis bioquimica a nivel celular y de tejidos. Todo ello se
traducia en adelantos de cosechas de mayor calidad y cantidad con la aplicacion de

aminoles.

Cada aminol de INAGROMEX, tiene como base fundamental de su formulacién a los 19
L-alfa-aminodcidos esenciales para los procesos bioquimicos, bionerpéticos y
metabolicos de las plantas. La concentraci6n total y la proporcién de participacion de
cada aminoécido varia en cada una de las cinco diferentes presentaciones de aminoles, lo
cual les imparte cualidades especificas para su utilizacién, detalldndose en seguida, en

forma breve, las caracteristicas de cada producto.
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El Aminol Forte (Fig. 1) se promocionaba como:

Un producto de aplicacion foliar, cuyo perfil lo hace especialmente indicado para su
utilizacion durante los periodos de més rapido crecimiento de los vegetales, por ejemplo
durante el “encafie” de las gramineas,y ademds un nutrimento activador de todo tipo de
cultivo. Especialmente indicado para la recuperacion de plantas sometidas a condiciones
adversas tales como trasplantes, transportes, heladas, granizo, podas, viento, efectos téxicos
de tratamientos fitosanitarios, etc.; asi como para el tratamiento de semilla o para acelerar

su germinacion.

Tiene un aprovechamiento total, pues al asperjarlo sobre las hojas es absorbide por los
estomas de éstas, y lo que cae al suelo es aprovechado por la flora microbiana y el sistema

radicular,

Promueve un aumento en las cosechas, ya que los aminoacidos son elementos esenciales de
las enzimas que son las que se encargan de promover la sintesis de azucares, almidén y

otros componentes de hojas, flores y frutos.

Promueve un retraso del envejecimiento de la planta, ya que los aminoécidos como la lisina
y arguinina contribuyen al aumento de la clorofila de las hojas y retrasan el envejecimiento
celular con lo que se obtiene mayor productividad de la planta (Chena Gonzélez Rodolfo y

Cultivos del Bajio).
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Fig. No. 1 Etiqueta del Amino! Forte.
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La promocién del Aminol Fosnutren (Fig. 2} indicaba que este era:

Un producto de aplicacion foliar, que contiene un 6% de fsforo formando
fosfoaminoacidos a partir de los 19 L-alfa-aminoacidos esenciales libres y biolgicamente
activos , asi como elementos menores. Fue desarrollado para su utilizacién en aquellos
momentos de maximas necesidades de fosforo , como son el desarrollo radicular y la
diferenciacion de yemas florales al principiar la floracién , en los cuales la planta requiere

de enormes cantidades de energia bioquimica suministrada por el trifosfato de adenosina

(ATP)

Es un nulrimergc_)_fiiii_rge_gi; caracterizado por su elevado contenido de aminoécidos libres y
por la presen;ia de fosforo, cobre, hierro, manganeso y zinc, incorporados en las cadenas
que forman los aminoacidos. Su contenido en fosforo lo hace también aconsejable en
aquellos momentos del ciclo biologico en los que resulta conveniente potenciar cl

desarrollo radicular, 1a formacién de 6rganos de reserva y el perfecto llenado de la semilla.

La presencia de cobre, hierro, manganeso y zinc permite el control preventivo y ain
curativo de estados carenciales simples o miltiples debidos a las deficiencias en la

asimilacién de uno 0 mds nutrimentos que contiene.

El empleo de Fosnutren esta especialmente indicado en aqueltos cultivos de los que se
aprovechan sus flores o sus frutos: citricos, cultivos para produccién de semilla, florales,
frutales de hueso y pepita, leguminosas para grano, pimiento, jitomate y demas hortalizas.

(Chena Gonzalez Rodolfo y Cultivos del Bajio).
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Fig. No. 2 Etiqueta del Aminol Fosnutren.
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Del Amino! Kadostim (Fig. 3) se decia que:

Es un producto liquido adecuado para aplicacion foliar . Contiene un 6% de Potasio , en
forma de aminosales a partir de los 19 L-alfa-aminodcidos esenciales libres y
bioldgicamente activos, asi como elementos menores. Favorece los procesos del llenado de
granos y maduracién det fruto y también los de lignificacion de brotes, formacion de
pigmentos y sustancias organolépticas para mejor color, sabor y aroma y en general para la
mejor calidad de flores, granos y frutos. También contribuye notablemente a mantener el
balance interno de agua en la planta y, por lo tanto, a impartirle una mayor resistencia a

periodos prolongados de sequia.

Es un aportador foliar de Potasio, su contenido de aminoécidos de sintesis lo que lo hacia

mas eficaz como fuente de potasio utilizable por los cultivos.

El Kadostim es un nutrimento de sintesis caracterizado por su elevado contenido de
aminoacidos libres y por la presencia de Potasio, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc ,
incorporados en las cadenas de los aminoacidos. (Chena Gonzilez Rodolfo y Cultivos del

Bajio).
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Fig. No. 3 Etiqueta del Aminol Kadostim
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Por lo que se refiere al Amino! Quelato (Fig. 4) éste se anunciaba como:

Un producto liquido para aplicaciones foliares, con los 19 L-alfa-aminodcidos libres y
activos, conteniendo ademas magnesio, manganeso y zinc. Facilita la correccién de
carencias simples o combinaciones de estos tres elementos, o desequilibrios enzimaticos,
por la falta en los suelos. de los iones de tales elementos minerales que. en cambio. si estan
contenidos en el Quelato Complex. Se recomienda para el caso de deficiencias nutricionales
de estos elementos menores, asi como en la estimulacion de reacciones bioeziméaticas
criticas, indispensables durante la fotosintesis clorofiliana que a su vez depende, en gran

medida, del nicleo central de Magnesio en la molécula de clorofila..

Aminol Quelato Complex Forte es una nueva forma de aportar microelementos a las
piantas. Es un producto de sintesis caracterizado porque los microelementos que contiene,
se encuentran formandos con los aminoacidos biocomplejos fécilmente asimilables por la

planta y utilizables por la céiula vegetal con un minimo costo energético.

Aplicado en las hojas pasa directamente al interior de la planta a través de los estomas y

llega al sistema circulatorio de la planta. (Chena Gonzéalez Rodolfo y Cultivos del Bajio).
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Fig. No. 4 Etiqueta del Aminol Quelato
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Finalmente del Aminol Humiforte N-6 (Fig. 5) se indicaba que éste:

Es un producto liquido para aplicar al suelo en los sistemas de imrigacion y también en
aspersion foliar. Contiene los 19-L-alfa-aminoécidos esenciales en su calidad de libre y
biologicamente activos. Ademas, contiene acidos himicos y [ilvicos, asi como Nitrogeno,
rFosforo, Potasio y elementos menores. Se le recomienda para cultivos de invernadero o
cultivos forzados que necesiten una nutricién rapida e intensiva. También se utiliza para
promover rapidas recuperaciones de cultivos afectados por condiciones climaticas adversas
como heladas. sequias, granizadas y fuertes vientos, .asi como en el caso de dafos por

excesos o mal manejo de insecticidas, herbicidas y fungicidas.

Se recomienda como tratamiento de choque, puede ser asimilado por la raiz o por las hojas,
por lo que se le puede aplicar via foliar o en riego localizado (goteo o microaspersion). Esta
doble via de absorcién permite un aprovechamiento total de sus propiedades, y por ello el
méximo rendimiento de los cultivos, debido a que es una nutricion intensiva para un rapido

desarrollo. (Chena Gonzalez Rodolfo y Cultivos del Bajio).
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Fig. No. 5 etigueta det Aminol Humiforte N-6
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4.4, Organograma del Personal de INAGROMEX
Para lograr su perspectivas comerciales INAGROMEX contaba con personal para funciones
administrativas, funciones técnicas y distribucion de los aminoles ordenados de la siguiente

forma:

" AgriEols

Agricold:;
(envasado).
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Del organograma indicado, se destacan la funciones relacionadas con la promocion y

distribuci6n de los productos.

El director técnico de INAGROMEX tenia como actividades principales las siguientes:

o Dar conferencias sobre las caracteristicas de los “aminoles™, asi como Fie'los beneficios
que tracn a los cultivos con su utilizacién.

e Buscar probar su eficacia ante el INIFAP en varios cultivos en las diferentes zonas del
pais para obtener los registros correspondientes ante la Secretaria de Agricultura y

Recursos Hidrédulicos.

e Elaborar tratamientos de “aminoles” para cada cultivo dependiendo de la finalidad del
mismo y de su etapa fenolégica.

e Brindar apoyo tedrico-prictico integral a los usuarios de los “amincles” y a los
distribuidores.

e Elaborar boletines técnicos sobre las caracteristicas y utilizacién de los “aminoles™.
Ei personal que dependia del Director Técnico, tenia como actividades principales:

» Apoyar directamente a un distribuidor del pais en la venta de los aminoles.

e Explicar en conferencias o en forma personal a los usuarios las caracteristicas y
cualidades de los aminoles.

 Dar a conocer a los agricultores los beneficios que se obtendrian con la utilizacion de
los aminoles en sus cultivos.

« Brindar asesoria técnica integral a los usuarios de los productos.

« Elaborar tratamientos de aminoles para cada cultivo dependiendo de la especie del
mismo y de la etapa fenologica. Para la elaboracidn de los tratamientos para cada
cultivo el personal técnico se basaba en las caracteristicas y composicion de cada uno
de los aminoles, también en la etapa fenolégica y finalidad del cultivo, asi mismo se

apoyaba en los tratamientos recomendados por INAGROSA de Espaiia.
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e Dar seguimiento a los tratamientos de aminoles en parcelas comerciales y

demostrativas del INIFAP o de alguna otra institucion gubernamental o privada.

Para el desarrollo de su trabajo el personal téenico de INAGROMEX elaboré una forma
para recabar los datos mas importantes acerca de los usuarios de los aminoles a nivel

comercial, con el objeto de dar un correcto seguimiento y asesoramiento integral al cultive.

4.5. Distribucién de los Productos

La forma de venta de los aminoles era a través de distribuidores localizados
estratégicamente en algunos estados del pais, a quienes se les daba a consignacion y cuya
venta minima seria de 10,000 litros en el primer pedido y entregando el siguiente pedido
hasta haber cubierto ¢l monto del primer lote entregado. Los distribuidores autorizados de
los aminoles durante 1991, se localizaban en: Aguascalientes, Coahuila, Distrito Federal,
Edo. de México, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Morelos, Qaxaca, Puebla, San Luis

Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz.
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5. EVALUACION DE LOS PRODUCTOS

Para tratar de conseguir los certificados de registro de los aminoles, INAGROMEX y el
[nstituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), firmaron 2
convenios, para que este ultimo realizara los experimentos necesarios a fin de evaluar la

eficacia de los productos siguiendo las disposiciones de la Ley Fitopecuaria.

5.1, Primer Convenio

En 1988, INAGROMEX firma un convenio con ¢! INIFAP, S.A.R.H. para la validacién de
la efectividad de los 5 aminoles. El experimento, debidamente conducido por los
investigadores del Instituto, se llevé a cabo en el Campo Experimental Valle de México en
Chapingo en trigo de temporal ciclo Primavera-Verano, comparando 13 combinaciones de

aminoles contra 3 testigos.

El 10 de enero de 1989, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos por medio del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias envia al Director de
INAGROMEX el informe de Resultados de la “evaluacién de la eficacia de los aminoles
aplicados en trigo en el Campo Experimental Valle de México”, por medio del oficio
ndmero 306.1, folio 022 y 023 en el cual informan que los mejores tratamientos fueron
identificados con los niimeros 11 y 12, que significan ¢l empleo del “paquete tecnologico
INIFAP” adicionando Aminol Fosnutren y Aminol Kadostim y el “paquete Tecnoldgico
INIFAP" més Aminol Humiforte N-6 y Aminol Forte respectivamente, ya que en ellos se
obtuvieron rendimientos de 4.62 y 4.71 toneladas por hectérea, que mostraron diferencias

significativas favorables con respecto al resto de los tratamientos.
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El analisis econdmico revelé que con los tratamientos 11 y 12 ya citados, se obtenian
ganancias netas superiores al resto de los tratamientos, dando una mayer rentabilidad al
cultivo cuando se aplican aminodcidos, y firma al calce del oficio el Vocal Ejecutivo del

INIFAP, con copia para 8 funcionarios més de la SARH.

Estos resultados obtenidos en el experimento permitieron que el 3 de marzo de 1989 ia
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos por medio de la Direccion General de
Politica y Desarrollo Agropecuario y Forestal proporcionara a INAGROMEX permisos
temporales de 180 dias para la comercializacién de cada uno de sus productos denominados
aminoles en el oficio nimero 301.1 con folios 0393, 0394, 0395, 03%6 y 0397 documentos
que al calce firma el titular de la Direccion General de Politica y Desarrollo Agropecuario y

Forestal con copia para el Director de Desarrollo Agricola.

Tales permisos se otorgan sujetos a la determinacién del contenido de aminoicidos libres
obtenidos por e! proceso de sintesis y biologicamente activos, presentacion de sus etiquetas
y en fecha posterior remitir a la misma Direccion, para su consideracién, el convenio de
investigacion y validacién por parte del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y

Agropecuarias (INIFAP) que demuestren la eficiencia de los productos.

5.2. Segundo Convenio

En 1989 se firmé un nuevo convenio entre INAGROMEX e INIFAP pera la evaluacién de
la efectividad de los aminoles en maiz y sorgo. Los experimentos se efectuaron en el
CIFAP-Bajio, en Celaya, Guanajuato, durante el ciclo PV-1989. En los dos experimentos
se utilizaron variedades precoces y se aplicaron cantidades elevadas de fertilizantes al suelo,

corno fueron las formulas 280-60-0 y 320-80-0 respectivamente.
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A pesar de esta excesiva fertilizacion y de que el INIFAP quiso probar exhaustivamente los
efectos de los aminoles comparando 65 tratamientos diferentes, los productos mostraron su
eficacia en 20 casos del sorgo y en 18 de maiz. Sin embargo, el Instituto dictamind: Que
bajo sus condiciones experimentales y costos de cultive, los resultados no serian
redituables, lo que indujo a la Direccién General de Politica y Desarrolio Agropecuario y
Forestal a cancelar los registros temporales que habian otorgado anteriormente a los
aminoles, no solo para maiz y sorgo en Celaya, sino para los cultivos en todo el pais. Por
tal motivo INAGROMEX de manera particular los probé ahora en hortalizas, para

demostrar al INIFAP la eficacia de tos productos.
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6. PRUEBAS DE INAGROMEX

Durante los afios 1988-1990 INAGROMEX reporta los resultados obtenides con la
aplicacion de aminoles en diferentes entidades del pais y en diferentes cultivos en parcelas
de prueba tanto a nivel comercial como demostrativas y en todos los casos logrando

incrementos en la produccion.

A continuacién se presenta un resumen de dos experiencias con fa aplicacién de aminoles,

en cultivos diferentes, en los que se observaron resultados positivos.
A).  Aplicacion de aminoles en coliflor

Durante el ciclo Primavera-Verano 1990 se dio seguimiento a la aplicacion de aminoles en
el cultivo de Coliflor (Brassica oleraceae) variedad imperial en el Rancho “La Quinta” ,
propiedad del Sr. Samuel Conde.

El rancho “La Quinta”™ se localiza en Actopan, Hgo, se cuenta con riego , los suelos que
predominan son arcitlosos, e! destino de la coliflor es ¢l mercado de exportacién hacia los
Estados Unidos de Norteamérica y las aplicaciones se realizaron a nivel comercial en una
superficic de 13.07 has. con un testigo de igual cantidad de hectareas, ¢l tratamiento

aplicado fue ¢l siguiente:

- La primera aplicacion se realizo a los 45 dias después del trasplante utilizando 1.5 ltstha
de Animol Fosnutren junto con lit/ha del insecticida Hamivel 600 mas Y4 de It/ha de
Adherex mezclados en 200 Its de aguatha. La aplicaciéon se realizé con una mochila

aspersora de motor.
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- La segunda aplicacion se realiz6 20 dias después de la primer aspersion utitizando 1.5
lts/ha de Aminol-Forte junto con 1lvha de Parathién metilico 50 mas % It de Adherex

mezclados en 200 lts de agua‘ha.

- La tercera aplicacion se realizé 15 dias después de la segunda aspersion utilizando Aminol

Forte con 200 Its de agua/ha utilizando mochila aspersora de motor.

INAGROMEX reporté al productor que en las parcelas tratadas con aminoles se observé
adelanto fisiologico en el desarrollo de las plantas, mayor uniformidad de cabezas de
coliflor, precocidad a la cosecha y un incremento en el rendimiento de 600 kgfha de coliflor

seleccionada y picada para empacar y exportar {(INAGROMEX, 1990).
B)  Aplicacién de aminoles en especies forrajeras

En la granja experimental de Chapingo, a principios de febrero de 1991 se realizaron
aplicaciones de aminoles en praderas con 65% de pasto "Orchard” y 35% de alfalfa bajo
condiciones de temporal con riegos de auxilio y método de rotaciéon de potreros para lo

cual se usaban cercas moviles electrificadas.
Este método de pastoreo tenia como objetivo abaratar el costo de litro de leche producida
en la granja al suprimir construcciones, maquinaria o personal para la siega del forraje,

compra de concentrados alimenticios, y paulatinamente el uso de fertilizantes quimicos.

El proyecto denominado “Produccién de leche y came bajo condiciones de pastoreo”
estaba bajo la direccién del M.C. Juan Carlos Avendafio Montero (profesor investigador de

tiempo completo en Chapingo).

El experimento se realizd en 5 has (2.5 has. tratadas con aminoles y 2.5 has. como testigo).
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El tratamiento con aminoles en praderas implantadas con pasto “Orchard” 'y alfalfa fue

como sigue:

Después de sacar el ganado del pastoreo, se aplico Fosnutren a razon de 1.0 Its/ha

mezclando este aminol en 400 lts de agua, utilizando equipo aspersor.

En el mismo lote se aplicé 11t/ha de Aminol Quelato Complex Forte junto con 0.5 Its/ha de

Aminol Forte con 400 lts de agua, utilizando equipo aspersor.

Después de dos meses de haberse realizado la primer aplicacion de aminoles en las praderas
experimentales, Chapingo reportd resultados positivos en las parcelas tratadas en
comparacion con los lotes testigo en lo que se refiere a mayor cantidad en la produccion de
forraje, mayor capacidad de carga animal por espacio de terreno, mayor produccion de leche
promedio por vaca por dia y por ende una mayor producci6n de leche estimada por hectéirea

por afio.
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7. ANALISIS SOBRE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE
INAGROMEX

Los agricultores con el fin de elevar, o por lo menos sostener los rendimientos en sus
cultivos hacen uso de agroquimicos de importacién, lo que ha traido como consecuencia
que en los ultimos afios hayan llegado a México una gran cantidad de empresas que ofrecen
infinidad de productos para ser utilizados no solo en la agricultura, sino también en

nutricién animal y medicina humana.

Un claro ejemplo fue INAGROMEX, empresa que a pesar de haber hecho convenios con el
INIFAP para la validacién de sus productos y realizar pruebas etla misma de éstos, no pudo

obtener los certificados de permiso para comercializar los aminoles en México.

Aun cuando en los dos convenios hechos para experimentar con los aminoles se detectaron
incrementos en la produccién, el INIFAP no considerd que fuese redituable llevar a cabo su

aplicacién, decision que fue correcta si se consideran los precios por tonelada que alcanzan

el trigo, maiz y Sorgo en nuestro pais.

Es importante sefialar que el INIFAP para otorgar los certificados de validacién para un
producto, a parte de su eficacia, debe considerar el aspecto costo-beneficio, es decir, que el
usuario del producto obtenga una produccion con la cual se pague el costo del producto
aplicado y al mismo tiempo deje una ganancia extra para el productor. De tal manera que
para que esto se lograra con la aplicacién de aminoles en trigo, maiz y sorgo se necesitaria

lograr muy altos rendimientos en la produccién.

Aparte de lo anterior es importante sefialar que la empresa cometi¢ errores de carécter

interno entre los cuales se pueden sefialar los siguientes:
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e No se eligid correctamente a los distribuidores en el pais, ya que la mayoria de ellos
sabian poco o nada de la agricultura, por tal motivo no le prestaban una adecuada
atencién a la distribucion de los aminoles, debido a esto no se realizé en forma correcta
la difusién entre los productores, de la existencia de la tecnologia del uso de los

aminodcidos aplicados a la agricultura.

 El envasado era inadecuado, ya que muchas veces se derramaba su contenido durante su

transporte y almacenaje lo que daba mala imagen a la hora de comercializarlo.

« Hubo falta de apoyo para los técnicos de la empresa (transporte, folletos, muestras de

aminoles) lo que 1imitd su trabajo, pues el no contar con vehiculos para trasladarse de un
lugar a ofro cuando se visitan ranchos destinados a la produccion agricola, donde se
recorren largas distancias; el no contar con folletos que informen al agricultor sobre el
uso de un producto y principalmente la falta de muestras de aminoles para demostracion,

hacen muy dificil el que la tecnologia pueda ser adoptada por los productores del campo.

o Falté promocién con parcelas de demostracion a nivel comercial y experimental, lo que
ocasioné que muchos agricultores ¢ inclusive escuelas de agronomia perdieran el interés
en los productos debido a que elios primero querian ver resultados a pequefia escala y
dependiendo de éstos, decidir si les convenia comprarlos, cosa muy logica si se toman en

cuenta, todos los abusos y engafios de que han sido victimas los campesinos mexicanos.

Ademas cuando se trata de un producto nuevo cuyo mercado principal es la agricultura
mexicana, ya de por si muy deteriorada debido a sus bajos rendimientos y elevados
costos de produccion, es necesario primero demostrarle a un productor (gjidatario,
pequefio propietario, comunero.etc) la eficacia de un producto y no solamente en un
ciclo de cultivo sino en dos o hasta tres ciclos para que después decida comprarlo y

aplicarlo en mayor superficie de terreno. Aunque es también importante seflalar que en

43




algunos lugares donde se demostrd que los aminoles si funcionaban tampoco fue posible

entrar a mayor escala debido a miltiples excusas y argumentos del productor.

« En algunos lugares se realizaron aplicaciones de aminoles en varios cultivos sin obtener
resultados positivos, lo que indicaba que habia la necesidad de una mayoer

experimentacién con los mismos para determinar fechas exactas para su aplicacién.

Todos estos problemas que enfrenté INAGROMEX la llevaron a la quiebra a principios de
1992, por lo que la tecnologia del uso de los aminoles no pudo ser adoptada por los

agricultores mexicanos.

Algunos productos biotecnolégicos que ofrecen empresas extranjeras pueden ayudar a los
agricultores mexicanos a elevar los rendimientos de sus cultivos, siempre y cuando hayan
demostrado su eficacia; sin embargo, no siempre es conveniente recurrir al uso de estos
productos pues tratindose de herbicidas, fungicidas, insecticidas, etc., aparte de que muchas
veces son toxicos y contaminantes de los suelos y aguas, dejan sin empleo a muchos
trabajadores del campo que ofrecen su mano de obra, obligandolos a emigrar a las grandes

ciudades e incrementando atin mas los problemas ya existentes en elias.

En el caso de INAGROMEX y de sus productos “aminoles” se plantea que falté una mayor
experimentacion de estos productos que abarcara diferentes cultivos en distintas regiones
agricolas del pais, y a pesar de observar que a veces se obtenian resultados asombrosos en
cuanto a rendimiento, calidad de los productos cosechados y hasta mayor precocidad del
cultivo, en otras ocasiones no sucedia absolutamente nada en el cultivo tratado, lo que
demuestra que la experimentacién con los aminoles debid enfocarse, no solo a los tipos de
aminoles y a las dosis, sino también a las fechas de aplicacion y a las etapas fenolégicas de

los cultivos.
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8. CONCLUSIONES

Se concluye que para que se pueda llevar a cabo con éxito ia transferencia de tecnologia de
un pais desarrollado a un pais en vias de desarrollo, como es el caso de México, primero se
deben hacer los experimentos necesarios en ¢l pais receptor con el producto transferido para
demostrar su eficacia y poder obtener los certificados de validacién por parte de la
institucién correspondiente. También la tecnologia transferida debe estar acorde a las
condiciones socioecondmicas, fisicobiologicas y politicas del pais receptor, es decir, los
productos transferidos necesitan estar al alcance econdmico de los agricultores y les deben
redituar una ganancia extra al comercializar los productos cosechados. Pero esto no podrd

lograrse mientras los agricultores no tengan la certeza que obtendran un buen precio por los

productos.

La tecnologia transferida debe adaptarse y funcionar correctamente en las condiciones
fisicobiolégicas (suelo, temperatura, humedad. precipitacién, etc.) existentes en el pais
donde se le piensa implantar, de forma tal que siempre se obtengan resultados positivos

cuando se utilicen.

Es importante sefialar que para que una tecnologia pueda ser adoptada en un pais
subdesarrollado, las instituciones gubernamentales deben brindar el apoyo necesario a los
campesinos para que tengan acceso a dicha tecnologia (créditos agricolas, asesoramiento

técnico, carreteras, acceso a los mercados, etc.)

También se puede mencionar que para lograr con éxito la adopcion de una tecnologia en un

pais, las empresas interesadas deben tomar en cuenta lo siguiente:
a} Buscar distribuidores que conozcan fa Agricultura de México, por ejemplo casas

importantes donde se venden agroquimicos en las diferentes zonas del pais, pues es con

ellos a donde ta mayoria de los agricultores recurren para pedir algunas recomendaciones
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de productos para elevar su producciéon. También con productores importantes de

algunas zonas.

b) Cuidar la imagen de los productos, realizando correctamente su formulacién y envasado,

mas cuando se trata de un producto nuevo en el mercado.

c) Contar con materiales de apoyo para que su personal desarrolle sus actividades con

mayor eficacia.

d) Implantar parcelas demostrativas que convenzan a los agricultores de la eficacia de los

productos.
e} Llevar a cabo todos los experimentos necesarios para conocer dosis y fechas exactas de
aplicacién de los productos en cada cultivo, que conduzcan a obtener resultados siempre

positivos.

f Recomendar la aplicacion de los productos solo en cultivos donde el margen de ganancia

del agricultor sea mayor, por ejemplo: hortalizas y frutales.
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