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El color gris domina la vista aérea. Parece una alfombra dividida por un trazo urbano de lineas
rectas casi perfectas pero abigarrada por una sucesion de azoteas aparentemente interminable: en
Nezahualcoéyotl existen mas de 303,000 viviendas en poco mas de 63 kilbmetros cuadrados de
superficie; la mayoria da la idea de una construccion inacabada, con muros sin aplanar, fachadas
sin pintar o varillas que destacan sobre los techos en espera de un nuevo piso que todavia no
llega.

Ciudad Neza, una historia de contrastes.
Javier Pérez

Ciudad Nezahualc()ytl, Estado de México. Foto: Rodrigo Cruz.
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Me siento privilegiado de que estas lineas que escribo puedan ser leidas y sean utiles
para algun estudiante, profesor o cualquier persona en general que se interese por
conocer mas acerca de la metodologia que permite formular y evaluar de la manera mas
eficaz proyectos de inversion dentro del sector social en México.

Uno de los fendmenos econdmicos que llamo mi atencién durante mi trayectoria en
la licenciatura en economia es el efecto que ejerce el incremento de los precios (inflacién)
y el control hacia la baja del salario minimo en México sobre el poder adquisitivo de los
trabajadores y familias mexicanas. A este conjunto de fendmenos se le conoce como
“carestia de precios”.

Hoy en dia, sabemos que el incremento constante en los precios de los principales
articulos de primera necesidad, como son los alimentos, afecta drasticamente el nivel de
consumo de las personas y en consecuencia se ven obligadas a buscar nuevas fuentes
de ingreso que permitan elevar los niveles de bienestar para sus familias.

El presente trabajo es el resultado de una investigacién que concentra su analisis en
la crisis agricola y el problema alimentario en México, especialmente en la carestia de
precios de los alimentos que se comercializan en el municipio de Nezahualcoyotl, Estado
de México. De esta manera, se realizé una evaluacibn de un proyecto para la
construccion de un invernadero tipo capilla para la produccion y abastecimiento de
alimentos para los habitantes de la colonia Plazas de Aragén en el municipio de
Nezahualcéyotl, Estado de México. Este proyecto se disefié especificamente para las
zonas urbanas, sin embargo, se puede adecuar a cualquier region o localidad del territorio
nacional siempre y cuando se consideren los diferentes factores que pueden influir
negativamente para llevarse a cabo.

Mencionado lo anterior, la eleccién del tema de mi tesis “Propuesta de proyecto
productivo de tomate rojo para la colonia plazas de Aragén en el municipio de
Nezahualcéyot!”, tiene que ver con la firme conviccion personal de que es posible
contribuir al desarrollo econdmico y social de México, especificamente a un desarrollo
local sostenible impulsado mediante ideas que se materialicen en proyectos sustentables
que contribuyan a incrementar la produccion de alimentos basicos con apoyo de las
nuevas técnicas que se utilizan en la horticultura o agricultura protegida para la poblacién
que se encuentra en los municipios suburbanos de la ciudad de México.

Aunado a lo anterior, otro de los fendmenos sociales que influyo para elegir mi tema
de tesis es el proceso de urbanizacion en México que se ha expresado mediante una
compleja red de zonas metropolitanas en diferentes partes del pais, entre las que
destacan las ciudades de Guadalajara, Monterrey, recientemente Puebla, Mérida, Cancun
y la mas importante de todas por su tamafio, concentracion de actividades econdmicas y
poblacion es la Ciudad de México.



Otra de las demarcaciones territoriales, también importante por sus actividades
econdmicas, su poblacion y su interconexién con diferentes municipios es el Estado de
México. De acuerdo con el censo de poblacién realizado por Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) en 2010, en el Estado de México vivian 15, 174, 272
personas. Siguiendo la misma fuente, el municipio de Nezahualcdyotl presentaba la
mayor densidad de poblacién con 17 mil 537 habitantes por kildmetro cuadrado y en
donde su poblacion total ascendia a 1, 110,565 habitantes.

Dentro de este contexto, el incremento en la demanda de bienes y servicios dentro
de las ciudades y municipios requieren de mayores esfuerzos por parte de los productores
y oferentes para satisfacer la demanda que ejercen el aumento de la poblacion, ya sea en
alimentos, viviendas, servicios como el agua, luz, alcantarillado, etc. De esta forma, es de
vital importancia la creaciéon de proyectos de inversidbn que busquen satisfacer
eficientemente la creciente demanda de productos y servicios para los afos futuros.

Dadas las premisas anteriores, los proyectos de inversion surgen de la oportunidad para
cubrir una necesidad y/o demanda insatisfecha, en donde los oferentes buscaran
introducirse al mercado o en determinada actividad econémica, valiéndose de estudios de
mercado, técnicos, econdmicos y financieros que les otorguen informacién y datos
relevantes con la finalidad de determinar la viabilidad vy rentabilidad econdmica del
mismo, tomando en cuenta que, la vida de un proyecto se establece en un espacio
determinado y un periodo de duracion en donde las metas y objetivos deben ser
alcanzados adecuadamente.

Por lo tanto, un proyecto de inversion es la guia para la toma de decisiones acerca de
la creacion de una futura inversion que muestra el disefio comercial, técnico-
organizacional, econémico y financiero de la misma. En caso de resultar viable el
proyecto, este documento se convierte en un plan que guia la realizacién del mismo".

La Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversion en paises subdesarrollados como
México, tienen una gran importancia debido a que contribuyen a impulsar el desarrollo
econdmico y social, ya sea con la creacién de proyectos para infraestructura, incrementar
la productividad agricola, minera, textil o para la ampliacion de servicios como agua
potable, electricidad, entre otros.

Es importante sefalar que los proyectos de inversion se pueden dar en ambitos y
con objetivos diferentes. Los proyectos privados que buscan posicionarse en alguna rama
o0 sector de la economia con el objetivo de ser rentables, obtener rendimientos o
ganancias a través de los afos. Por otro lado, los proyectos de inversion de iniciativa
publica, los cuales generalmente buscan cubrir una necesidad de la sociedad y por lo
tanto, el objetivo no es obtener grandes ganancias, sino lograr desarrollar sectores
especificos que tengan un impacto positivo para el bienestar de la sociedad.

' Abreu, M. “Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion en México”. 2006. Disponible en:
http://www.colparmex.org/Revista/Art5/24.pdf. Consultado el 20 de enero de 2017.
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Debido al contexto econémico y social en el que se encuentra el municipio de
Nezahualcéyotl en el Estado de Meéxico, tomé la decision de formular y evaluar un
proyecto productivo de inclusion social, que es el eje central de la presente investigacion,
con la finalidad de proponer un proyecto productivo en el campo de la agricultura
protegida dentro de las ciudades. Este proyecto pretende abastecer de frutos y hortalizas
inocuas de buena calidad a los habitantes de dicho municipio, contrarrestando los efectos
de los incrementos en los precios de los principales bienes agricolas debido al
encarecimiento de los combustibles.

Para el caso de la Formulacion y Evaluacion del proyecto, solo se considerd a la
hortaliza del tomate rojo como objeto de analisis, pero ¢porque el tomate rojo? En los
ultimos afios, en México se ha incrementado la produccion del tomate rojo debido a que
es utilizado como insumo para la mayoria de los platillos mexicanos, ademas de que es el
segundo producto horticola con mas aceptacion a nivel mundial. Por otra parte, las
nuevas técnicas y tecnologias para la produccién de tomate han hecho que su produccion
se vuelva mas practica y sencilla, lo que permite que su cultivo se incremente afio con
afio. Otro factor que permite mayores y mejores rendimientos del tomate rojo son las
herramientas que se utilizan para la horticultura protegida, en donde los sistemas de riego
(goteo, inundacion, pelicula nutriente), mejoran la calidad de las plantas adicionandolas
con nutrientes que se traducen en mejores cosechas para los productores.

De esta manera, los conocimientos adquiridos a lo largo de mi formacion universitaria son
utiles para resolver problemas econdmico-sociales que en primera instancia afectan el
entorno en el cual vivimos. En otras palabras, el conocimiento sobre el uso adecuado de
la metodologia y las técnicas para formular y evaluar proyectos de desarrollo social
conllevan a mejorar las condiciones de vida de un sector o poblacion especifica, una vez
que se determina la factibilidad y viabilidad econdmica del proyecto, asi como su puesta
en marcha.

(Ajusco, Ciudad de México, enero 2017).



INTRODUCCION

La politica neoliberal tuvo un impacto directo sobre los niveles de consumo del pueblo de México.
[...] Los mexicanos en promedio comenzaron a comer menos tortilla, menos pan, menos arroz,
menos frijol y menos carne que antes de la llegada de los neoliberales al poder.

La Contrarrevolucion neoliberal en México
Héctor Guillén Romo
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Sedesol planea atender a 7.01 millones de personas en pobreza extrema alimentaria Foto Francisco Olvera
(La Jornada)

En la actualidad, uno de los problemas mas severos que enfrenta la economia mexicana
es la profunda crisis agricola y alimentaria. Las principales caracteristicas de dicha crisis
consisten en un incremento de los precios en los principales bienes de consumo
destinados a la alimentacion; asi como también, en un deficiente acceso a los alimentos
para toda la poblacidon mexicana, lo que ha provocado que las personas mas vulnerables
del pais (personas con ingresos bajos, especialmente del sector rural), no tengan acceso
a ciertos bienes para satisfacer una de las necesidades mas indispensables del ser
humano como es, la alimentacion.

En el contexto internacional, el Banco de Mundial anuncié que la crisis alimentaria
ha golpeado a unos treinta paises de todo el mundo, en donde la caracteristica principal
es el alza constante en el precio de los alimentos, situacién que obliga a las familias mas
pobres a consumir “alimentos mas baratos y menos nutritivos”.

|~



En México, existe un caso muy particular sobre las transformaciones que ha sufrido
el sector agricola sobre todo a partir de 1900 a 1930, se gestaba un sistema de hacienda
colonial, resultado de la conquista espafiola, para dar paso a las haciendas modernas
influenciadas por la época porfiriana (1876 — 1911), en donde la inversién extranjera
comenzaria a modernizar algunas regiones del norte del pais como Chihuahua, Durango
y Coahuila; sin embargo, también comenzarian las desigualdades e injusticias para
algunos indigenas y campesinos que perderian sus tierras lo que provocaria que su estilo
de vida se volviera demasiado precario. Como bien sabemos, estos fueron los
antecedentes para que estallara la revolucion mexicana en 1910.

No obstante, la crisis agricola y especificamente el problema alimentario en México
tienen que ver con una serie de medidas de corte neoliberal que han causado fuertes
desequilibrios y gran dependencia del exterior para subsanar las deficiencias del sector
agropecuario mexicano de los afios anteriores, en donde la aplicacion de las reformas
estructurales a partir de 1982, no han permitido un desarrollo social que incluya al sector
mas pobre y vulnerable del campo respecto a mejores condiciones de trabajo, vivienda y
principalmente en alimentacion.

La creciente apertura de la economia mexicana en los ultimos afios con respecto a
la exportaciéon — importacién de productos agricolas con el resto del mundo, ha provocado
que se necesiten mayores esfuerzos para desarrollar y hacer crecer el sector agricola en
México para elevar el nivel de competitividad y diversificar los productos nacionales que
seran exportados; asi como también, el implemento de tecnologias limpias y estudios
minuciosos que conlleven a una mayor productividad sin deteriorar el medio ambiente, es
decir, procesos que estén enfocados a las necesidades de las regiones, especialmente en
las areas rurales con la finalidad de promover el desarrollo sustentable.

Los datos sobre las exportaciones muestran que para el afio 2001 eran de 8 mil 199
millones de doélares mientras que para el afio 2010 fueron de 18 mil millones de
ddlares, mientras las importaciones contabilizaban para el afo 2001 la cantidad de 10
mil 971 millones de ddlares y para el afio 2010 fueron de 21 mil 076 millones de
dolares, cifras que indican, en términos absolutos, la importancia que ha adquirido el
sector externo en la economia del pal's2.

Entre las politicas econdmicas aplicadas desde 1982 hasta la actualidad, podemos
destacar las politicas de apertura comercial, el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) y el Tratado de Libre Comercio entre México y la Union Europea
(TLCUEM), la politica salarial a la baja de los trabajadores, privatizacion de empresas,
reduccion de la intervencién del Estado en proyectos productivos y la disminucion del
presupuesto publico hacia el sector agricola.

El sistema neoliberal ha demostrado ser excluyente e insustentable respecto al
modo de producir y comercializar las mercancias. En lo que se refiere al sector agricola y
la produccién de alimentos, la asignacién anarquica de los recursos y la aplicaciéon de un

2 Calderén J. “Desarrollo Rural y Crisis Alimentaria en México”. 2012. Disponible en:

http://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/7/3338/7.pdf. Consultado el 22 de septiembre de
2016.



http://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/7/3338/7.pdf

modelo de crecimiento enfocado a la industrializacién ha tenido un impacto sobre el alza
de los precios de los principales bienes de consumo provenientes de dicho sector;
ademas, ha causado graves dafios al medio ambiente, consecuencia de un mal manejo y
una aplicacion irresponsable de agrotdxicos y pesticidas en los cultivos por parte de las
empresas trasnacionales.

El modelo tecnoldgico que utiliza el sistema neoliberal esta estrechamente vinculado
con el problema del calentamiento global y la crisis ambiental que afecta a todas las
regiones del planeta. Dentro de este contexto, la investigadora Diana Duran expone en su
obra titulada: “Proyectos Sustentables y sustentabilidad”, ocho puntos claves en donde
sefiala los factores mas importantes que influyen en el deterioro del medio ambiente,
entre los que destacan:

e La consolidacion y posterior crisis de un modelo econdmico unico —el capitalismo
neoliberal—, impuesto a los paises periféricos de medio y bajo desarrollo humano por
los paises centrales.

¢ Los impactos del desarrollo tecnolégico y sus consecuencias tanto positivas —como
las mejoras de salud o en la calidad de vida y, consecuentemente, en la
sustentabilidad—; como negativas —la contaminacién ambiental, los problemas del
empleo, la pobreza, entre otros—, que contribuyen a la crisis ambiental planetaria.

e La urbanizacion creciente del planeta, que se manifiesta en el crecimiento de la
poblacion urbana mundial del 34% en 1960, al 45% en el 2000, y al 48,6% en el afio
2005 segun el informe de desarrollo humano de 2007 — 2008°.

Bajo este panorama, el Centro de Estudios Sociales y de Opinion Publica (CESOP),
realizé una investigacion a nivel nacional titulada “Desarrollo Regional y bienestar social”,
en donde la informacién mas relevante sobre el problema de la crisis alimentaria en
México se enfoca en la dependencia sobre la importacion de productos agricolas:

[...] el pais importa 80 por ciento del arroz que consume su poblacion; 42 por ciento
del trigo; 31.9 por ciento del maiz y 8.2 por ciento del frijol, ademas del 40 por ciento
de la leche; 53 por ciento de la carne de aves; 68 por ciento de la carne de res, y 78
por ciento de la carne de cerdo®.

Por otra parte, un estudio reciente de la Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), senala el relativo crecimiento del sector agricola en México desde la
década de 1990:

El rendimiento econémico de la agricultura mexicana en su conjunto ha sido
decepcionante desde principios de 1990 hasta mediados de la primera década de
2000. Si bien en promedio la region latinoamericana tuvo una tasa media de
crecimiento anual del PIB de 3.2% durante el periodo 1985 — 2005 (y varios paises

® Duran D. (2012). Proyectos Sustentables y sustentabilidad. Buenos Aires. pp. 10,11.

* Chavez, V. “México, en la antesala de una muy grave crisis alimentaria”. 2014. Disponible en:
http://www.elfinanciero.com.mx/sociedad/mexico-en-la-antesala-de-una-muy-grave-crisis-
alimentaria.html. Consultado el 27 de diciembre de 2016.



http://www.elfinanciero.com.mx/sociedad/mexico-en-la-antesala-de-una-muy-grave-crisis-alimentaria.html
http://www.elfinanciero.com.mx/sociedad/mexico-en-la-antesala-de-una-muy-grave-crisis-alimentaria.html

alcanzaron tasas anuales superiores a 4%), la tasa anual de crecimiento sectorial de
México fue ligeramente inferior a 1.5%".

De esta forma, es necesario conocer y cuestionar ¢ Cuales son los mecanismos o politicas
econdmicas que debe tomar el gobierno mexicano para mitigar los efectos inflacionarios y
de carestia sobre los alimentos? ;Seria importante invertir en proyectos que
desemboquen en logar una mayor autosuficiencia alimentaria para la poblacion
mexicana? Tales interrogantes seran abordadas en este trabajo.

En este sentido, vale la pena realizar una investigacidén que permita plantear
posibles soluciones que ayuden a garantizar la seguridad y autosuficiencia alimentaria
dentro del pais, sobre todo en regiones y localidades en donde la carestia de precios de
los principales alimentos se ha incrementado de manera continua. Ademas de que la
mayoria de productos agricolas que consumimos actualmente no cumplen con las
normativas de salud vigentes debido a que durante el proceso de crecimiento son
expuestos a una cantidad de agrotdxicos dafiinos a la salud.

El objetivo principal de la investigacion es formular y evaluar la propuesta de un
proyecto productivo para la construccién de un invernadero hidropénico para el cultivo de
hortalizas, especificamente el tomate rojo con el objetivo de mitigar los efectos de la
carestia de precios y abastecimiento de alimentos para los habitantes de la colonia Plazas
de Aragon en el municipio de Nezahualcoyotl, Estado de México. De esta manera, los
objetivos particulares de la presente investigacion son los siguientes:

e Conocer y presentar un panorama general sobre las causas del problema
alimentario en México, describiendo sus caracteristicas principales y sus efectos
sobre la economia mexicana en los préximos anos.

e Exponer los resultados de la implementacién de la agricultura protegida y el uso de
la hidroponia en México para la produccién de frutas y hortalizas.

e Demostrar la viabilidad desde el punto de vista econémico y sustentable del
proyecto para incrementar la produccién del tomate rojo y abastecimiento de
alimentos para la colonia Plazas de Aragdn en el municipio de Nezahualcéyotl.

De esta manera, la implementacion de una politica econdémica-social en materia de
inversion para la construccion de invernaderos para el cultivo de hortalizas como el
tomate rojo (jitomate), en ciudades y municipios con mas habitantes y en condiciones
marginales, ayudaria a reducir los problemas de autosuficiencia alimentaria, carestia y
abastecimiento de alimentos, considerando mayores beneficios comparados a los
alimentos cultivados en tierra, gracias a las técnicas utilizadas en el campo de la

° A. Valdés, W. Foster y R. Pérez. “Evolucién y distribucion del ingreso agricola en América Latina:
Evidencia a partir de cuentas nacionales y encuestas de hogares”. 2010. Disponible en:
http://www.fao.org/fileadmin/user upload/AGRO_Noticias/docs/LCW 338 ValdezEtAl.pdf.
Consultado el 22 de septiembre de 2016.
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agricultura protegida como la hidroponia para que de esta manera, se obtengan productos
agricolas a un precio mas bajo, ademas de ser mas sanos, inocuos y nutritivos.

Dicho proyecto se plantea dentro de las politicas de desarrollo impulsadas por parte
de la Administracién Publica del Estado de México, en el marco juridico-normativo que
rige la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como de las leyes y
documentos oficiales en vigencia.

En consecuencia, el primer capitulo versa sobre la forma en que se construyo el
sistema agroalimentario mundial y las repercusiones que ha tenido sobre los paises
latinoamericanos. Ademas se demuestra que la aplicacién del modelo neoliberal en los
paises subdesarrollados®, genera contradicciones y desigualdad entre los sectores y
regiones, provocando crisis recurrentes, en donde la produccién agricola esta
subordinada de los paises desarrollados y se impone un orden mundial agricola
comandado por el capital financiero, vinculado con el sector energético, especificamente
sobre los biocombustibles, situacion que margina cada vez mas a la poblacion de los
paises latinoamericanos.

El alcance de la presente investigacidn, solo contempla el estudio minucioso del
problema alimentario a nivel nacional durante el periodo de la aplicacion del modelo
neoliberal hasta nuestros dias, ademas de considerar como una alternativa viable, el uso
de las nuevas tecnologias como la biotecnologia y las nuevas técnicas aplicadas en el
campo de la agricultura protegida para lograr el abastecimiento de alimentos dentro de las
ciudades con mayor poblacién y en condiciones mas precarias del pais, temas que son
abordados en el segundo capitulo.

Por ultimo, el tercer capitulo contiene la propuesta de un proyecto productivo para la
produccién y abastecimiento de hortalizas, en este caso el tomate rojo, para ayudar o en
este caso, mitigar los efectos de la inflacion en los principales articulos destinados a la
alimentacion dentro de una de las colonias mas populares del municipio de
Nezahualcéyotl, Estado de México. Ademas se presenta la formulacién y evaluacion del
proyecto que incluye los estudios de Mercado, Técnico y Financiero en donde se
demuestra la viabilidad y rentabilidad economia del mismo.

Es importante mencionar que, esta investigacion no sugiere erradicar y resolver la
actual crisis agricola en México a través de proyectos productivos, para ello es necesario
una serie de modificaciones en la politica comercial, asi como una estrategia en los
programas de apoyo al sector agroalimentario, ademas de cambiar el enfoque y
perspectiva de desarrollo actual por un desarrollo alternativo, es decir, un modelo
endogeno y autosustentado, en el cual los paises subdesarrollados deben enfocar sus
politicas econémicas bajo las siguientes caracteristicas:

® Existen diferentes sindnimos para referirse a los paises subdesarrollados, tales como “de tercer

mundo”, “en vias de desarrollo”, “periféricos”, “dependientes”, etc. Para el caso de este trabajo y
para evitar confusiones, se utilizara el término “subdesarrollo”.



e Crecimiento econémico: tecnologia y productividad realzada, conversién industrial y
articulacion con la agricultura.

e Mayor autonomia nacional y regional: nueva politica de exportaciones que
modifique la actual forma de insercion a la economia mundial.

e Mayor equidad y participacion democratica: redistribucion del ingreso vy
acercamiento entre la demanda agregada potencial y efectiva’.

Asi mismo, un estudio como este no puede contemplar todas las variables econdémicas,
politicas, institucionales y culturales que intervienen en el problema de autosuficiencia
alimentaria y la crisis agricola en México. Por ende, este trabajo solo pretende formular un
proyecto de desarrollo social que sirva a las comunidades, ciudades y municipios con
mayores indices de marginacién socioeconémica del pais para fomentar el bienestar de
las familias, mediante la produccion sustentable de alimentos que, como se explicara mas
adelante, rompe con los esquemas del modo de produccion, distribucidon vy
comercializacion del sistema neoliberal.

4 Arroyo, G., Casas R. y Escudero G. La Biotecnologia y el problema alimentario de México.
México, 1989, p. 21.



CAPITULO |
EL ORDEN AGROALIMENTARIO MUNDIAL Y LA CRISIS AGRICOLA EN MEXICO

1.1 El primer orden agroalimentario mundial

En nuestros dias, el sistema agroalimentario mundial lo conforman algunas empresas
“lideres” en la industria de la produccién de alimentos y productos provenientes del sector
agricola, que han sido capaces de monopolizar de algun modo, parte de la cadena
productiva mundial de alimentos, al ser proveedoras de tecnologia y productos para la
agricultura que, segun ellos, mejoran la productividad del campo y la calidad de los
productos para la alimentacion.

El primer causal del aumento de los precios de los alimentos lo constituye sin lugar a
dudas, el alza registrada en el precio del petrdleo. Mientras de 1987 al 2003 los
precios del hidrocarburo nunca subieron por encima de 30 ddélares el barril,
alcanzaron los 146 délares el barril en julio del 2008. Este factor es muy importante
debido a la utilizacién de combustibles y fertilizantes en el campo. En consecuencia,
los costos de los agricultores se dispararon, con lo cual, a partir del 2004 los precios
de los alimentos empezaron a incrementarse®.

Las grandes empresas trasnacionales, distribuidoras y comercializadoras de productos
agricolas, han acaparado los mercados internacionales de alimentos, semillas vy
agrotoéxicos, gracias a la implementacion de nuevas tecnologias, entre las que destacan la
ingenieria genética y la biotecnologia, que estan revolucionando al sector agricola del
siglo XXI, pero que ha causado graves dafios a la salud humana y profundas
modificaciones al sistema ecolégico y a la naturaleza.

A nivel global, Monsanto es la principal empresa de semillas comerciales y la quinta
en agrotoxicos. Bayer es la primera en agrotoxicos y la séptima en semillas, Syngenta
la segunda en agrotoxicos y la tercera en semillas, Dupont la segunda en semillas y la
sexta en agrotoxicos. Junto a BASF y Dow (tercera y cuarta en agrotoxicos), estas
seis empresas controlan el total de las semillas transgénicas en el mundo, que
casualmente es también la solucion que proponen a todos los nuevos problemas (que
ellas mismas han sido parte fundamental en provocar)®.

Para llevar a cabo este nuevo orden agroalimentario, los paises desarrollados,
principalmente Estados Unidos, implementaron politicas econdémicas entre las que
destacan los subsidios a productores nacionales con la finalidad de obtener precios por
debajo del costo en los principales cultivos comercializados mundialmente como el trigo,
maiz, sorgo, soya, entre otros. Este mecanismo tuvo como consecuencia una
sobreproduccion interna de insumos agricolas que beneficio a las grandes empresas
agricolas que obtenian insumos agropecuarios a un costo muy bajo y; por otro lado,

® Rubio, B. “El impacto de la crisis alimentaria en las mujeres rurales de bajos ingresos en México
2008 - 2009”. 2009. Disponible en:
http://biblioteca.diputados.gob.mx/janium/bv/ce/scpd/LX/impac_cris_muj.pdf. Consultado el 30 de
diciembre de 2016.

®  Ribero, S.  “El hambre de los  agronegocios”.  2008. Disponible  en:
www.voltairenet.org/article 157022.html. Consultado el 10 de septiembre de 2016.
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permitié la exportacidon excedente de productos agricolas a paises subdesarrollados,
creando una mayor dependencia entre ellos.

Hoy sabemos que el aumento en la produccién de alimentos per se no asegura su
distribuciéon global y equitativa y que; ademas, el problema del hambre tiene
vertientes adicionales de mayor complejidad asociadas a la economia real del
mercado, tales como la intermediacion en la distribucion y en la comercializacion; o la
falta de poder adquisitivo de una gran proporcién de la poblaciéon mundial que les
impide el acceso libre al mercado de alimentos, entre otros ™.

Para los paises subdesarrollados, las consecuencias de esta estrategia fueron
devastadoras. En primer lugar, la introduccion de productos agricolas provocé que los
pequefos y medianos productores nacionales se enfrentaran con productos mas baratos
provenientes de los paises desarrollados, con lo cual, la produccién nacional quedaba
rezagada y no podia competir con los productos importados. De esta manera, la
produccién nacional se pagaba no solo por debajo de su valor, sino por debajo de su
costo de produccion.

La pieza clave para introducir el exceso de produccion agricola a los paises
subdesarrollados fue la apertura comercial. En el caso de México, los tratados de libre
comercio pactados con los paises del norte (Estados Unidos y Canada), asi como
también, con algunos paises de la Unién Europea (Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria,
Chipre, Eslovaquia, entre otros). Dicha apertura, se consumé mediante el Tratado de
Libre Comercio con América del Norte (TLCAN) el primero de enero de 1994 y el Tratado
de Libre Comercio de la Union Europea y México (TLCUEM) vigente desde julio del 2000.

De esta manera, surgen nuevos actores dentro del sector agricola como nuevas
empresas, instituciones y se modifican los marcos juridicos en donde se establecen los
nuevos derechos de propiedad intelectual del conocimiento tecnolégico y los programas
de investigacion de grandes empresas trasnacionales como las mencionadas
anteriormente.

La pérdida de la autosuficiencia alimentaria en los paises subdesarrollados frente a la
competencia internacional y la importacion de alimentos, genera un efecto de alza en
los precios de los alimentos basicos, teniendo como consecuencia la disminucion del
consumo per capita de los habitantes. Para aquellos que contindan en el campo, la
tarea de mantener los ecosistemas crecientemente fragiles a los que han sido
relegados, se hace agobiante, complicada con el acceso restringido al crédito, la
asistencia técnica y los insumos productivos”.

10 Ceccon, E. “La revolucién verde: tragedia en dos actos”. 2008. Disponible en:

http://www.revistas.unam.mx/index.php/cns/article/view/12160. Consultado el 02 de septiembre de
2016.
" Barkin D. “Riqueza, pobreza y desarrollo sustentable”. México, 1998. p. 15.
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Finalmente, el sector rural mexicano sufrié grandes retrocesos debido a la devastacion de
las agriculturas nativas y a la desestructuracién de las unidades campesinas; asi como
también, las pequenas y medianas empresas agropecuarias quebraron o fueron
absorbidas por las grandes compafias agroindustriales. Con ello se incrementd la
dependencia alimentaria y millones de mexicanos se sumaron a los indices de pobreza
alimentaria en nuestro pais, quienes han alcanzado segun los resultados de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gasto en los Hogares (ENIGH), con los métodos de calculo del
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), la cifra
de 7.4 millones de personas en pobreza extrema alimentaria'? para el afio de 2014.

1.2 La crisis capitalista y la seguridad alimentaria mundial

Debido al aumento de los precios del petréleo, los paises desarrollados se vieron
obligados a producir nuevas fuentes de energia, estas fueron los biocombustibles. Los
biocombustibles son un sustituto del petréleo y se producen a base de cultivos de maiz,
oleaginosas y la cafia de azucar, lo que provocé una mayor demanda en estos alimentos.

El agotamiento del modelo neoliberal, encabezado por Estados Unidos mostré
sefales de deterioro cuando los precios del petréleo se incrementaron en el afio de
2003. Junto con ello, el incremento en la demanda de las potencias emergentes como
China e India, junto con la disminucién de las reservas de petréleo en Estados
Unidos, México y el Mar del Norte, generé un proceso estructural de alza de los
precios que ha llegado al limite de 137 ddlares el barril en mayo de 2008, y se espera
que siga creciendo ™.

Por otra parte, el incremento de la poblacion y el desarrollo de las economias emergentes
como China, India y Brasil han provocado una demanda en los productos basicos para la
alimentacion. Este hecho modifica radicalmente el antiguo escenario mundial, en donde
los stocks de los alimentos eran los suficientemente grandes para abastecer las
necesidades de la poblacion mundial y no sufrian grandes demandas, debido a lo cual, las
inversiones de los paises desarrollados se enfocaban en tecnologia aplicada a sectores
mas prometedores como en la microelectronica, la informatica, entre otras, descuidando
de esta manera el sector agricola.

Estos hechos generaron que en el afio de 2007, los precios de las materias primas
también se incrementaran, para culminar con una crisis financiera-hipotecaria en 2008.
Dichos acontecimientos dieron la pauta para una iniciar una crisis alimentaria mundial, la
cual se caracteriza, a grandes rasgos, por el incremento de los precios de los alimentos y
de las materias primas a global.

2 La pobreza extrema alimentaria contempla a todas aquellas personas que tienen ingresos
insuficientes para comprar los productos que conforman la canasta basica alimentaria y sufren mas
de tres carencias sociales, incluida la alimentacion.

'3 Rubio, B. “La crisis alimentaria y el nuevo orden agroalimentario financiero energético mundial”.
2008. Disponible en: http://www.mundosigloxxi.ciecas.ipn.mx/pdf/v04/13/03.pdf. Consultado el 09
de septiembre de 2016.
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Durante la crisis financiera-hipotecaria en Estados Unidos, el precio de los alimentos
se incrementd drasticamente debido al traslado de fondos de inversion a los llamados
commodities agricolas’ como consecuencia de la caida en la tasa de ganancia en el
mercado hipotecario.

Actualmente se estima que estos fondos controlan 60% del trigo y altos porcentajes
de otros granos basicos. La mayor parte de la cosecha de soya de los proximos anos,
ya esta comprada como “futuro”. Estos alimentos se han convertido en un objeto mas
de especulacion bursatil, cuyo precio se modifica (y aumenta) en funcién de los
jaloneos especulativos y no en funcion de los mercados locales o las necesidades de
la gente15.

En estos mercados los inversionistas no compran o venden un commodity tangible como
el arroz, trigo o cebada, sino que apuestan a las variaciones de precios a través de los
llamados precios a futuro para obtener ganancias especulativas'®.

Grafica 1

Precios internacionales de algunos cereales y
oleaginosas 1980-2014
(2005=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL).

Si bien es cierto que, la influencia de los precios internacionales causé un efecto en
espiral que alcanzo a los paises latinoamericanos; en México, la crisis alimentaria mundial
afecto en una mayor proporcién a los precios de los alimentos, comparados a los demas
paises de la OCDE. Esto se debe especificamente a las caracteristicas propias de la
economia nacional y a la estructura productiva del sector alimentario, aunque existen

" Un commodity es una palabra que frecuentemente se utiliza en los mercados financieros para
referirse a un producto o bien que se demanda en los mercados de contado (spot) y de futuros.

'® Dierckxsens, W. (2008). “Desafios para el movimiento social ante la especulacion con el
hambre”. 2008. Disponible en: http://www.alainet.org/es/active/24098. Consultado el 25 de octubre
de 2016.

'® Rubio, B. “La crisis alimentaria”, op. Cit. p. 45.
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diversas causas que incrementaron los precios de los alimentos durante dicho periodo.
Segun Luis Gémez Oliver, Consultor internacional de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), algunas caracteristicas que influyeron
en el caso de México fueron:

[...] las modificaciones en la tasa de cambio respecto del délar norteamericano; la
importancia del comercio internacional en la oferta y demanda del pais; los costos de
transporte y otras formas de segmentaciéon natural de los mercados; los subsidios y
otras politicas de segmentacion discrecional de los mercados; el peso relativo de los
productos basicos agricolas dentro del costo de los productos finales al consumidor
(respecto de los costos de otros insumos y los costos de transformacion y de
comercializacién); los margenes de comercializacion, situaciones monopdlicas y otras
desviaciones respecto de las condiciones de competencia; las politicas nacionales de
proteccion al consumidor o de estimulos a la produccion local'’

A grandes rasgos, podriamos decir que, existieron cuatro factores coyunturales que
agravaron la crisis agricola mundial: la crisis hipotecaria en Estados Unidos; el
crecimiento de las economias de los paises emergentes y el aumento de poblacion en
todo el mundo; el cambio de modelo productivo enfocado a la produccion y
comercializacion de cultivos como el maiz, para producir biocombustibles y; los efectos
del cambio climatico que se traducen en cambios bruscos de temperatura, heladas,
fuertes vientos, sequias, etc.

I|T“l |H||||||I||||‘ ‘| H|

Fuente: Comision Federal de Competencia Econdémica. Reportes sobre las condiciones de competencia en el
sector agroalimentario. Pagina 103. Disponible en:
https://www.cofece.mx/cofece/images/Estudios/ COFECE_reporte Agro.pdf

" Gomez, L. (diciembre — 2008). “La crisis alimentaria mundial y su incidencia en México”. 2008.
Disponible en: http://www.scielo.org.mx/pdf/asd/v5n2/v5n2a6.pdf. Consultado el 30 de septiembre
de 2016.
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De esta manera, surge un nuevo orden mundial energético-financiero, en donde, la
produccion de alimentos se destina a la produccion de agrocombustibles con lo que se
vuelven mas demandados y su especulacién aumenta debido a la idea de que en el futuro
existira un desabasto de alimentos a nivel mundial. Para este nuevo orden mundial, los
paises latinoamericanos juegan un papel crucial dentro de la producciéon y
comercializacion de los productos agricolas que se describe de la siguiente manera:

1. Los paises dependientes o subdesarrollados que cuentan con buenas
condiciones para la produccion de insumos agricolas, tienen el papel de productores y
exportadores de alimentos hacia los paises centro o desarrollados, con lo cual reducen su
oferta interna de productos agricolas. Los paises desarrollados se constituyen como
productores de agrocombustibles que se benefician de insumos baratos provenientes de
los paises dependientes.

2. Se da una concentracion del capital en las empresas internacionales como
Monsanto, Cargill, Archer Daniel Midland Company (principales compafiias productoras,
comercializadoras de productos agricolas a nivel mundial). Apegado a esto, se da una
polarizacion entre los campesinos y pequefios productores agricolas que, al hacer
intensivos sus cultivos, utilizan agroquimicos que atentan contra la salud y el medio
ambiente; mientras que, por otro lado, los capitales financieros especulan con los
commodities agricolas y obtienen ganancias en el mercado de futuros.

Siguiendo las definiciones de la investigadora Blanca Rubio, es importante tomar en
cuenta la diferencia entre una crisis agricola y una crisis alimentaria, las cuales se
distinguen por diferentes factores:

Una crisis agricola, la cual se caracteriza por el declive del precio, la caida de la tasa
de ganancia en la agricultura, la quiebra de numerosas pequefias empresas
normalmente endeudadas, asi como el surgimiento de una sobreproduccién mundial
de alimentos que no encuentran colocacion rentable en el mercado. [..] En esta crisis
alimentaria, en cambio, existe un alza de precios combinada con aumento o
sostenimiento de la produccién mundial, que sin embargo, por el fuerte contenido
especulativo, genera desabasto, a la vez que solamente los grandes productores se
benefician del alza de las cotizaciones, pues se encuentra acompafiada de un fuerte
aumento de los costos, tanto de combustibles como de fertilizantes, debido al alza de
los precios del petroleo’.

Por tanto, la actual crisis alimentaria, se trata de una crisis que afecta especificamente a
la alimentacién, debido a que el problema de fondo no es la produccion, sino un conjunto
de factores de caracter financiero-especulativo, que solo benefician a las empresas de los
paises desarrollados gracias a su capacidad tecnoldgica-productiva para inundar los
mercados de paises subdesarrollados a través de tratados de libre comercio que son
inequitativos y perjudiciales para estos ultimos.

'® Rubio, “La crisis alimentaria”, Mundo Siglo XXI, ép. Cit. pp. 46, 47.
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1.3 Consecuencias de la crisis alimentaria en América Latina y el nuevo orden
agroalimentario global

El problema de la crisis alimentaria en los paises de América Latina se gesté en una
época en la cual, surgia una teoria de desarrollo por parte de economistas
latinoamericanos en donde se catalogaba a los paises latinoamericanos y
subdesarrollados como paises periféricos’, esto ocurrié a partir de los afios de 1950 y
1960. Los paises periféricos al estar subordinados y dependientes de los centros (paises
desarrollados), resintieron en mayor medida la crisis alimentaria, asi como su
vulnerabilidad y profundidad de la crisis dependié de su capacidad de respuesta segun el
pais y las politicas econémicas que implementaron durante dicho periodo.

Las diferencias entre cada nacién de América Latina son muy diversas, cada una de
ellas cuenta con sistemas politicos, economias y culturas particulares que le dan identidad
y caracterizan a cada pais. Sin embargo, el impacto de la crisis alimentaria en estos
paises se simplific6 en dos aspectos fundamentales. El primero fue el aumento de los
precios de los insumos (plaguicidas, fertilizantes, abonos, semillas, material de
propagacion vegetal, etc.), acto que incremento los costos de los productores y; por otro
lado, la crisis del petréleo en 2003 que ocasiono un alza de los productos agricolas,
generando un efecto inflacionario en espiral.

Al interior de los paises, se generé también un impacto desigual entre los
productores, pues debido a la fuerte oligopolizacion en el comercio y en la
transformacion de alimentos que se desarrollé durante el Neoliberalismo, fueron las
grandes empresas transnacionales las que aprovecharon el alza de los precios, a la
vez que los grandes empresarios productores de bienes agropecuarios, quienes
pudieron canalizar sus productos a la exportaciéon. En cambio, los pequefios
productores no recibieron el beneficio de los altos precios pero si resintieron el alza
de los costos de los insumos®.

' La teoria centro — periferia, también conocida como teoria estructuralista surgié durante la
década del 50 y 60 del siglo pasado. Esta teoria se le atribuye a un conjunto de economistas de la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en donde las ideas de Raul
Prebisch y su brillante teoria sobre el deterioro de los términos de intercambio hicieron que su
nombre figurara como uno de los lideres de la corriente estructuralista. Dentro de la teoria
estructuralista, el sistema internacional capitalista opera mediante relaciones asimétricas sobre la
base del comercio internacional, en donde los paises del centro (paises desarrollados) exportan
productos manufacturados hacia la periferia (paises subdesarrollados), en tanto que los paises
subdesarrollados exportan materias primas y alimentos. Para Prebisch, la teoria sobre el deterioro
de los términos de intercambio muestra como las relaciones de intercambio son desfavorables para
los paises periféricos, ya que mientras los precios de las materias primas y alimentos tienden a la
baja; el precio de las manufacturas se mantiene constante e incluso a la alza.

% Rubio, B. “Soberania alimentaria versus dependencia: las politicas frente a la crisis alimentaria
en Ameérica Latina”. 2011. Disponible en:
http://www.mundosigloxxi.ciecas.ipn.mx/pdf/v07/26/09.pdf. Consultado el 12 de septiembre de
2016.
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La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por
sus siglas en inglés), menciona que, la crisis alimentaria afecto de manera diferente a los
paises de América Latina, dependiendo en la categoria de exportadores o importadores
de alimentos, siendo el grupo de Centroamérica (Republica Dominicana, Honduras vy
Cuba) los que mas resintieron la crisis alimentaria debido a que son importadores netos
de alimentos y de petrdleo y, por tanto, no tuvieron manera de subsanar el alza de
precios.

Siguiendo esta logica, los paises que resultaron afectados, pero lograron sortear la
contingencia, fueron aquellos importadores netos de alimentos, pero exportadores de
petréleo. Tal es el caso de Venezuela, Ecuador y México; el alza del precio del
petréleo les permiti6 compensar con las divisas obtenidas el incremento en los
precios de los alimentos, con lo cual sus balanzas de pagos no sufrieron tantos
desajuste321.

Para el caso de los paises como Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay, quienes son
importadores de petrdleo, pero exportadores de alimentos, lograron obtener ventaja sobre
el alza de los precios de los alimentos y sus balanzas comerciales se encuentran
parcialmente en equilibro.

A nivel mundial, las organizaciones mas importantes como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), la Comisiéon Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), incluso el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el
Banco mundial (BM), ante la grave situacion de la crisis agricola mundial han
recomendado a los gobiernos de los paises subdesarrollados incentivar el sector rural,
especialmente, invertir en las agriculturas nativas y a los pequefios productores para
salvaguardad la soberania alimentaria.

2 Ibid. p.110.
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1.4 El sector agricola durante el modelo neoliberal en México

Los modelos econémicos?, responden a las caracteristicas bajo las cuales se desarrolla
el proceso de acumulacion en un momento especifico, bajo la perspectiva del modelo se
establecen lineamientos de politica econdmica, monetaria, fiscal y en general de
desarrollo econémico, la perspectiva plantea el hecho de establecer cual es la mejor
forma de organizar la produccion, la circulacion y distribucién de los bienes materiales?®.

Los modelos de desarrollo que ha seguido la economia mexicana durante el siglo
XX y lo que va del Siglo XXI han sido: el modelo primario exportador, modelo de
sustitucién de importaciones o crecimiento hacia adentro y el modelo de sustitucion de
exportaciones o crecimiento hacia afuera, este ultimo también es conocido como modelo
neoliberal. El pilar principal del modelo primario exportador era la exportacién y
produccién de materias primas, principalmente minerales. De esta manera, los principales
ingresos nacionales del pais provenian de la venta de dichas exportaciones.

No obstante, los efectos de la crisis de 1929 en Estados Unidos repercutieron en el
modelo de desarrollo primario exportador, lo que fue un preambulo para que en México se
optara por un cambio de modelo que beneficiara el crecimiento econémico y se lograr ser
mas independiente del exterior, por lo cual, se implementé un modelo de desarrollo hacia
adentro, mejor conocido como “modelo de sustitucion de importaciones”.

Y fue a finales de 1930 y principios de 1940 cuando en México ocurriera un drastico
cambio de politicas orientadas a la industrializacién del pais, con la finalidad de producir
primero, bienes finales de consumo no duradero, para continuar con la produccion de
bienes de capital.

Con el Modelo de Sustitucion de Importaciones, se buscaba tener una economia
independiente y menos fluctuante y se pensé que al fabricar bienes que sustituyeran
a las manufacturas importadas se alcanzaria este desligamiento con el exterior; pero
no se consideré que la importacion de insumos y bienes de capital que no se
fabricaban en México, aumentarian notablemente provocando entonces una
dependencia aun mayor con el exterior?.

2 Un modelo econémico puede definirse como una representacion simplificada de la realidad. La
utilidad de los modelos consiste en su capacidad para explicar relaciones causales respecto a los
problemas econdémicos relevantes y responder a preguntas como, por ejemplo, ;De qué depende
el crecimiento econdmico? ;Qué variables explican la distribucién de la renta? ;Cuales son las
causas que estan detras de un proceso de inflacion? Al aislar las variables relevantes que inciden
sobre un determinado hecho econdmico, es posible identificar y medir la intensidad de las distintas
relaciones causales. Diaz, P. “Modelo econémico”. 2017. Disponible en:
http://www.expansion.com/diccionario-economico/modelo-economico.html. Consultado el 29 de
diciembre de 2016.

% Bravo, M. "Neoliberalismo y Autoritarismo: Unidad para la crisis. El periodo de Miguel de la
Madrid”. 2010. Disponible en: http://www.revistaencuentros.com/wp-
content/uploads/2010/09/Neoliberalismo.pdf. Consultado el 14 de septiembre de 2016.

= Monje, M. (2001). Evolucion del comercio en México a partir de la entrada del Modelo Neoliberal,
hasta la firma del TLC con la Unién Europea (tesis de licenciatura). UNAM, México.
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En lo que se refiere a las politicas econémicas implementadas por el Estado durante el
modelo de sustitucion de importaciones, se establecieron aranceles a la importacion para
proteger el mercado nacional y se favoreci6 a las empresas mexicanas creando
monopolios que afectaron la productividad y el nivel de precios al no tener competencia
extranjera. Las empresas mexicanas no mejoraron sus procesos productivos, lo que
provoco una mala calidad en los productos y precios elevados para el mercado nacional.

Otra caracteristica importante fue la intervencion excesiva del Estado al proveer de
infraestructura (carreteras, ferrocarriles, presas, puentes); la produccién de bienes basicos
(extraccion de petréleo, electricidad, acero y cobre); y servicios de salud, educacion y
recreacion creando instituciones publicas como el Instituto Mexicano de Seguro social
(IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los trabajadores de Estado
(ISSSTE) y las universidades publicas.

Para el afo de 1982, la crisis econémica que vivia la economia mexicana, obligo al
gobierno federal a cambiar de politicas alternativas y opuestas a las que se plantearon
dentro del modelo de sustitucion de importaciones. Es decir:

Se registra un proceso de reforma estructural que cambia las reglas del juego. De una
reglamentaciéon acorde con una economia cerrada y con una fuerte intervencion
estatal directa en la economia (Sl) se pasa a una economia abierta y con una nueva
forma de intervencion estatal en ésta (SE), proceso conocido como desregulacion. La
desregulacién no es ausencia de regulacion sino una nueva forma de regulacion,
acorde a un nuevo modelo de desarrollo®.

El agotamiento del modelo sustitutivo de importaciones que precedié al modelo neoliberal
o sustitucion de exportaciones, tuvo graves consecuencias al poder lograr solamente
sustituir manufacturas finales, pero no, bienes de capital; es decir, el proceso
industrializador no pudo articular al sector agropecuario con el sector industrial de manera
adecuada.

Durante la administracion del presidente Echeverria (1970 — 1976), algunas de las
acciones que se realizaron fue la creacion de instituciones como el Instituto Mexicano del
Comercio Exterior, para darle fuerza a las exportaciones y corregir el problema del déficit
en la balanza comercial agricola. Ademas, como lo explica Guillen Romo:

El gobierno trato de introducir diversas reformas econdémicas entre las que
destacaban una reforma fiscal redistributiva (reforma impositiva y ajuste de los
precios y tarifas de los bienes y servicios producidos por el sector paraestatal), la
disminucién del endeudamiento externo y la promocion de las exportaciones,
principalmente manufactureras, con el objetivo de atenuar el sesgo antiexportador del
modelo y los déficit comercial y presupuestal®®.

% Anima, S. y Guerrero, V. “El sector publico en México: de la sustitucién de importaciones a la
sustitucion de exportaciones”. 2001. Disponible en:
http://www.ejournal.unam.mx/moe/no117/MOE11704.pdf. Consultado el 28 de septiembre de 2016.
% Guillen, R. México hacia el siglo XXI: Crisis y modelo econémico alternativo. México, p. 26.
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Sin embargo, estos cambios en las politicas econémicas no fueron llevados a cabo,
debido a la presion por parte de los grandes empresarios nacionales y el capital extranjero
que se encontraba dentro del pais. El error principal del modelo de sustitucion de
importaciones, no estuvo en la forma organizativa de la produccion, sino en la
participacion de las empresas trasnacionales y los grandes corporativos privados
nacionales que invirtieron sus capitales en las ramas econémicas con mas dinamismo de
€s0s anos.

El periodo presidencial de Miguel de la Madrid (1982 — 1988), fue la etapa en la que
el neoliberalismo tomo fuerza dentro del pais, impulsando una serie de medidas y
modificaciones a la participacién del estado dentro de la economia, asi como, una
apertura comercial indiscriminada y desigual.

En verdad, lo caracteristico en nuestros paises, al igual que en otros, ha sido la
presencia de una variedad de "politicas" fragmentarias - de comercio exterior,
fiscales, monetarias, agrarias, industriales, de bienestar, etcétera, que abarcan areas
y atienden a problemas parciales o especificos, sin que cubran la totalidad del
proceso econdmico o que exista necesariamente congruencia entre las distintas
aspiraciones que envuelve, que, por el contrario, hasta pueden ser incongruentes o
antagdnicas®’.

En términos econdémicos, el modelo neoliberal esta regido por el libre albedrio de los
agentes econodmicos, es decir, en una economia neoliberal, el precio es determinado por
un equilibro entre la oferta y la demanda (el equilibro automatico del mercado), en donde,
existe una intervencion minima del Estado. Dicha ideologia descansa en los postulados
de Friedrich Hayek y Milton Friedman. Es importante mencionar que, el rumbo que han
seguido las politicas neoliberales en los distintos paises latinoamericanos, se ajustan
segun el tipo de gobierno y las caracteristicas propias de los paises.

Para David Harvey, el proceso de neoliberalizacion ocurre como un proyecto politico
creado por la burguesia o la clase capitalista corporativa con la finalidad de poner freno al
trabajo (movimientos comunistas y/o revolucionarios) hacia finales de la década de 1960 y
en los 70. Algunas de las estrategias para que dicho proceso funcionara fueron llevar el
capital a los paises donde existiera mano de obra barata, hacer mas eficiente y poderoso
al capital financiero, asi como los tipos de cambio flexibles. En palabras de Harvey:

Fue un asalto ideoldgico pero también un asalto econdmico [...] los proyectos
ideoldgicos para privatizar y desregular, crearon desempleo. Asi que, desempleo en
casa y deslocalizaciones llevandose los trabajos al extranjero y un tercer elemento: el
cambio tecnoldgico, desindustrializacion por medio de la automatizacion y
robotizacién. Esta era la estrategia para aplastar al trabajozs.

7 Pinto, A. “Algunas cuestiones generales de la politica econdmica en la América Latina”. 1967.
Disponible en: http://www.rrojasdatabank.info/pinto/apintoplan.pdf. Consultado el 10 de octubre de
2016.

% Skaerlund, B. David Harvey: “El Neoliberalismo es un Proyecto Politico”. 2016. Disponible en:
http://www.lahaine.org/mundo.php/david-harvey-el-neoliberalismo-es. Consultado el 03 de febrero
de 2017.
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En el caso de México, las politicas implementadas a finales de los afos ochenta del siglo
XX, conocidas como ‘“reformas estructurales” (apertura al exterior, liberalizacién de
mercados internos y privatizacion de la economia) fueron la estrategia del gobierno
mexicano para corregir las fallas del modelo de sustitucién de importaciones, viciado por
los oligopolios que eran poco competitivos y ofrecian precios elevados dentro del mercado
nacional. Para René Villareal, la I6gica del modelo era muy simple:

La apertura al exterior, permitira que la competencia internacional obligue a las
empresas a ser competitivas y el mecanismo de precios de mercado generara una
asignacion mas eficiente de recursos y un patrén de especializacién en el comercio
internacional, basado en las ventajas comparativas (mano de obra) que genere un
modelo industrial exportador como motor del crecimiento econémico sostenido en un
marco macroecondmico de baja inflacién (estabilidad de precios)zg.

El 17 de diciembre de 1992 se pacta entre México, Estados Unidos y Canada el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) entrando en vigor el 1 de enero de
1994. A primera vista, el tratado de libre comercio le daria la posibilidad a las empresas
mexicanas de incrementar su productividad y al mismo tiempo reducir costos gracias a la
introduccion de nuevas tecnologias que permitirian transformar, ampliar y diversificar las
nuevas mercancias.

Sin embargo la realidad fue otra, las empresas nacionales tuvieron que competir con
empresas provenientes de economias de escala mayor, lo que provocé una desventaja
para las empresas mexicanas y para sectores importantes de la economia nacional, entre
ellos el sector agropecuario. Bajo este panorama, podriamos decir que:

Los efectos del TLCAN han sido desiguales. Todo proceso de integracion econémica,
maxime cuando ésta se realiza entre socios asimétricos, provoca que se imponga el
sistema de precios relativos del pais dominante, lo que transforma la estructura
productiva y traba el desarrollo de las ramas y empresas mas rezagadas en sus
condiciones productivasao.

El nuevo modelo conocido como sustitucion de exportaciones de corte neoliberal se
caracteriza, segun Valenzuela por:

[...] a. avance del proceso de industrializacion hacia sectores mas pesados (...), b.
aumento del grado de monopolio (...); c. patrones mas regresivos del ingreso -mayor
tasa de plusvalia- y mayores tasas de desocupacion (...); d. mayor apertura externa
(...); e. de modo muy decisivo, énfasis en las exportaciones manufactureras (...); f.

“Villarreal, R. y Ramos de Villarreal, R. “La apertura de México y la paradoja de la competitividad:
hacia un modelo de competitividad sistémica’. 2001. Disponible en:
http://revistas.bancomext.gob.mx/rce/magazines/32/2/villa0901.pdf. @ Consultado el 14 de
septiembre de 2016.

% Guillen, R. 2000. Op. Cit. p. 88.
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dinamismo de la productividad del trabajo (...); g. tendencias al autoritarismo politico y
al desahucio de las formas politico demoburguesas“.

En teoria, dicho proceso aceleraria el crecimiento del sector industrial nacional, mediante
la liberalizacion comercial y el aumento de las exportaciones de las manufacturas
mexicanas. No obstante, la brecha deficitaria en la balanza comercial durante este
periodo, generé cambios negativos en nuestro pais, debido a las politicas y a la
desgravacién desigual de aranceles entre los productos industriales mexicanos, quienes
gozaban de libre acceso al mercado europeo; y los productos provenientes del sector
agricola, los cuales fueron restringidos y obtuvieron un periodo de desgravacion de hasta
10 afos.

Los ajustes y las politicas estructurales, fueron empleados bajo un modelo de
desarrollo que fue determinado por la economia exterior, es decir, bajo la influencia del
fendmeno globalizador y el poder econdmico de los paises desarrollados. Segun Villareal,
dicha estrategia no funciono debido a la falta de un enfoque de “Competitividad Sistémica
Integral” entre los diferentes niveles de la economia nacional, es decir, el sector
exportador esta desarticulado y se concentra en un solo mercado y en pocas empresas.

En conclusion, los resultados obtenidos durante el periodo del modelo neoliberal
(1982 a la actualidad) no han resuelto los problemas de la economia mexicana; sino al
contrario, los indices de marginacién social y desempleo (por mencionar algunos) se han
incrementado de manera significativa teniendo como resultado, una baja competitividad a
nivel internacional y un rezago en el nivel de vida de la mayoria de la poblacién mexicana.
Segun datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), en el afio 2014, el 42.6 % de la poblacién mexicana (55.3 millones de
personas) viven en situacién de pobreza®2.

" Valenzuela, J. (1991). Que es un patron de acumulacion, Facultad de Economia, UNAM, México.
Citado por Rubio, B. en “El modelo econémico neoliberal y el problema alimentario en México”.
Disponible en: http://fenix.cichcu.unam.mx/libroe_2006/0930067/05 c01.pdf

32 Algunos indicadores que forman parte de la medicién de la pobreza en México son, el acceso a
la alimentacion, la seguridad, la educacién y la salud.
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1.4.1 Los origenes del problema alimentario

Las problematicas y desigualdades dentro del sector agricola en México son cuestiones
antafias que desde hace 30 afios del siglo pasado se han profundizado debido a la
implementacién del modelo neoliberal dentro del pais. Se ha gestado una campafia contra
el hambre en un marco en el que, paraddjicamente, la mayoria de la poblacién que
produce alimentos esta en una situacion de pobreza extrema®.

Se trata de un problema en donde, principalmente, la influencia de la apertura del
comercio exterior y el advenimiento de las nuevas tecnologias de la revolucion verde
provocaron efectos negativos sobre el sector agricola mexicano y, por tanto a sus
productores. A este fendmeno se agregaron los efectos de las politicas econémicas y
reformas estructurales del periodo neoliberal dentro del pais que agravaron el problema
alimentario y se origind una crisis agricola con caracteristicas muy particulares a los
demas paises latinoamericanos.

Partiendo de esta premisa, esta investigacion solo contempla aquellos fenbmenos
econdmicos que influyeron en la produccion agricola a partir de 1990 hasta la fecha.
Ademas, se presentan datos relevantes sobre el incremento de los precios en los
alimentos y la reduccion del salario de los trabajadores, lo que ha provocado un fenédmeno
conocido como “carestia de precios en alimentos”. Para la investigadora Blanca Rubio, el
problema alimentario en México se identifica por las siguientes caracteristicas:

La exclusion de los agricultores nacionales de la produccion de alimentos basicos
para el consumo del pais, la profundizacion de los procesos de pauperizacion rural,
desnutricion; el encarecimiento de los productos alimenticios para el consumidor; la
dependencia alimentaria creciente con Estados Unidos; la entrada de alimentos
transgénicos procedentes de este pais que afectan la salud de la poblacién
consumidora y el deterioro de la calidad de vida de la poblacién en su conjunto34.

Bajo este contexto, los siguientes subcapitulos abordan los temas referentes a las causas
mas significantes del problema alimentario en México que son el incremento de los
precios de los alimentos basicos y la pérdida del poder adquisitivo; asi como también, la
cuestién de la importacion de alimentos contra la produccién nacional y los efectos que ha
tenido la crisis agricola y el problema alimentario sobre la poblacién de escasos recursos
del campo y la cuidad. Ademas se vislumbra el panorama futuro para México en el
contexto internacional de la produccion de alimentos.

%% Uribe, J. “El sector agropecuario en México, una historia de marginacién”. 2014. Disponible en:
http://rei.iteso.mx/handle/11117/1241. Consultado el dia 30 de septiembre de 2016.

** Rubio, B. “El modelo econémico neoliberal y el problema alimentario en Meéxico”. 2006.
Disponible en: http://fenix.cichcu.unam.mx/libroe _2006/0930067/05 c01.pdf. Consultado el 13 de
septiembre de 2016.
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1.4.1.1 Los precios de los alimentos basicos y la pérdida del poder adquisitivo

La crisis alimentaria mundial en 2008 extendié sus efectos sobre el alza en los precios de
los alimento hacia los paises latinoamericanos. En el caso de México, los precios de los
alimentos se han incrementado a partir del 2006, siguiendo una tendencia hacia la alza
hasta la actualidad.

Como se puede apreciar en la grafica 3, los incrementos mas elevados se pueden
observar para el afio 2008 (crisis financiera-hipotecaria) y en 2011 (afno en que los
cambios drasticos en el clima, vuelven mas dificil y costosa la produccion agricola). De
esta manera, se pone de manifiesto la vulnerabilidad y el gran reto de nuestro gobierno
para hacer frente al problema alimentario durante los préximos afios.

Grafica 3

Evolucion de los indices de precios al consumidor en México: General, alimentos y mercancias
no alimenticias, 2005-2015
(indices base enero de 2005 = 100)
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Fuente: Comisiéon Federal de Competencia Econémica.
Reportes sobre las condiciones de competencia en el sector agroalimentario. Pagina 105. Disponible en:
https://www.cofece.mx/cofece/images/Estudios/ COFECE _reporte Agro.pdf

Si bien es cierto que, durante el periodo de 2005 a 2015, las diferentes clases de
alimentos han seguido un incremento de precios desigual; en todos los casos, los
incrementos han sido mayores comparados a las mercancias no alimentarias, lo que
provoca que el gasto en alimentos de los mexicanos sea mayor y, por tanto, merme su
salario para poder adquirir o satisfacer otras necesidades como veremos a continuacion.


https://www.cofece.mx/cofece/images/Estudios/COFECE_reporte_Agro.pdf

Por otra parte, también se puede observar que, la tendencia de aumento de los
precios al consumidor de los alimentos supera a la del promedio general de los precios de
todos los productos (alimentos, servicios, y mercancias en general), y sobre todo al
promedio de la tendencia de los precios las mercancias no alimenticias, lo que de expresa
una situacién en donde, las politicas y estrategias prioritarias para el gobierno mexicano
deben estar enfocadas a mitigar los efectos inflacionarios de los productos agricolas.

Siguiendo el estudio “Reportes sobre las condiciones de competencia en el sector
agroalimentario” de la Comision Federal de Competencia Econémica (COFECE), algunos
de los alimentos que destacan por su incremento durante el periodo de 2005 a 2015
podriamos mencionar:

[...] El huevo alcanzé un incremento acumulado del orden de 150% hasta abril del
2015; [...] El promedio de precios de los aceites y grasas comestibles también se
incrementd 65.8% en el periodo; [...] Los precios del café subieron mas de 86%; [...]
al término de la década el azucar registro precios alrededor de 45% mas altos, incluso
arriba de las mercancias no alimentarias, habiendo también alcanzado niveles
considerablemente mas elevados a finales de 2009 y 2012°°,

En México, la canasta basica esta compuesta por 80 bienes y servicios que se agrupan
en las siguientes categorias: Alimentos, bebidas y tabaco; ropa, calzado y accesorios;
vivienda; muebles, aparatos y accesorios domésticos; salud y cuidado personal;
transporte; educacion y esparcimiento, asi como otros servicios™.

Sin embargo, no todos los productos de la canasta basica son indispensables para
hacer un analisis que demuestre el incremento de los precios en los principales bienes
destinados a la alimentacion. Para esto, el Dr. Abelardo Avila Curiel del Instituto Nacional
de Nutricion Salvador Zubiran, disei6 la Canasta Alimenticia Recomendable (CAR) que
se encuentra integrada exclusivamente por 40 alimentos para el consumo diario de una
familia de 4 integrantes (2 adultos y 2 jovenes).

% Comisién Federal de Competencia Econdmica. “Reportes sobre las condiciones de competencia
en el sector agroalimentario”. 2015. Disponible en:
https://www.cofece.mx/cofece/images/Estudios/ COFECE_reporte Agro.pdf. Consultado el 08 de
noviembre de 2016.

% E| Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), es el responsable de calcular el indice

Nacional de Precios al Consumidor (INPC), en donde las categorias o conceptos se subdividen en
cuatro: Mercancias, Servicios, Agropecuarios, Energeticos y tarifas autorizadas por el gobierno. El
contenido final de los productos que conforman la canasta basica, depende de la Encuesta
Ingreso-Gasto de los Hogares (ENIGH) construida por el INEGI, en donde, los datos que
contempla son los ingresos y gastos asociados de las familias y hogares mexicanos.
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La Canasta Alimenticia Recomendable fue tomada en cuenta por el Centro de
Analisis Multidisciplinario de la UNAM para realizar una investigacion sobre la relacion y la
evolucién a traves de los ainos comparandola con el salario minimo en México durante el
periodo de 1987 — 2016. De esta manera, la grafica 4 muestra los resultados obtenidos.

Grafica 4

Evolucion del precio de la Canasta Alimenticia Recomendable y el salario
minimo en México, 1987-2016.
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Como se puede apreciar en la grafica anterior, el salario minimo en el afio de 1987 era de
$6.47, comparado al precio de la CAR de $3.95, lo que significa que el salario minimo
representaba casi el doble del precio de la CAR, y por tanto, se podian satisfacer las
necesidades de alimentacion basica.

Para los afos 1994 al 2016, podemos darnos cuenta de un pequefio incremento
constante sobre el salario minimo para todos los afios; sin embargo el precio de la CAR a
partir de 1994 se increment6 en una magnitud en la que para el afio de 2016, el salario
minimo de $73.04 no alcanza ni para cubrir la mitad de la CAR, lo que significa que los
mexicanos ya no pueden satisfacer sus necesidades de alimentacion debido a la gran
perdida del poder adquisitivo, consecuencia de las politicas que restringen un aumento
equitativo del salario minimo para los trabajadores.

1.4.1.2 Decadencia del salario minimo
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En México los salarios minimos estan regidos por los parrafos VI, VIl y VIII del articulo
123 de la Constitucion, en donde se establece que:

[...] los salarios minimos generales deberan ser suficientes para satisfacer las
necesidades normales de un jefe de familia, en el orden material, social y cultural, y
para proveer a la educacion obligatoria de los hijos. Los salarios minimos
profesionales se fijaran considerando, ademas, las condiciones de las distintas
actividades econémicas®’.

Asimismo, los salarios minimos son determinados por la Comision Nacional de los
Salarios Minimos y por el capitulo VI de la Ley Federal del Trabajo.

La actual politica salarial y la imposicion de topes salariales a partir de 1987 hasta la
fecha, se han caracterizado por una tendencia hacia la baja. Esta medida fue
implementada a partir del Pacto de Estabilidad y Crecimiento Econémico (PECE), por el
gobierno de Miguel de la Madrid Hurtado. Dicho pacto también consistié en el
establecimiento de politicas orientadas hacia la eliminacién del control de precios de los
bienes y servicios de consumo ordinario de la clase trabajadora que componian en ese
momento la canasta basica®.

Los objetivos del Pacto de Estabilidad y Crecimiento Econdémico (PECE) eran
enfrentar y disminuir el indice de hiperinflacién acumulada de 159% que se vivia en el
pais durante 1987; ademas, mitigar los efectos de una devaluacion del peso del 33% que
afectaba el poder de compra de todos los mexicanos y la vida econdémica de todo el pais.
Por otra parte, se propuso un control de precios, asi como un abasto oportuno de
alimentos en donde:

Se aplicara con especial empefid y eficacia el control de precios existente sobre los
productos de la canasta basica antes referida. Para evitar ajustes bruscos de algunos
de estos precios en 1988, se corregiran sus rezagos en diciembre de 1987. [...]
Estricto control de precios de la canasta bésica, siguiendo los lineamientos anteriores,
sera aprobado con una politica de abasto que impida la escasez y el racionamiento.
Para ese propésito, se utilizaran las tiendas oficiales y sindicales. Asimismo, se
realizaran importaciones oportunas de aquellos productos en que se detecten
faltantes. Quienes violen los precios sujetos a control, asi como quienes oculten
mercancias, seran severamente sancionados™’.

No obstante, a pesar de los esfuerzos por parte del gobierno mexicano durante todo este
tiempo, no se han resuelto los problemas de los incrementos de los precios que ocurren
afio con afo, debido a que no existe un control verdadero de precios y las empresas
lideres en mercados estratégicos de productos basicos, establecen los precios
arbitrariamente. Sin en cambio, el precio de la fuerza de trabajo (salario) ha sido el unico

%’ Comisién Nacional de los Salarios Minimos.

% Centro de Analisis Multidisciplinario UNAM. “Reporte de Investigacién 123. México: mas miseria
y precarizacion del trabajo”. 2016. Disponible en: http://cam.economia.unam.mx/reporte-
investigacion-123-mexico-mas-miseria-precarizacion-del-trabajo/. Consultado el 30 de septiembre
de 2016.

% jdem.
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que se controla desde 1987 provocando una debilidad en el poder de compra de los
trabajadores, situacién que vulnera a todos aquellos mexicanos que perciben un salario
minimo actual.

Grdfica 5

Poblaciéon ocupada por nivel de ingreso en
México 2013.
(porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo.

La politica salarial ha generado grandes controversias y ha sido tema de debate entre
académicos, politicos, empresarios, trabajadores y organismos como el Banco de México
y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP). La discusién principal se centra
sobre los efectos que tendria un incremento del salario minimo sobre las variables de
empleo, productividad, inflacién, operaciones financieras, pensiones, créditos
hipotecarios, multas, entre otros.



En la actualidad, el salario minimo real en México ha sufrido un severo deterioro,
llegando a la penosa cantidad de $ 73.04*° en 2016. Esta situacién ha generado la
precarizacion de las condiciones de vida y salud de la mayoria de mexicanos,
consecuencia del limitado consumo o nulo acceso que tienen las personas para adquirir
productos de la canasta basica para la alimentacion.

Algunos mecanismos que han sido utilizados por las empresas para recortar y
mantener un salario minimo en México son: un incremento en la competencia entre los
propios trabajadores (ejército industrial de reserva en Marx), disminucién total o parcial de
prestaciones, despidos definitivos, incrementos en la intensidad del trabajo y aumentos de
las jornadas laborales, ademas de aumentar la productividad y la cuota de ganancia para
los empresarios.

Dentro del marco juridico actual en México, la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos en el articulo cuarto, establece que “Toda persona tiene derecho a la
alimentacion nutritiva, suficiente y de calidad. El Estado lo garantizara”. Ademas, de que
“...el Estado garantice el abasto suficiente y oportuno de los alimentos basicos que la ley
establezca®".

Ante esta situacion, existen discrepancias de ¢ Por qué no se incrementa el salario
minimo a los trabajadores? ;Qué pasaria si el salario minimo aumenta? ;En términos de
inflacion, es viable un aumento del salario minimo? ¢ Qué tendria que ocurrir para que la
politica laboral incremente el salario minimo en México?

Los principales argumentos de los expertos afirman que, un aumento en el salario
minimo generaria inflacién impactando directamente al consumidor final. Esto se debe a
que en la légica de los empresarios, el salario es un costo de produccion, y si el salario
aumenta, los empresarios tendrian que pagar una mayor cantidad de sueldo a sus
trabajadores, lo que causaria una baja de sus ganancias. Debido a esto, su salida mas
rapida para equilibrar esta pérdida seria aumentando el precio final de los bienes o
servicios producidos, lo que afectaria al consumidor final.

Sin embargo, si se mira al salario desde el punto de vista de una mayor capacidad
adquisitiva por parte de los consumidores, es decir, una posibilidad para demandar mas
productos, deberia aumentar el consumo, si aumenta el consumo aumenta la produccion,
si aumenta la produccion deberia aumentar el empleo. Otro de los argumentos se
manifiesta a favor de una desvinculacién del salario minimo respecto de los créditos
hipotecarios, las multas, costos de tramites y demas operaciones econdmicas que
generen un incremento del costo o deuda por adquirir ciertos servicios con instituciones
publicas o privadas.

0 Establecidos por la Comisién Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucién publicada en
el Diario Oficial de la Federacién del 18 de diciembre de 2015. Vigentes a partir del 1 de enero de
2016.

“Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 4°, articulo 27°, fraccion XX.
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El tercer argumento afirma que, un aumento del salario minimo tiene que estar
acompafiado con un aumento de la productividad, es decir, para que los empresarios no
se vean obligados a incrementar el precio final de sus productos durante la jornada de
trabajo, se deberia incrementar la productividad para que de esta manera, se compensen
los aumentos de los salarios de los trabajadores.

Grafica 6

Productividad Laboral y Salarios Minimos en
Ameérica Latina, 2010
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Fuente: El Financiero en linea. Disponible en
http://www.elfinanciero.com.mx/opinion/se-me-olvido-que-te-olvide-productividad-y-salario-minimo-
en-mexico.html

Como se puede observar en la grafica 6, el comportamiento de la productividad
laboral en 2010, medida por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), México se
posiciona como uno de los paises de América Latina que presenta una mayor
productividad, casi comparada a la de Chile. Empero, el salario minimo mensual en Chile
es de 366 dodlares, es decir, 3 veces mayor que el mexicano. Por otro lado, el salario
minimo de México es similar al de paises como Bolivia y Nicaragua, que muestran la
productividad laboral mas baja de los paises latinos. Dicho lo anterior, se abre un debate
para modificar la politica laboral en México con aspiraciones hacia un mayor incremento
del salario minimo para elevar la calidad de vida de los mexicanos.
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Asimismo, si analizamos la productividad de la mano de obra en la industria
manufacturera mexicana comparada con paises de primer mundo como, Estados Unidos,
Canada o Japon durante los anos 90 hasta 2008, podremos darnos cuenta de un aspecto
importante. En primer lugar, la productividad de México durante este periodo aumento
83.5% y es una de las mas altas respecto a los paises antes mencionados, casi
comparada a la de Estados Unidos. No obstante, el salario de los trabajadores mexicanos
ha sido mermado durante este periodo mostrando una tendencia hacia la baja afio con
afio.

Grafica 7

Productividad de la mano de obra en la Industria
manufacturera. Comparativo de varios paises.
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Fuente: Elaboracién por el CAM de la UNAM con datos de INEGI, Encuesta Industrial Mensual, Fondo
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Fuente: Centro de Analisis Multidisciplinario UNAM. Disponible en http://cam.economia.unam.mx/el-salario-
minimo-en-mexico-de-la-pobreza-la-miseria-perdida-del-78-66-del-poder-adquisitivo-del-salario-reporte-de-
investigacion-117/

Ante estas contradicciones, los trabajadores mexicanos han exigido una reforma
laboral que va en el sentido de un incremento del salario minimo que garantice una
calidad de vida digna; asi como también, la satisfaccion de las necesidades mas
indispensables para vivir como lo es la alimentacion, la salud y la vivienda, sin tener que
verse obligados a enfrentar largas jornadas de trabajo que no correspondan con un nivel
de salario digno.

En la actualidad, las politicas laborales aplicadas por el gobierno de Enrique Pefia
Nieto (2012 — 2018), también van en contra de lo establecido por la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, debido a que un salario minimo actual, no alcanza para
adquirir los productos de una Canasta Alimenticia Recomendable (CAR); ya que, para que
un jefe de familia pueda adquirir todos los productos de la CAR se necesita un salario
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minimo diario de 201 pesos, es decir, lo que equivale a tres salarios minimos en 2016.
Aun asi, es importante mencionar que dicho salario no contempla el costo por adquirir
otros articulos también de primera necesidad como los servicios de salud, vivienda,
transporte, educacion, entre otros.

En este sentido podemos decir que, el salario minimo en México es insuficiente para
llevar una vida de calidad debido a que el incremento en los precios de los principales
bienes de la canasta basica no permiten la adquisicién total de los productos para
satisfacer una buena alimentacion para las familias y jefes de hogar del pais y que, por
tanto, es insuficiente para la reproduccién de la fuerza de trabajo.

1.4.1.3 Alimentos importados frente a la produccién nacional

Como se habia mencionado anteriormente, a finales de los afios ochenta y noventa del
siglo pasado, Estados Unidos inicio un programa de apoyo a sus productores en base a
subsidios econémicos para incrementar la productividad agricola y de esta manera, crear
una sobreproduccién de alimentos que serian exportados hacia los paises
subdesarrollados. Para Meéxico, la sobreproducciéon agricola y los tratados de libre
Comercio con Estados Unidos, abrieron la posibilidad de importar alimentos mas baratos
sin la necesidad de invertir en infraestructura en el sector agricola para logar un mercado
nacional fuerte y ser autosuficientes.

En el contexto del retiro del Estado de la gestion productiva se eché a andar una
politica centrada en la privatizacion de los organismos estatales orientados al medio
rural, como Inmecafe, Tabamex, Diconsa, Conasupo, etcétera, con el fin de reducir el
gasto publico hacia el campo, a la vez que se ha impulsado una politica centrada en
la apertura comercial*.

Segun el estudio “Desarrollo del comercio intrarregional de alimentos y fortalecimiento de
la seguridad alimentaria de América Latina y el Caribe” realizado por Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en ingles),
México es importador neto de alimentos a pesar de contar con caracteristicas regionales y
productivas favorables que se encuentran en condiciones de incrementar su produccién
agroalimentaria y logar ser menos dependientes del exterior. Sin embargo:

Las importaciones anuales de alimentos en México, de acuerdo al estudio, superaron
a sus exportaciones en tres mil 363 millones de délares en promedio entre 2010 y
2012. Puntualizo que mas de la mitad de las importaciones alimentarias de América
Latina provienen desde fuera de ésta y casi un tercio de ellas son de origen
estadounidense™®.

*2 Rubio B. (2006). EI modelo econémico neoliberal y el problema alimentario en México [version
electronica].  Universidad Nacional Autonoma de Meéxico. Pagina 19. Consultado el 10 de
noviembre de 2016 de http://fenix.cichcu.unam.mx/libroe _2006/0930067/05_c01.pdf

* pérez, M. (2015). Importaciones de alimentos de México superaron exportaciones. La Jornada
en Linea. Consultado el 22 de noviembre de 2016 de
http://www.jornada.unam.mx/ultimas/2015/07/21/importaciones-de-alimentos-de-mexico-superaron-
exportaciones-9835.html
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Las cifras oficiales revelan que a partir de la entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (01 de enero de 1994), México ha importado alimentos
por alrededor de 250 mil millones de ddlares, debido al descuido del campo y a las
politicas neoliberales que han beneficiado a las grandes empresas del sector
agroalimentaria. La dependencia alimentaria se vuelve mas grande ano con afno.

Segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA), entre el 2011 y 2015, los productos agricolas que México
importo en mayor cantidad fueron el Maiz amarillo, semilla de Soya vy trigo. Al cierre
de 2012 las importaciones de granos como el maiz ascendieron a 10.8 millones de
toneladas, un millén mas que en 2011, mientras que las de trigo pasaron de 4.3 a 6.1
millones, y las de soya de 3.8 a 4.4 millones, establece un analisis del Grupo
Consultor de Mercados Agricolas44.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de Informacion Econémica (BIE).

Como se puede apreciar en la grafica 8, las importaciones desde 1993 han superado las
exportaciones nacionales hasta 2012, teniendo un saldo favorable en la balanza agricola,
solamente en los anos 2012 a 2016. Sin embargo, desde hace 30 anos, México perdid su
seguridad alimentaria al no poder producir los alimentos en lo que goza de ventajas
competitivas como el maiz y trigo, lo que aumenta la incertidumbre en los proximos afos
en materia de importacion de alimentos.

A estas alturas México importa 75 por ciento del arroz que consume; 30 del maiz y 42
por ciento del trigo. De 1990 a 2010 la importacion de carne en canal bovino se
incrementd casi 300 por ciento y mas de mil por ciento la de aves. En 2010,

4 Chavez, H. “México, vulnerable ante la importacion de alimentos”. 2014. Disponible en:
http://www.elfinanciero.com.mx/economia/mexico-vulnerable-ante-la-importacion-de-alimentos.html
Consultado el 29 de noviembre de 2016.
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comparado con 2009, México importd cinco veces mas carne respecto de la que
exportd; seis tantos de leche, lacteos, huevo y miel; 12 veces de cereales; 3.6 veces
de productos de molineria; 30 veces de semillas, frutos oleaginosos y frutos diversos;
nueve veces de grasas animales o vegetales, tres veces de preparaciones de carne y
animales acuaticos®.

En lo que se refiere a las exportaciones, México ocupa los primeros lugares de la lista de
paises exportadores, en donde, productos como el tomate, chiles, pimientos y otras
hortalizas representan 80 por ciento de las ventas de productos agricolas que se hacen al
exterior. Aunado a lo anterior, en 2012:

El pais ocupa el segundo lugar en el orbe en venta de esparragos, garbanzo, nuez sin
cascara, articulos de confiteria y col; y el tercero en berenjena, aceite de sésamo,
miel, fresa, espinaca, jugo de naranja, apio y café descafeinado, detalla el organismo
de analisis y recopilacion de datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)*.

Nuria Urquia Fernandez, representante de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en ingles), ha hecho referencia a que
la soberania alimentaria se basa en “la produccion de alimentos que son rubros
estratégicos para cada pais” y que “ningun pais produce todo lo que se come”. En el caso
de México, la produccion de granos basicos como maiz, trigo, frijol y arroz, debe ser parte
prioritaria para logar autoabastecer el mercado nacional, ademas de tener indices
exportables para dichos alimentos.

Por otra parte, los expertos argumentan que, si México desea ser autosuficiente en
materia alimentaria, es importante que los programas de apoyo al sector agricola sean
enfocados y sobre todo estén al alcance de los pequefios productores, brindandoles
semillas mejoradas, capacitacién para mejorar los procesos de siembra e invertir en
infraestructura para la creacién de nuevos proyectos productivos. Ademas de tomar
medidas para mejorar las rutas de comercio nacionales (carreteras y transportes); asi
como también, equipar a las unidades de produccion con bodegas y sistemas de
refrigeracion para evitar pérdidas de poscosecha.

Las consecuencias para el sector agricola mexicano se vuelven catastroficas al
optar por una politica a favor del libre comercio, en vez de alentar la produccién nacional
con inversién en infraestructura para producir los alimentos que se necesitan para
satisfacer a la poblacién nacional. De esta manera, las oportunidades para los
campesinos nacionales disminuyen y aumenta el desempleo en las zonas rurales,
fendmeno que tendra un impacto en la organizacion social entre las zonas urbanas y
rurales como se explica a continuacion.

** Fernandez, C. “México SA. Crece dependencia alimentaria”. 2014. Disponible en:

http://www.jornada.unam.mx/2014/04/22/opinion/03601eco. Consultado el 22 de noviembre de
2016.

6 Barra Nacional de Comercio Exterior. “Principales productos de exportacion de México y
consumidores internacionales”. 2012. Disponible en: http://www.barradecomercio.org.mx/?p=3733
Consultado el 29 de noviembre de 2016.
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1.4.1.4 La dinamica de la pobreza alimentaria rural y urbana

Otro efecto, no menos importante que ha causado la crisis agricola es una nueva
dinamica organizacional, y por lo tanto, productiva en funcion de la migracién de la
poblacion rural hacia las zonas metropolitanas, consecuencia de la falta de apoyo técnico
y econdmico para emprender nuevos procesos productivos; ademas de, jornadas
laborales largas con salarios muy bajos para los campesinos, la poblacion busca mejores
oportunidades en las ciudades dejando su lugar de origen, lo que provoca un mayor
numero de habitantes en las zonas metropolitanas del pais.

La poblacion en las zonas urbanas esta creciendo continuamente; la migracion de la
poblacién rural hacia las urbes es cada vez mayor, fendmeno que dificilmente va a
cambiar en el corto plazo. Esta migraciéon local ha afectado tanto a las regiones
rurales, por la falta de poblacién dedicada a actividades del campo, como a las zonas
urbanas, pues las ciudades comienzan a crecer sin planeacion, infraestructura y
servicios basicos”’.

Si hacemos un comparativo entre los campesinos y pequenos productores mexicanos
respecto a los productores internacionales de paises desarrollados, nos damos cuenta
que, los productores mexicanos se encuentran en desventaja al no poder contar con
apoyos institucionales, financieros y de crédito, que ayuden a elevar la produccion en vez
de implementar politicas de libre comercio que ayuden a complementar la oferta de
alimentos con importaciones indiscriminadas que afectan y abaratan la produccién de los
agricultores nacionales.

De esta manera, los beneficios de la revolucion verde se quedaron en manos de
algunos empresarios y productores internacionales que aprovecharon la mecanizacion e
intensificacion de la agricultura que, contradictoriamente, devasto las agriculturas nativas
y de pequena escala, erosionando los suelos y contaminando el medio ambiente debido a
los agroquimicos que se utilizaron en los cultivos. En este sentido, Barkin D. hace énfasis
en la forma que son implementadas las nuevas tecnologias y como afecta a la poblacién
rural y al sector agricola:

Tales programas no solo han tenido efectos devastadores sobre el ambiente, sino
que también son destructoras de la sociedad. Las poblaciones locales son reubicadas
desventajosamente, o aun exterminadas, mientras la productividad de los
ecosistemas de nueva explotacion declina con rapidez. Los pequefnos productores
tradicionales son desplazados de sus comunidades histéricas, al mismo tiempo que
los nuevos sistemas generan riqueza para un pequefio grupo que rara vez contabiliza
el dafno ambiental que provoca [...] Como resultado, aun cuando muchas de las
innovaciones de la revolucion verde y la biotecnologia son neutras en escala, han
sido transformadas en mecanismos que agudizan la polarizacion social, a pesar de
las intenciones originales de sus inventores*.

*" Rios, V. “Las grandes oportunidades para la hidroponia en México”. 2016. Disponible en:
http://www.hortalizas.com/cultivos/la-grandes-oportunidades-de-la-hidroponia-en-mexico/2/.
Consultado el 14 de octubre de 2016.

*8 Barkin D. 1998. Op. Cit. pp. 09,11.
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Otra de las problematicas antanas del campo mexicano es la ineficiencia de las
burocracias locales que vuelven complicado el progreso y desarrollo de las personas que
viven en las areas rurales. Entre los problemas mas comunes podemos mencionar la
desigualdad al acceso de la tierra. Mientras que algunos campesinos solo cuentan con
pequefas parcelas para producir lo que consumen, existen grandes hectareas de tierras
que han sido reguladas y transferidas a empresas privadas por el gobierno Federal, en
donde, la conservacion de los recursos naturales esta de por medio y se vuelve cada vez
mas delicado el tema de la produccién sustentable de alimentos.

Ante tal situacion, las personas que habitan en areas rurales han buscado nuevas
formas de emplearse, incluyendo a las mujeres. Debido a la carencia de trabajo, las
mujeres han tenido que integrase a alguna actividad productiva que sea mas remunerable
que producir en el campo para llevar sustento a casa, ademas de ser la cabeza de la
familia y realizar las actividades cotidianas como la crianza de los hijos, el manejo de la
casa, ahora tienen que esforzarse mucho mas para llevar una vida precaria y con
restringidos accesos a la educacién y la salud.

Gradfica 9
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De esta forma, la vida en las areas rurales se ha vuelto cada dia mas complicada. En la
actualidad, los habitantes de las zonas rurales no cuentan con empleos bien remunerados
y, por tanto, la alimentacion es deficiente y en los peores casos, las familias no tienen la
solvencia economica para adquirir todos los bienes necesarios para una buena
alimentacion. Dichos problemas econdmico-sociales han elevado el valor de la canasta
alimentaria tanto en la ciudad como en el campo como se muestra a continuacion:

Grafica 10
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL).

Por otra parte, los problemas alimentarios que se presentan en las ciudades, tienen su
origen en la sustitucién de alimentos de buena calidad por alimentos importados que son
mas baratos pero no saludables. En México, los estandares y clasificacion de los
alimentos determinan cuales son los que se destinan a la exportacion y cuales para el
mercado nacional. De esta manera, la produccion nacional agricola de buena calidad esta
destinada a los mercados internacionales; mientras que por otro lado, la produccion
estandar o de baja calidad se queda en el mercado interno y es la que llega a las
centrales de abasto y tianguis locales de todas partes del pais.
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1.4.2 Algunas politicas aplicadas para resolver la crisis agricola

La politica agroalimentaria mexicana descansa en dos pies: por un lado, administrar las
compras del exterior de todos los productos cuya importacién resulte mas barata que
producirlos internamente; por otro lado, dar apoyos compensatorios a la poblacion y a los
agentes econdémicos que se vean afectados™.

Una vez agotado el modelo de sustitucién de importacion, las politicas econémicas
de regulacién, proteccionismo y apoyo fiscal al sector agricola dejaron de tener sentido
ante la imposicion del modelo neoliberal a finales de los afios ochenta. En el nuevo
modelo, la produccion agricola nacional enfrento una desleal apertura comercial y, por
tanto, una mayor competitividad en lo que se refiere a la introducciéon de productos
agricolas.

Asi fue cuando en mayo de 2008, el expresidente Felipe Calderdon Hinojosa, anuncid
un programa que reforzaria la importacion de alimentos en México, entre los que
destacaron el arroz, maiz, sorgo y pasta de soya; ademas de un financiamiento de 20 mil
millones de pesos para la compra de maquinaria y equipo.

Tanto la compra de productos agricolas importados, como los apoyos
compensatorios a la poblacién, el gobierno mexicano ha controlado el alza de los precios
mediante el gasto publico (especialmente ingresos del petrdleo) para reducir lo mas
posible el efecto inflacionario provocado por los precios y mercados internacionales.

En 2007, los programas orientados directamente al fomento productivo contaron
solamente con 34.6% de los recursos del Presupuesto Especial Concurrente (PEC).
Los programas de fomento productivo a través de bienes privados (como subsidios a
la compra de insumos o de bienes de capital, apoyos para la comercializaciéon de
excedentes o transferencias compensatorias y otros) significaron 18.8% del total de
recursos del PEC. Solamente 15.7% de todos recursos financieros considerados en el
PEC se canalizaron a los bienes publicos de fomento productivo necesarios para
atender los problemas estructurales que limitan severamente la actividad econémica
en el medio rural®.

Desde esta vision, las politicas econémicas para enfrentar la crisis alimentaria han tenido
un efecto a corto plazo, sin miras a modificar o modernizar los procesos productivos
dentro del pais que conlleven a una mayor y mejor produccion en el sector agricola para
depender menos del exterior.

Lo anterior quiere decir que, no existe una articulacion entre los distintos actores
que estan vinculados con la produccion agricola (gobierno federal, gobiernos estatales,
programas de apoyo para agricultores), que den coherencia y seguimiento a un plan de
desarrollo agroalimentario que busque integrar toda la cadena comercial y productiva del
pais para lograr aumentar el acceso a los alimentos para toda la poblacion. Otro de los

49 Gobémez, L. “La crisis alimentaria mundial y su incidencia en México”. 2008. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/pdf/asd/v5n2/v5n2a6.pdf. Consultado el 10 de octubre de 2016.
% Ibid. p. 130.
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aspectos importantes es la creacidon de proyectos productivos que integren a la sociedad,
hombres y mujeres por igual, junto con un buen manejo y aprovechamiento de recursos
naturales siguiendo los lineamientos de la sustentabilidad ambiental.

En lo que se refiere al problema sobre el gasto de las importaciones de productos
agricolas, existen distorsiones en los precios finales de los productos agricolas debido a
las diversas intervenciones y subsidios desiguales entre los agentes que participan dentro
del sector agroalimentario (productores, comerciantes, agroindustrias).

En conclusién, el trasfondo de la crisis agricola se encuentra en la capacidad del
sistema fiscal para impulsar el sector agricola durante los ultimos 30 afos (finanzas
publicas deficitarias). Al igual que la importacion de alimentos, los programas de
desarrollo para erradicar el hambre y la pobreza (Cruzada nacional contra el hambre,
Prospera, Procampo, Oportunidades) tienen su origen de recursos en el gasto publico,
situacion que hace vulnerable las finanzas publicas nacionales y la balanza comercial
debido a la cantidad de alimentos que importa afio con afio. En este sentido, el
investigador Luis Gémez Oliver sugiere:

[...] establecer una politica de estado de largo plazo para incrementar la produccion
nacional de alimentos; acelerar el desarrollo agropecuario y rural con infraestructura,
tecnologia y sistemas sanitarios adecuados que mejoren las condiciones de ingreso y
empleo en el campo; lograr mayor equidad y cohesion de la sociedad rural,
desarrollando una institucionalidad que descanse en bases econdmicas, pero que
integre el conjunto de vinculos sociales; y revertir el grave deterioro de los recursos
naturales y del medio ambiente®'.

Otro tipo de estrategias que durante los ultimos afios se implementan en México
para lograr los objetivos anteriores son los proyectos productivos en agricultura protegida
y la implementacion de técnicas como la hidroponia. Ambas técnicas han favorecido una
produccién de alimentos 100% organicos. Dichos proyectos estan vinculados con el tema
de la sustentabilidad ambiental y el buen manejo de los recursos naturales que tanta falta
le hace al campo mexicano.

En el siguiente capitulo se abordan los temas referentes a la horticultura protegida y
el uso de la hidroponia en México, para demostrar como dichos sistemas han ayudado a
los productores nacionales a elevar la produccion agricola mediante nuevas técnicas y
materiales que no generan un proceso de degradacion ambiental. Por el contrario, los
proyectos productivos en agricultura protegida en algunas regiones y localidades del pais
han ayudado a contribuir a la creacion de empleos y recuperar la autosuficiencia
alimentaria en el pais.

" Ibid. p. 140.



CAPITULOII

La horticultura protegida y el uso de la hidroponia como alternativa al problema
alimentario y la crisis agricola en México

“La ciencia y la tecnologia no pueden realizar transformaciones milagrosas, del mismo modo que
no pueden hacerlo las leyes del mercado. Las unicas leyes verdaderamente férreas con las cuales

nuestra cultura finalmente tendra que ajustar cuentas, son las leyes de la naturaleza”.

Enzo Tiezzi

L B |

Plantulas vistas desde el interior de un invernadero construido por la empresa mexicana InverMex.

2.1 Generalidades

Los objetivos deseables de la agricultura son obtener altos rendimientos de productos
agroalimentarios, inocuos, con calidad, y de costo accesible para la poblacion. Asimismo,
busca sustentar y fomentar el desarrollo industrial mediante el abastecimiento de materia
prima de bajo costo, generar divisas mediante la exportacion de productos de alto valor
econdmico, generar empleos con ingresos suficientes para una vida digna de la poblacién
y sin deterioro del ambiente®.

°2 Sanchez, F. (2011). Proyecto Educativo de la Licenciatura Ingeniero Agrénomo en Horticultura
Protegida. Chapingo, México. Departamento de Fitotecnia. Universidad Autbnoma Chapingo. p. 86.



Sin embargo, el cultivo de alimentos en tierra o agricultura tradicional, como se le
conoce comunmente, presenta algunos factores negativos, tanto para las plantas, como
para los suelos donde se cultivan las distintas variedades de hortalizas, teniendo como
consecuencia la degradacion y el deterioro de la tierra debido a la aplicacién de
fertilizantes, herbicidas, y agrotéxicos que eliminan las propiedades naturales de los
suelos generando un proceso continuo de erosion.

Otros problemas que impiden tener altos rendimientos en el sistema de agricultura
tradicional son la topografia y la falta de grandes espacios de tierra fértil donde cultivar, la
falta y escases de agua en algunas regiones y, los drasticos cambios climaticos que se
han presentado durante los ultimos afios en todo el mundo. De esta manera, a partir del
afio 1960, en México se han implementado nuevos sistemas para proteger la produccién
agricola y reducir los riesgos de perdida de las cosechas por los factores antes
mencionados que se presentan en la agricultura tradicional.

La agricultura protegida ha tenido un crecimiento notable durante los ultimos 50
afios en nuestro pais, gracias a las ventajas que brindan los sistemas de proteccion, entre
los que se encuentran algunos plasticos especializados, mallas anti-insectos, mallas
sombra, macro y micro tuneles y los invernaderos de alta tecnologia. Entre las ventajas
mas importantes que brindan dichos sistemas de proteccion podemos enumerar las
siguientes:

1. Se puede producir en cualquier época del afo (productos fuera de temporada),
gracias a la proteccién que brindan los plasticos, mallas y las estructuras de los
invernaderos. Es decir, se crean las condiciones idéneas para que las plantas se
puedan desarrollar a su maximo potencial, obteniendo mejores alimentos, en color,
sabor y tamainio.

2. Debido a que las plantas se encuentran en un sistema protegido, se evita el
contacto con plagas que pueden ser perjudiciales para el cultivo, asi como
también, de los factores climaticos, teniendo como consecuencia un ahorro en
insumos de herbicidas, pesticidas y agrotoxicos daninos para la salud humana.

3. Los sistemas protegidos presentan una opciéon econdémicamente viable para el
abastecimiento de alimentos dentro de zonas o localidades con mayores indices
de desnutricion y carestia de precios en los principales productos destinados a la
alimentacion.

En este contexto, los siguientes subcapitulos abordan los temas referentes a la
produccion agricola tradicional, los cultivos transgénicos y la situacion actual de la
agricultura protegida en México; asi como también, su probable crecimiento durante los
proximos anos. Dicho analisis servira de base para poder construir una estrategia que
permita hacer uso de los beneficios de cada sistema productivo para integrarlos en uno
que se ajuste a las necesidades especificas de cada region del pais.
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Ademas, se describen de manera general algunos factores agronémicos, climaticos
y econémicos que favorecen la agricultura protegida y se expone la situacion actual de la
implementacién de la hidroponia como parte de una estrategia novedosa que acomparia a
los sistemas de produccion agricola para el mejoramiento y maximizacion de los
rendimientos de los cultivos.

Es importante mencionar que, con la puesta en marcha de proyectos en horticultura
protegida, se ha impulsado la economia local, la insercion de mujeres al campo laboral y
la produccion de alimentos agricolas mas saludables que los que se cultivan
tradicionalmente en tierra. Debido a estos factores, se prevé un incremento en la
exportacion de hortalizas y un aumento de empleo en las distintas regiones y localidades
donde se implementen dichos proyectos.

2.2 El sistema tradicional de cultivo en tierra versus los cultivos transgénicos:
organismos genéticamente modificados (OGM)

Desde hace mas de 10,000 afios, la agricultura se convirtié en una actividad econémica
de gran importancia para el ser humano. En México, el cultivo de alimentos desde la
época prehispanica ha sido una practica y un legado milenario para las generaciones
actuales. EIl descubrimiento de la agricultura significd para nuestros ancestros un cambio
radical en la antigua estructura social y productiva de aquella época. Desde entonces, el
consumo de alimentos que provienen de la tierra como son las frutas y los vegetales,
formaron parte de la alimentacién y nutricién basica de las personas.

Se denomina agricultura al conjunto de técnicas que son utilizadas para sembrar y
cosechar alimentos mediante el uso de la tierra. Estas técnicas han sido mejoradas a lo
largo del tiempo por las distintas civilizaciones de todo el mundo logrando diversificar y
aumentar el volumen de las cosechas.

A nivel mundial, se cultivan principalmente trigo, en 2007 ocupo el tercer lugar entre
los cereales méas cultivados con 600 millones de toneladas; soya, la produccion
mundial total alcanzo los 230 millones de toneladas en 2008; sorgo, con una
produccion de mas de 55 millones de toneladas en 2008; arroz, con una produccién
de 685 millones de toneladas para 2008; y el maiz, con una produccién total anual de
817 millones de toneladas en 2009

Sin embargo, a finales de 1990 del siglo pasado, el desarrollo de la ingenieria genética y
los conocimientos biotecnoldgicos han modificado la estructura de los sistemas
agroalimentarios anteriores. Es decir, los alimentos transgénicos o genéticamente
modificados, han tenido un gran auge especialmente por el incremento de la produccion
de los cultivos, teniendo como consecuencia una modificaciéon en la estructura productiva
del sector agroalimentario anterior (cultivo tradicional en tierra).

%8 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. “Informacién sobre
operaciones de poscosecha”. 2016. Disponible en: http://www.fao.org/in-action/inpho/crop-
compendium/cereals-grains/es/. Consultado el 28 de enero de 2017.

42


http://www.fao.org/in-action/inpho/crop-compendium/cereals-grains/es/
http://www.fao.org/in-action/inpho/crop-compendium/cereals-grains/es/

Este vertiginoso avance tecnoldgico y su aplicacion en algunas ramas y disciplinas
cientificas como la medicina, la robética, la biotecnologia, la agricultura, entre otras, ha
tenido un impacto social tanto positivo como negativo en nuestro pais. De esta manera,
parte de nuestra investigacion se concentra en el analisis de los impactos econdmicos,
ambientales y sobre todo, en los problemas de salud que se han presentado en las
personas que consumen alimentos transgénicos.

El analisis de los efectos socioecondmicos de la tecnologia cobra una importancia
creciente en la medida en que se trate de tecnologias radicalmente nuevas, pues
estas son capaces de romper con paradigmas establecidos e iniciar un rumbo
tecnoldégicamente nuevo, a tal punto que transforman todo el aparato productivo y
conducen a profundos cambios estructurales, pues no sélo pueden cambiar el modo
de producir, sino también el modo de vivir y la geografia econémica mundial. Cuando
todo esto sucede estamos en presencia de revoluciones tecnologicas®™.

Cualquier sistema agroalimentario enfrenta dos problemas principales, el primero es,
satisfacer de la mejor manera la creciente demanda de la poblacién que se encuentra en
constante crecimiento. Estudios recientes sugieren que los agricultores tendran que
producir un 50% mas de alimentos para el aino 2050 con el fin de satisfacer el crecimiento
de la poblacién mundial. Esto tendra que lograrse en un contexto de aumento de los
precios de la energia y de cambio climatico que haran que la comida sea mas dificil y cara
de producir®>.

El segundo problema tiene que ver con las emisiones y contaminacion que se
produce al cultivar alimentos, tal es el caso de la erosion y mal uso de los suelos por los
cultivos tradicionales en tierra. Dicho efecto se produce cuando las plantas absorben los
nutrientes de la tierra que les son necesarios para su adecuado crecimiento y desarrollo,
teniendo como consecuencia, el deterioro y erosion de gran parte de los suelos de todo el
mundo. Para contrarrestar este efecto se han propuesto alternativas como la rotacién de
cultivos para disminuir el impacto a la tierra.

Se calcula que la agricultura tradicional es responsable por el 75% de la deforestacion
y es una de los mayores contribuyentes en la emision de gases de efecto invernadero
distintos de CO2. También es responsable de la erosién del suelo, el agotamiento de
acuiferos, la é)érdida de diversidad genética, salinizacién y anegamiento de suelos
muy irrigados™.

* Pérez, C. “Las nuevas tecnologias: una vision de conjunto”. 1986. Disponible en:

http://www.carlotaperez.org/downloads/pubs/lasnuevastecnologiasunavision.pdf. Consultado el 28
de octubre de 2016.

% Montoya, David. “8 hechos que hay que saber sobre el sistema alimentario mundial’. 2014.
Disponible en: http://www.desarrollosustentable.co/2014/05/8-hechos-que-hay-que-saber-sobre-
el.html#.VQr OGB6MI. Consultado el 03 de octubre de 2016.
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Dadas las caracteristicas y circunstancias anteriores, en la mayoria de los paises
latinoamericanos, se opté por seguir el modelo de la llamada revolucién verde®,
impulsada principalmente por los Estados Unidos y los paises desarrollados. La primera
revolucion verde ocurrida en los afios cincuenta, se basé fundamentalmente en tres
factores: el cultivo de nuevas variedades de mayor rendimiento; el uso masivo de
fertilizantes, sobre todo nitrogenados, y herbicidas y pesticidas, y, tercero, el aumento de
la mecanizacion y de la superficie regada®®.

El problema del hambre y la baja productividad agricola en los paises
subdesarrollados fue la justificacion sobre la cual se introdujeron los productos
transgénicos, debido a que otorgan grandes beneficios como: incrementar el volumen de
la cosecha, mejorar el sabor, color y tamafo de las flores y frutos, agregar contenido
nutricional en los productos cultivados (alimentos funcionales), disminuir los costos de
produccion, gracias a la siembra directa que evita la etapa de preparacién del suelo y el
uso de algunos herbicidas, etc.

En lo que se refiere al caso especifico de México, el modelo de la revolucién verde
consistié en un paquete tecnoldgico intensivo en capital y en la utilizacién de productos
agrotoxicos que obedecian a intereses de las grandes empresas estadounidenses con la
excusa de minimizar o abatir los problemas de erosién de los suelos, baja productividad,
baja resistencia de los cultivos a plagas o cuestiones climatolégicas de los cultivos
tradicionales en tierra.

En el proceso de modernizacion, los pequefios productores (propietarios, ejidatarios,
comuneros) van siendo expropiados de sus propiedades, dando lugar a modelos
organizacionales con moldes empresariales. Bajo éstos, la composicion y utilizacion
del trabajo se madifica, intensificando el uso de jornaleros eventuales pagados a
destajo. En este tipo de groduccién, el capital se impone subordinando las demas
relaciones de producci(')n5 .

A este proceso de modernizacion, se sumdé una nueva revolucién en la agricultura
mundial: la revolucion genética de los productos agricolas que seria producto del avance
en la biotecnologia combinada con la ingenieria genética para crear nuevas variedades de
cultivos de alto rendimiento, mejor conocidos como “organismos genéticamente
modificados” o “alimentos transgénicos”.

Su advenimiento ha hecho llegar al mercado nuevas tecnologias de proceso, que
permiten producir, por ejemplo, rubros vegetales de caracteristicas novedosas, como
una variedad de arroz de mayor contenido vitaminico. Las tecnologias transgénicas

*" Se denomino con el nombre de “Revolucion verde” al proceso de modernizacion de las técnicas
para producir alimentos en el campo mexicano. Dicho proceso estuvo acompafiado de la
revolucién genética en las semillas y de esta manera se obtuvieron mejores variedades de cultivos,
en donde su caracteristica principal era generar mayores rendimientos por cosecha, ademas del
uso masivo de fertilizantes quimicos, pesticidas, tractores y otra maquinaria pesada.

%8 Katz, J., Schaper H., Barcena, A. y Morales, C. Los transgénicos en América Latina y el Caribe:
un debate abierto. Santiago de Chile. 2004. p 38.

% Ceccon, E. “La revolucion verde: tragedia en dos actos”. 2008. Disponible en:
http://www.revistaciencias.unam.mx/pt/44-revistas/revista-ciencias-91/235-la-revolucion-verde-
tragedia-en-dos-actos.html. Consultado el 03 de octubre de 2016.
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estan dando origen también a nuevas formas de organizacién de la produccién, como
la siembra directa, que elimina la fase de preparacién del suelo y las sustituye por la
aplicacién de herbicidas, con la consecuente reduccion de costos y de uso de mano
de obra®.

No obstante, los resultados de la revolucion verde en los paises latinoamericanos tuvieron
COmo consecuencias una mayor erosion de los suelos provocada por la intensificacion de
los cultivos a gran escala y la implementacion de agrotoxicos y maquinaria pesada que
han destruido a la fauna provocando un desequilibrio ecoldgico en gran parte de las
regiones. Por si no fuera poco, el uso de agrotdxicos provocéd la mutacién de algunas
plagas que se hicieron mas resistentes a los insecticidas sintéticos, lo que causo un
incremento en el uso de productos agrotoxicos durante estos anos.

Para los campesinos y trabajadores rurales, la revoluciéon verde fue sindénimo de
desempleo y pobreza, debido a que la mayoria de los pequefos propietarios ejidales y
campesinos no tuvieron acceso a los insumos que se requerian para llevar a cabo la
intensificacién de la produccion mediante las semillas y otros insumos como agrotoxicos y
maquinaria pesada, en donde los Unicos beneficiados fueron los propietarios de las
grandes empresas mexicanas que incrementaron su produccion gracias al uso del
paquete tecnoldgico que trajo la revolucion verde.

En este tipo de produccion, el capital se impone subordinando las demas relaciones de
produccion. Quien defini6 muy bien este proceso de transformacién fue Graziano Neto,
quien explica que el proceso de transformacion de la agricultura puede ser muy bueno para
unos y un desastre para otros, pues la rapida acumulaciéon del capital del cual ciertos
sectores agricolas e industriales se han beneficiado, al mismo tiempo ha conducido a la
miseria creciente a la poblacidon con bajos recursos. Graziano aun agrega: “Es necesario
quitar el velo de la modernizacion para ver sus verdaderos rasgosm.

El gran debate que se sostiene actualmente entre los gobiernos, investigadores y
ciudadanos en torno a la aplicacion de la ingenieria genética para producir alimentos
transgénicos, es que, dichas tecnologias estan controladas por las empresas privadas,
con residencia especialmente en Estados Unidos y otros paises desarrollados, lo que
representa efectos de dependencia sobre las economias emergentes al adquirir e
implementar nuevas técnicas o tecnologias en sus procesos productivos.

Se estima que el gasto anual de las diez empresas biotecnolégicas mas importantes
del mundo oscila en el orden de tres mil quinientos millones de ddélares americanos.
Especificamente, son cinco empresas transnacionales las que se dedican en su
mayoria a la produccion de cultivos transgénicos: Novartis, Monsanto, Zeneca,
Agroevo y Dupontez.

Dentro de este contexto, los cultivos transgénicos han tenido un cierto rechazo por la
sociedad y han sido tema de debates, en donde la principal discusion se centra en § Hasta
donde es benéfico desde el punto de vista de la salud consumir alimentos transgénicos? y

60 Katz, J., Schaper H., Barcena, A. y Morales, C. Op. Cit. p. 20.
®" Ceccon, “La revolucion verde”, 6p. Cit., p. 25.
%2 Villalobos, V. Los Transgénicos, Oportunidades y amenazas. México, 2007, p. 10.
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¢,Cuales son los dafos en el cuerpo que pueden provocar dicho consumo de alimentos?
En la actualidad, existen diferentes casos a nivel mundial que se han registrado por
consumir productos transgénicos. A continuacién se describen las ventajas y desventajas
de los organismos genéticamente modificados.

2.2.1 Ventajas y desventajas de los transgénicos

Los organismos genéticamente modificados (OGM), mejor conocidos como “transgénicos”
han sido utilizados desde hace poco mas de 25 afios. Uno de los principales beneficios
y/o ventajas que aportan a la sociedad, los productos transgénicos han ayudado a
solucionar diversos problemas. Por ejemplo, en el ambito de la salud, se han creado
nuevos medicamentos como la insulina y otros tratamientos para la prevencién de
enfermedades.

En lo que se refiere a la agricultura y la modificacién genética en las plantas, los
cultivos transgénicos se vuelven mas resistentes a los cambios climaticos y a los ataques
de ciertas plagas; ademas, tienen la ventaja de incrementar la produccién, disminuir el
tiempo de cosecha y, por tanto, disminuyen los costos econémicos para los productores.
Los principales grupos de alimentos que han sido modificados genéticamente son granos
como el maiz, oleaginosas, hortalizas y otras especies de demanda mundial.

Son muchas las variedades de plantas transgénicas que se consumen como alimento
y que han permitido una reduccién importante de las cantidades de pesticidas
quimicos que se utilizan para eliminar plagas, muchos de éstos cancerigenos y
recalcitrantes. Hoy, mas de 134 millones de hectareas se cultivan con plantas
transgénicas en 27 paises y los organismos transgénicos y sus productos se
consumen en mas de 50 paises hasta ahora por mas de 300 millones de habitantes®.

En México se han hecho pruebas en campo en mas de 20 especies modificadas
genéticamente, como la calabacita, el limon, el clavel, la papaya, la pifia, el platano, el
tabaco y el tomate, entre otras. En 1998 inicié la produccién comercial de algodén
transgénico en territorio nacional y en 2001 la de soya. Actualmente 200 mil hectareas
son cultivadas con estas plantas®.

Por otra parte, una de las desventajas de los transgeénicos es el dafio a la salud
humana provocado por el consumo de estos alimentos, creando gran polémica entre la
sociedad y gobiernos de todos los paises en donde se comercializan y distribuyen. Por
ejemplo, en Gran Bretana, a finales del afio de 1986 se desato una enfermedad que
afectaba a las vacas por alimentarlas mediante harinas elaboradas con carne y no con
harinas provenientes de origen vegetal como la soya, las cuales provocaban una

% Bolivar, F. “Por un uso responsable de los organismos genéticamente modificados”. 2011.
Disponible en:
http://www.uam.mx/librosbiotec/uso _responsable ogm/uso responsable ogm/files/assets/downloa
ds/files/uso _responsable OGM.pdf Consultado el 04 de octubre de 2016.

® Arratia, L. “La historia de la agricultura y los cultivos transgénicos”. 2014. Disponible en:
http://www.cienciorama.unam.mx/a/pdf/323 cienciorama.pdf. Consultado el 03 de octubre de 2016.
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enfermedad que se denomind “Encefalopatia Espongiforme”, mejor conocida como ‘la
657

enfermedad de las vacas locas™”.

Aqui, el principal problema o motivo de incertidumbre es el origen de los productos
con los que se alimentaba al ganado, lo que produjo efectos secundarios en los animales
y consecuentemente en los seres humanos que consumieron la carne o los productos
derivados de animales alimentados con productos transgénicos. Por supuesto, este no fue
el ultimo caso de controversia que se dio en el mundo. Afios después se encendieron los
focos rojos y se intensificaron las medidas de inocuidad y seguridad alimentaria debido a
varios casos similares, entre los que destacan los siguientes:

* En Alemania, una nueva cepa de E. coli vinculada a los brotes de soja infecté a mas
de 3 500 personas y causo la muerte de 53.

* En los Estados Unidos de América, un brote de Listeria provocé 100 casos y 18
muertes, lo que hizo retirar del mercado en torno a 5 000 melones cantalupos recién
cortados, mientras que un brote de Salmonella relacionado con la mantequilla de
cacahuete causé mas de 500 casos en 43 estados y obligd a retirar productos cuyo
valor ascendia a 1 000 millones de USD.

* En China, cifras oficiales sefalan que seis bebés fallecieron y 294 000 enfermaron
al haberse afiadido intencionadamente melanina a varios productos alimentarios,
principalmente leche y preparados para lactantes®®.

Si bien es cierto que, los productos transgénicos han ofrecido grandes beneficios a la
industria farmacéutica creando medicamentos para curar enfermedades crénicas, también
es cierto que, los efectos negativos de la produccion de alimentos preocupan a la
poblacion mundial por no consumir alimentos que provoquen enfermedades nuevas y se
vuelvan virales sin posibilidades de cura y desconocimiento de cémo tratarlas en caso de
ingerir alimentos transgénicos.

En este contexto, es importante que los gobiernos de los paises en donde se
comercializan los productos transgénicos, tomen las medidas necesarias para poner
limites a su implementaciéon en sectores donde sea factible y no existan riesgos para la
poblacién, para que de esta manera, se aprovechen sus ventajas y no sean perjudiciales
para la economia y la sociedad.

Otro de los campos donde los principios de la biotecnologia y la ingenieria genética
han sido aplicados es en la creacidon de semillas mejoradas para el ambito de la
hidroponia. Los cultivos hidropdnicos a diferencia de los cultivos tradicionales se
diferencian gracias al uso de semillas modificadas; es decir, los frutos o cosechas

65 Lopez, A. “Las vacas locas”. 2001. Disponible en:

http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/30/las-vacas-locas.pdf. Consultado el 02 de octubre
de 2016.

66 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. “El estado mundial de
la pesca y la acuicultura 2012”. 2012. Disponible en: www.fao.org/3/a-i2727s.pdf. Consultado el 03
de octubre de 2016.
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obtenidas mediante un cultivo hidropdnico tienen la caracteristica principal de que las
semillas que se utilizaron para la produccion fueron modificadas para hacerlas mas
resistentes a cierto tipo de climas, asi como mejorar el sabor y color del fruto, ademas de
incrementar el volumen de la cosecha. De esta manera, los cultivos hidropdénicos han
tenido gran aceptacion entre la poblacion mundial gracias a los beneficios y facilidad con
la que se producen los alimentos.

2.3 El cultivo hidropénico en México: las técnicas y el sistema de produccion

Al igual que los cultivos transgénicos, la técnica y cultivos hidroponicos en México han
sido un tema relativamente nuevo. En los afos cincuenta del siglo XX, México
experimentd una serie de nuevos procesos para obtener alimentos mas sanos, nutritivos,
pero sobre todo a un costo mas econdémico y sin la necesidad de grandes espacios de
tierra en donde cultivar. Sin embargo, debido al panorama politico que se vivia dentro del
pais sobre el proceso de industrializacion, no fue sino hasta finales de la década de los
noventas del siglo pasado cuando los cultivos hidropénicos comenzaron a expandirse por
varias regiones del pais.

La hidroponia es una técnica que ha sido utilizada especialmente por agricultores,
investigadores y empresas nacionales que apostaron por innovar la produccién agricola
obteniendo beneficios econdmicos y sobre todo alimentos nutritivos libres de agrotdxicos
y pesticidas que pueden ser cultivados en lugares pequefios y de manera sencilla. De
acuerdo a la Asociacion Hidroponica Mexicana A.C., para el afio 2050 el 70 por ciento de
la poblacion vivira en zonas urbanas, por lo que se prevé que la oferta de productos
agricolas no sera suficiente para satisfacer la demanda de alimentos. Es por esto que la
agricultura en las ciudades es vista como una alternativa para hacer frente a la escasez,
aportando ademas beneficios importantes para la seguridad alimentaria®.

A diferencia de los cultivos transgénicos, la hidroponia es una técnica que no
modifica la estructura celular de los alimentos y, por tanto, no existen riesgos para la salud
humana, por ende, los alimentos que se obtienen pueden brindar mayores beneficios
comparados a los cultivados en tierra y los organismos genéticamente modificados.

El auge de la hidroponia en México se dio a inicios de 2010, cuando el gobierno
federal comenz6é a proporcionar apoyos econdémicos para la implementacion de
invernaderos a los productores nacionales. De esta manera, la agricultura protegida, asi
como el uso de la hidroponia crecieron en un contexto donde el precio de los alimentos se
incrementaba ano con afo y los cultivos en tierra ya no eran tan rentables como en afos

anteriores. Debido a esta situacion, la hidroponia y la agricultura protegida estan tomando
68"

fuerza especialmente en proyectos que se denominan “huertos urbanos™” dentro de la
Ciudad de México.
67 Fundacién UNAM. “Cultivos Hidropodnicos”. 2013. Disponible en:

http://www.fundacionunam.org.mx/ecologia/cultivos-hidroponicos/. Consultado el 20 de diciembre
de 2016.

% Los huertos urbanos son espacios destinados para cultivar alimentos dentro de los hogares
(azoteas o patios traseros) que se encuentran ubicados en las zonas metropolitanas del pais.
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En la actualidad, el uso de la hidroponia se incrementa a un ritmo acelerado, sobre
todo en instituciones publicas en donde se realizan practicas de campo en invernaderos
probando diferentes técnicas como el riego por goteo, inundacion y la pelicula de
nutrientes, con la finalidad de medir el nivel de productividad de cada una de ellas. Por
otra parte, la administracion publica de algunos municipios del Estado de México como es
el caso de Nezahualcéyotl, ha implementado programas sobre cultivos hidroponicos
dentro del Programa de Huertos Urbanos, en donde inclusive, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, (FAO, por sus siglas en inglés),
reconocio el gran trabajo por parte de las autoridades del municipio de Nezahualcéyotl por
este gran programa®®.

Si hablamos de la comercializacion de los productos hidropénicos en México, esta
se encuentra acaparada por algunas empresas que colocan sus productos en grandes
establecimientos como Wal-Mart, Comercial Mexicana y similares. Por otra parte, segun el
investigador Felipe Sanchez del Castillo, de la Universidad Auténoma de Chapingo
(UACh), explicé que:

[...] los estados en donde se registra la produccion en invernaderos de hidroponia son
principalmente Jalisco Sinaloa, Sonora; Baja California, Oaxaca, Puebla, Estado de
México, Michoacan y Morelos; en donde principalmente se cultiva jitomate, pepino,
chile pimiento, hortalizas, fresas; flores de crisantemos, rosas, claveles y
alstroemeria’®.

Por todo lo mencionado anteriormente, la técnica de la hidroponia se vuelve un
mecanismo eficiente para la produccion y autoconsumo de hortalizas para las familias
mexicanas, ademas de que gracias a sus caracteristicas es capaz de adaptarse a
diferentes situaciones climaticas y contextos sociales, por lo que se considera una
alternativa viable para implementarse en las zonas urbanas donde no hay grandes
espacios de tierra para cultivar.

A continuacion se describe especificamente el concepto de hidroponia, asi como las
herramientas y sus sistemas de produccion para que se pueda apreciar su alcance dentro
de la produccion agricola en México.

Generalmente, las familias siembran hortalizas pequefias y plantas arométicas como la lechuga,
pimiento, brocoli, calabacitas, ajo, cilantro, chile, entre otros. En la Ciudad de México, los huertos
urbanos fueron impulsados a través de un programa creado por el Jefe de Gobierno de la Ciudad
de México Miguel Angel Mancera, en donde la inauguracién del primer huerto urbano se realizé en
la delegacion Iztacalco el 11 de mayo de 2015.

% Milenio Digital. “FAO reconoce buen trabajo de Neza en programa de huertos urbanos”. 2013.
Disponible en: http://www.milenio.com/region/FAO-reconoce-Neza-programa-
urbanos 0 196180503.html. Consultado el 20 de noviembre de 2016.

02000 AGRO. “Fracasa 60% de invernaderos de hidroponia por falta de capacitacién: UACh”
2010. Disponible en: http://www.2000agro.com.mx/hidroponia/fracasa-60-de-invernaderos-de-
hidroponia-por-falta-de-capacitacion-uach/. Consultado el 03 de noviembre de 2016.
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2.3.1 ; Qué es la hidroponia?

La palabra hidroponia proviene de los vocablos griegos Hydro (agua) y Ponos (labor o
trabajo). En este sentido, la palabra hidroponia hace referencia a una técnica
relativamente nueva que se utiliza para cultivar alimentos sin la necesidad de tierra, es
decir, la hidroponia es una técnica de produccion intensiva de plantas, que se caracteriza
por abastecer el agua y los nutrientes de manera controlada. Ademas, proporciona a las
plantas los elementos nutritivos en las concentraciones y proporciones mas adecuadas a
través de una solucion de elementos esenciales (N, P, K, Ca, Mg, S., etc.).

Para su aplicacion se utilizan sustratos inertes diferentes al suelo a los que se les
adiciona en forma constante una solucién nutritiva, preparada a partir de fertilizantes
comerciales; con esto se logra un medio que proporciona las condiciones fisicas,
quimicas y sanitarias mas adecuadas para el desarrollo de los cultivos”.

Los sustratos funcionan como un sistema de anclaje en donde las plantas crecen y se
desarrollan dentro de canaletas, bolsas de plastico o lineas de produccion, que permiten
retener la solucion nutritiva, mediante la cual, las plantas reciben los nutrientes necesarios
para su crecimiento desde el trasplante hasta la cosecha. Existen diferentes tipos de
sustratos que han sido utilizados en el sistema de produccién hidropoénico, algunos de
ellos son el tezontle, la grava, arena, lana de roca, piedra pémez, ladrillo molido, aserrin,
arcillas expansivas, carbones, cascarilla de arroz, etc’?. Dentro de ellos se puede sembrar
cualquier tipo de planta, desde las aromaticas y flores, hasta frutos como el jitomate, la
sandia y el melon.

En la actualidad, los agricultores experimentan con diversas mezclas que contienen
los materiales antes mencionados en diferentes proporciones con la finalidad de encontrar
la mejor combinacién que brinde un control 6ptimo para el desarrollo de las plantas. Cabe
mencionar que, cada sustrato debe ser cuidadosamente elegido por el productor debido a
que cada cultivo requiere de condiciones y cuidados especificos.

Por ejemplo si se cultivan plantas que se desarrollan dentro de la tierra (cebolla,
rabano, zanahoria, etc.), un sustrato muy duro y pesado como el tezontle no ayudara al
buen desarrollo de las plantulas ya que las apretara haciendo que no crezcan de la
manera correcta. En cambio un sustrato mas suave como la fibra de coco, lana de roca o
la perlita, permitirdan un excelente crecimiento a las plantulas brindandoles las
caracteristicas necesarias para su maximo desarrollo.

" Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacién. “Hidroponia

Rustica”. 2012. Disponible en:
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollorural/documents/fichasaapt/hidroponia%20r%C3%BAstica.pdf
Consultado el 16 de septiembre de 2016.

2 E| Gnico caso que no es reutilizable ni degradable es el sustrato “lana de roca” y en seco
desprende particulas altamente toxicas, es por eso que se recomienda el uso de guantes para su
manipulacion.
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Imagen 1
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Fuente: Disponible en http://hidroponia.mx/sustratos-que-son-y-para-que-sirven/

El estudio cientifico mas antiguo que se ha registrado sobre hidroponia es el que
realizo el quimico Helmont en el afio 1600, mostrando que las plantas pueden obtener los
nutrientes necesarios para su crecimiento a partir de ciertos elementos encontrados en el
agua. Debido a este descubrimiento y tras el paso de los afios, se han hecho
investigaciones mas especializadas para encontrar los mecanismos por los cuales se
puedan obtener mejores y mayores rendimientos de los cultivos.

La hidroponia utiliza un sistema de siembra que estda compuesto por los espacios
destinados al crecimiento de las plantas (canales con sustrato), asi como también, de
tuberias o conductos por donde correra, se nutrira y se efectuara el riego a todo el cultivo.
Los canales en donde creceran las plantas, por lo regular, estan hechos a base de
materiales como el aluminio, madera y carton resistente cubiertos en su interior por bolsas
de plastico negras en donde se agrega el sustrato, en el cual, las raices se desarrollaran
hasta la floracion y/o cosecha del producto. En la actualidad, los tubos de PVC son los
mas utilizados para construir los sistemas hidroponicos.

Los nutrientes que reciben las plantas en la hidroponia se realizan mediante riegos
constantes con una solucién nutritiva previamente preparada especialmente para cada
cultivo. La solucién nutritiva es una mezcla de varios nutrientes que son diluidos en agua
potable y que son vitales para el desarrollo y crecimiento de las plantas, flores y frutos. Es
importante mencionar que, la formula de las soluciones nutritivas variara dependiendo del
tipo de cultivo que se desee desarrollar.

La técnica de la hidroponia ha sido utilizada y adaptada principalmente en dos
situaciones: bajo cielo abierto y en condiciones de invernadero. La primera consta de un
sistema de produccién de flores o frutos utilizando la técnica de la hidroponia, con la
caracteristica de que el cultivo se encuentra expuesto a las inclemencias del tiempo y a
las variaciones de la temperatura. En el segundo caso y a diferencia del primero, el cultivo
se encuentra protegido por una estructura, ya sea metalica o de madera, cubierta con un
plastico que, en el mejor de los casos, cuenta con tecnologia que evita el dafio de los
rayos del sol y las variaciones climatolégicas sobre los cultivos.
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Para el segundo caso, se necesita apoyarse de algunos insumos tecnoldgicos para
el control de la temperatura como ventiladores de tipo industrial, un sistema de
calefaccion para un mejor control de la temperatura y una pequefia bomba de agua en el
caso de utilizar un sistema de riego conocido como “pelicula nutritiva”.

2.3.2 Las técnicas y el sistema de riego o producciéon

Antes de explicar las diferentes técnicas que se utilizan en la hidroponia, es importante
mencionar que, en cualquiera de ellas, se necesita preparar a las plantulas que se desean
cultivar. Para ello, es necesario realizar una serie de pasos que permitiran preparar a la
plantula para introducirla a cualquier sistema hidropdnico. Estos pasos deben cumplirse
de manera ordenada.

Como primer paso, se utilizan los semilleros que son una herramienta indispensable
para la germinacion de las semillas. Cada semillero puede ser construido con materiales y
dimensiones diferentes, el material que comunmente es el mas usado y se recomienda es
el plastico. El semillero es una especie de charola que contiene varias divisiones en forma
de cuadrados muy parecidos a los recipientes en donde se hacen los cubos de hielo. Las
medidas aproximadas son de 4 a 5 cm por cada lado, con la finalidad de introducir en los
boquetes el sustrato en donde germinara la semilla hasta convertirse en una pequefia
plantula.

Existen diferentes técnicas o modos de producir alimentos con ayuda de la
hidroponia, los mas comunes son, el sistema de riego por goteo sobre sustratos,
aeroponia con pulverizadores (rociado de gotas muy finas) y la técnica de pelicula de
nutrientes (NFT por sus siglas en inglés).”® Sin embargo, la mayoria de las técnicas
hidropdnicas resultan mas eficientes cuando el sistema es cerrado, es decir, cuando el
excedente de la solucidn nutritiva se recupera mediante un sistema de riego que permite
la recirculacion y el aprovechamiento de los nutrientes que no fueron absorbidos por las
plantas.

a) Sistema de raiz flotante

Esta técnica recibe el nombre de “raiz flotante” debido a que las raices de la planta se
encuentran flotando sobre la mezcla de agua y solucién nutritiva en donde la planta esta
sostenida sobre una tapa de plastico (algunas veces unicel), que sirve como cubierta del
modulo donde crecen las plantas. Este sistema es perfecto para cosechar las distintas
variedades de lechugas.

El sistema de raiz flotante es ideal para el cultivo de plantas de bajo tamafo, por
ejemplo, las lechugas y algunas plantas aromaticas, al tener las condiciones ambientales
adecuadas propicia que el ciclo de la planta disminuya y se obtengan cosechas con
buenos rendimientos antes de lo esperado.

" |a Técnica de la Pelicula Nutriente (en ingles Nutrient Film Technique), se desarrollé durante la
década de 1960 por el Dr. Allan Cooper.
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Imagen 2

Sistema de raiz flotante

AGUA CON NJTRENTES

Fuente:
Disponible en http://urveg.blogspot.mx/p/hidroponia-metodos-hidroponicos.html

b) Riego por goteo

El sistema de riego por goteo esta conformado por una red de mangueras o cintillas
delgadas que corren a lo largo de todo el sustrato con la finalidad de surtir los nutrientes
necesarios a todo el cultivo, gracias a pequefos orificios localizados estratégicamente a lo
largo de la manguera o cintilla en donde el riego se realiza mediante la caida periddica de
gotas sobre los sustratos que nutren a las plantulas.

Este sistema es ideal para cultivos de plantas altas y pesadas, aunque debe ser
acompanada de técnicas como el tutoreo para sujetar y dar mayor firmeza al tallo de las
mismas para su optimo crecimiento y desarrollo.

Imagen 3

Sistema de riego por goteo

AGUA CON NUTRENTES

Fuente: Disponible en: http://urveg.blogspot.mx/p/hidroponia-metodos-hidroponicos.html
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c) Sistema N.F.T (Nutrient Film Technique)

La técnica de la pelicula nutriente (N.F.T. por sus siglas en inglés) consiste basicamente
en un canal de agua que corre a través de conductos o tuberias (generalmente tubos de
P.V.C.), donde se alimentan todas las plantulas de nuestro cultivo. Este sistema utiliza
algunos insumos o materiales extras como la electricidad y una pequefia bomba de agua
para hacer circular el agua a través de todo el sistema de riego, teniendo como ventaja la
recirculacién de la solucién nutritiva que se desperdicia en cada ciclo de riego.

Imagen 4

Pelicula de nutrientes (N.F.T.)
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Fuente: Disponible en: http://urveg.blogspot.mx/p/hidroponia-metodos-hidroponicos.html

2.3.3 Ventajas de los cultivos hidropdnicos

Por todo lo mencionado anteriormente, las técnicas hidropodnicas brindan beneficios
altamente satisfactorios, tanta para las plantas, como para los productores, entre las que
podemos destacar las siguientes:

e Permite la produccion de flores y frutos fuera de estacién (temporada)

¢ Ahorro de plaguicidas, fertilizantes, e insecticidas.

¢ No se utiliza maquinaria pesada como en el sistema tradicional en tierra (tractores,
arados, etc.).

o Existe una mayor higiene en el manejo del cultivo (libre de hongos, pesticidas y
bacterias).

e No se provocan dafos de erosion en la tierra, debido a que se cultiva en sustratos
inorganicos.

e La técnica de la hidroponia permite cultivar alimentos en lugares en donde no se
cuenta con espacios con gran extension de tierra.
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e Por todo lo anterior, se logra una reduccion de costos de produccion comparado al
sistema tradicional en tierra.

Otro de los beneficios importantes de la hidroponia es el ahorro y cuidado del agua.
Por ejemplo, sectores como la mineria, energético y agropecuario utilizan de manera
constante el agua como insumo para ofrecer su servicio o sus productos, siendo el sector
agropecuario el mas importante representando del 75 al 80 por ciento del uso mundial de
agua. En este sentido, es indispensable implementar nuevos proyectos que contribuyan al
ahorro y aprovechamiento del agua para los procesos productivos.

2.3.4 Desventajas de la técnica hidropdnica bajo condiciones de invernadero

A pesar de que la hidroponia puede brindar grandes beneficios a los productores, existen
dos factores fundamentales que hacen de la hidroponia una técnica muy especializada y
si se emplea bajo condiciones de invernadero, los costos iniciales son altos.

2.3.4.1 Alto nivel de especializacion

Por ser una técnica relativamente nueva, para muchas personas es un tanto complicado
iniciarse en los cultivos con sistemas hidropénicos dentro de invernaderos, debido a que
se requiere de conocimientos muy especificos sobre el crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como de los factores ambientales que deben existir dentro de las naves o
invernaderos. Por ejemplo, algunos casos muy comunes en donde las personas tienen
problemas a la hora de iniciar su cultivo son el control en los niveles de PH que contiene
la solucion nutritiva, la luminosidad y temperatura dentro del invernadero.

2.3.4.2 Inversion inicial alta

Aquellas personas que tienen el deseo de emprender un negocio o simplemente sienten
la necesidad de cultivar sus propios alimentos, la puesta en marcha de un proyecto para
la construccion de un invernadero a gran escala, que incluya determinados materiales e
insumos con tecnologia adecuada, requiere de un desembolso econémico relativamente
grande, pues el conjunto de materiales que se necesitan para la construccién de un
invernadero varian dependiendo del tamafio y calidad de dichos materiales.

A continuacion se presenta un comparativo entre los cultivos tradicionales en tierra
contra los cultivos hidropoénicos, resaltando las principales diferencias entre ambos:
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Cuadro 1

Comparacién entre el cultivo en tierra y el cultivo hidropénico.

Caracteristicas esenciales

Nutricién de la planta

En tierra

Es dificil controlar debido a su
variabilidad por el medio
ambiente

En hidroponia

Se tiene estabilidad permitiendo
monitorear y corregir

Espaciamiento

Se limita su fertilidad y la
densidad de plantacion es
menor

Altas densidades y mayor
aprovechamiento de espacio y
luz.

Control de maleza

Se tiene mayor presencia de
malezas

Disminuye la poblacion y
resultan casi inexistentes

Enfermedades y patdgenos

Son propensas a
enfermedades producidas por

No existen patégenos debido a

en el suelo que se sustituyo el suelo
el suelo
Tiende a un estrés hidrico . .
, No existe tal estrés ya que las
debido que aunque le suelo - ; o .
Agua técnicas hidroponicas tienen

tenga agua no esta disponible

en su totalidad. siempre disponible el agua

Fuente: Disponible en http://hydroenv.com.mx/

Como podemos observar, las ventajas de la hidroponia comparadas con el cultivo
tradicional en tierra, son altamente viables en el sentido de obtener mejores rendimientos
sin necesidad de grandes espacios para cultivar, ademas de que se aprovechan al
maximo los insumos como el agua, nutrientes, sustratos y, por lo tanto, la calidad de la
cosecha de las hortalizas supera ampliamente a los productos cultivados en tierra. No
obstante, la técnica de la hidroponia logré expandirse y ser mas eficiente a partir de que
los productores comenzaron a emplearla bajo sistemas de proteccion como los
invernaderos, lo que cambiaria la perspectiva que se tenia de la agricultura convencional
dentro del pais.

2.4 La Horticultura Protegida en México

En la actualidad, el campo mexicano se encuentra en una etapa de transicion hacia
nuevos sistemas de produccion agricolas que estan cambiando el panorama de la forma
en que se producen los alimentos. Se trata de novedosos sistemas y estructuras que
protegen a los cultivos de los cambios drasticos del clima, plagas y animales perjudiciales
para el cultivo y en algunos casos, los sistemas de agricultura protegida son
acompanados de tecnologia (ventiladores y calefactores) que permite crear las
condiciones idéneas dentro de las estructuras para el buen crecimiento y desarrollo de
todo el cultivo.
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A comparacién de los cultivos a cielo abierto, los sistemas de agricultura protegida
ofrecen multiples beneficios que se traducen en una mayor y mejor productividad agricola,
debido a que las plantas crecen en un ambiente controlado y, por tanto, se potencializa su
crecimiento y desarrollo que desemboca en mejores cosechas, tanto en cantidad, como
en calidad. Ademas, se evita el uso de agrotéxicos y pesticidas, gracias a la
implementacion de materiales como el plastico o las mallas que evitan la entrada de
plagas o insectos que puedan dafiar al cultivo.

Actualmente la agricultura, ademas de la produccién a campo abierto, se practica en
una amplia variedad de ambientes modificados, entre los que destacan los
invernaderos con o sin control ambiental con cultivos en sistemas hidroponicos,
sustratos inertes o0 en suelo, mismos que representan un ejemplo de ecosistemas
artificiales para desarrollar la agricultura intensiva’™.

Gracias a los beneficios y rentabilidad que brinda la agricultura protegida, el Gobierno
Federal ha incluido esta actividad dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 y
se ha convertido en parte prioritaria y esencial para incrementar la productividad del
sector agricola enfocado a la produccion de alimentos inocuos, sanos y nutritivos en todo
el pais, otorgando diversos apoyos econdmicos en infraestructura, maquinaria, semillas
mejoradas, etc.

De esta manera, segun la Asociacion Mexicana de Agricultura Protegida, Asociaciéon
Civil (AMHPAC) cens6 15,300 ha en el afio de 2010. Los estados que concentran la
mayor cantidad de hectareas de cultivo en invernadero son: Sinaloa (22 %), Baja
California (14 %), Baja California Sur (12 %) y Jalisco (10 %); estas cuatro entidades
aportan mas del 50 por ciento de la produccién total de cultivos protegidos™. Los
principales cultivos que se producen bajo agricultura protegida son el jitomate (70%),
pimiento (16%), pepino (10%). En los ultimos afos se ha intensificado la diversificacion
de cultivos como la papaya, fresa, chile habanero, flores, plantas aromaticas’®.

Cuadro 2

Principales cultivos bajo agricultura protegida.

Cultivo Agricultura Protegida

Jitomate 70%
Pimiento 16%
Pepino 10%
Otros 4%

Total 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA 2012.

™ Juarez, P. y Sanchez A. (2011). “Estructuras utilizadas en la agricultura protegida”. 2011.
Disponible en: http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf. Consultado el 05 de octubre de
2016.
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Ibidem
6 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon. “Agricultura
Protegida 2012". 2012. Disponible en: http://2006-

2012.sagarpa.gob.mx/agricultura/Paginas/Agricultura-Protegida2012.aspx Consultado el 06 de
octubre de 2016.
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De acuerdo al articulo “Panorama Mexicano: Revision de Datos de la Industria de
Invernaderos en México”, del Dr. Ponce Cruz, mas del 50% de estructuras comerciales
son casas-sombra, segun indican los comercializadores de invernadero en México,
quienes agregan que de las 6,500 hectareas de operaciones comerciales, el 48%
corresponden a invernaderos de plastico y unicamente el 1% son estructuras de vidrio.
Para dichos empresarios, México es un mercado atractivo que se encuentra en proceso
de expansion y transicién hacia estas nuevas tecnologias, ademas, en sus proyecciones
indicanﬁque es un mercado que seguira creciendo hacia el 2015 a un ritmo de 1,500
ha/ano"".

2.4.1 Concepto de horticultura y agricultura protegida

La agricultura protegida es un sistema de produccion agricola que se caracteriza por
combinar diferentes técnicas (hidroponia) y tecnologias (sistemas de riego, calefactores,
ventiladores) que brindan un espacio idoneo para el crecimiento de las plantas, lo que
maximiza los resultados de las cosechas cultivadas dentro de estos sistemas que, por lo
general, son estructuras metdlicas (invernaderos) cubiertas de plasticos y mallas
especiales que brindan proteccion a las hortalizas cultivadas dentro de ellos.

En teoria, cualquier tipo de planta podra cultivarse en ambientes protegidos. Sin
embargo, por rentabilidad econdmica, manejo y ciclos de produccion, se utilizan
principalmente las hortalizas y flores de corte. Es por ello que es mas frecuente mencionar
el concepto de “horticultura protegida” en lugar de “agricultura protegida’®.

También, se denomina agricultura protegida a otros sistemas que protegen a los
cultivos como los acolchados, la malla sombra o casa sombra, los macro tuneles y micro
tuneles. Dichos sistemas ofrecen diferentes niveles de proteccion a los cultivos; es
importante sefialar que el sistema de proteccion agricola dependera del tipo de cultivo, las
condiciones climatologicas de la regidon, asi como del presupuesto econémico que tengan
los productores al momento de iniciar un proyecto de esta naturaleza.

De esta manera, gracias al uso de materiales y estructuras, acompafadas de
técnicas como la hidroponia se reducen los riesgos provocados por factores climaticos y
plagas que son perjudiciales para el cultivo, garantizando una excelente cosecha, en
donde la calidad de los productos obtenidos dependeran en gran medida de los cuidados
del agricultor. Es importante mencionar que, los limites productivos de las plantas
cultivadas estan determinados por dos factores principales; la informacion genética de las
distintas especies o variedades y el ambiente en el cual se desarrollan™.

" Ponce, P. “Panorama mexicano: revision de datos de la industria de invernadero en México”.
2012. Disponible en: http://www.hortalizas.com/horticultura-protegida/panorama-mexicano-revision-
de-datos-de-la-industria-de-invernadero-en-mexico/. Consultado el 06 de octubre de 2016.

8 Cedillo, E. y Calzada, M. “La horticultura protegida en México. Situacién actual y perspectivas”.
2007. Disponible en: http://www.revistaencuentros.com/wp-content/uploads/2016/09/La-
horticultura-protegida-en-México-1.pdf. Consultado el 06 de octubre de 2016.

" Bastida, A. Los Invernaderos y la Agricultura Protegida en México. México, 2013, p. 6.
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En sintesis, los factores ambientales que impiden el maximo desarrollo de las
plantulas principalmente son tres: el deterioro y poca fertilidad de la tierra; las plagas y; las
condiciones climaticas como fuertes vientos, inundaciones, climas secos, etc. Como se ha
mencionado anteriormente, algunas semillas que se utilizan en agricultura moderna, han
sido mejoradas mediante la ingenieria genética atribuyéndoles caracteristicas especificas
como mayor resistencia a las plagas, escases de agua, y mejoramiento de color, tamafio
o sabor, dependiendo de la regidon o caracteristicas que le parezcan pertinentes al
agricultor.

2.4.2 Estructuras para proteger cultivos

Para evitar las pérdidas atribuidas a los factores ambientales adversos al desarrollo de los
cultivos, han surgido una serie de elementos para proteger a las plantas dando origen al
desarrollo y fortalecimiento de la agricultura protegida, la parte mas dinamica de la
agricultura del siglo XXI, basada en estructuras agricolas, sistemas de riego y practicas de
cultivo apropiadas a cada especie®.

Generalmente, las cubiertas que se utilizan son de materiales sintéticos y
translucidos como el plastico que evita los rayos ultravioleta dafinos para el crecimiento
de las plantas. Otros factores que se pueden controlar con este tipo de materiales son la
temperatura y la protecciéon contra fuertes vientos o heladas, dependiendo de la regién y
de las necesidades del cultivo.

El desarrollo y la implementacion de estructuras y materiales que se utilizan en la
horticultura protegida se clasifican dependiendo del nivel tecnoldgico con el que trabajen
los sistemas de produccion, basicamente se dividen en tres grandes grupos:

1) Tecnologia baja: es 100% dependiente del ambiente, al hacer uso de tecnologias
simples similares a las utiliza- das en cultivo a intemperie.

2) Tecnologia media: corresponde a estructuras modulares o en bateria que estan
semi climatizadas, con riegos programados, y pueden ser en suelo o hidroponia. Por
lo general la productividad y calidad es mayor que en el nivel anterior.

3) Tecnologia alta: en este nivel se incluyen instalaciones que cuentan con control
climatico automatizado (mayor independencia del clima externo), riegos,
computarizados y de precision, inyecciones de CO2, para ello cuentan con sensores y
dispositivos que operan los sistemas de riego y ventilacion, pantallas térmicas para el
control de la iluminacién y cultivo en sustratos®'.

Algunos autores consideran que los sistemas de agricultura protegida se pueden clasificar
segun el monto de la inversion econdmica en estructuras y materiales que protegen a los
cultivos. De acuerdo con Ponce Cruz:

80 .
Ibid. p. 7.
8" Juarez, P., Bugarin R., Castro, R. y Sanchez A. “Estructuras utilizadas”, 6p. Cit. p. 22.
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Se considera invernadero de baja tecnologia a aquel con costo promedio de $70
pesos/m2, compuesto de elementos sencillos 0 que responde a una casa-sombra.
Los invernaderos de tecnologia media cuestan unos $250 pesos/m2 y son en muchos
de casos estructuras semiautomatizadas. Un invernadero de alta tecnologia cuesta
unos $1,500 pesos/m2 y esta totalmente automatizado®.

Cabe mencionar que, las técnicas y estructuras para proteger los cultivos dependeran en
gran medida de las caracteristicas y composicion del suelo, las condiciones climaticas de
la region, asi como también, de la inversién de la que se disponga al momento de iniciar
los preparativos para la proteccion de los cultivos. De esta manera, dichos factores
determinaran el volumen y calidad de la cosecha obtenida.

A continuacion se mencionan las principales técnicas, materiales y estructuras que
se utilizan para proteger los principales cultivos en diversas regiones del pais,
comenzando desde las mas rudimentarias hasta llegar a las grandes naves (invernaderos
en serie) que cuentan con tecnologia, sistemas computarizados y programacioén del riego,
entre otros aditamentos que los hacen mas eficientes.

a) Acolchados

Este tipo de técnica no constituye como tal una estructura para proteger los cultivos. Sin
embargo, tiene la funcién principal de cubrir el suelo o los surcos donde creceran las
plantas con la finalidad de modificar la temperatura de la tierra a favor del cultivo. Los
materiales que mas se utilizan para crear los sistemas de acolchados son la lamina y los
plasticos, prevaleciendo el plastico blanco y translucido. A grandes rasgos, los beneficios
que brindan los acolchados son dos: impedir el desarrollo de plagas, malezas y evitar la
evaporacion de la humedad que contiene la tierra para protegerla de las bajas
temperaturas.

Por lo general, los acolchados pueden ser utilizados para cualquier tipo de cultivo
(excepto los que crecen bajo la tierra) debido a que la funcion principal de estos, no es
propiamente proteger a los cultivos, sino a la tierra o surcos en donde crecen las plantas.
No obstante, algunos agricultores acompafan a los acolchados con otro tipo de
estructuras como mallas, invernaderos, etc.

En la actualidad, en México el sistema de acolchados esta en pleno auge siendo
Sonora, Sinaloa y Baja California los estados que registran el mayor nimero de este tipo
de sistemas que, gracias a sus ventajas antes mencionadas, se han posicionado como
una forma mas eficiente y novedosa para acelerar el crecimiento, inocuidad y rendimiento
de los cultivos.

%2 Ponce, P. “Panorama mexicano”, op. Cit. p. 2.
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Imagen 5

Cultivo de fresa protegido con la técnica de acolchado

Fuente: Disponible en agronoticias2012.blogspot.com

b) Microtunel

Los microtineles son estructuras sencillas que se utilizan para cubrir cultivos de frutilla
pequefia como el freson, fresa, lechugas, pepino, calabacitas y zanahorias. Los
microtuneles tienen la funcion principal de cubrir el surco donde se sembraron las plantas
para que de esta manera, se proteja de insectos y pequefios animales con la finalidad de
que no dafien las hojas de las plantas. Las ventajas de los microtuneles son varias, entre
las que se pueden destacar son el bajo precio de su implementacion; se obtienen
cosechas en menos tiempo (debido a la precocidad); se protege al cultivo de las
inclemencias del tiempo (fuertes vientos, heladas, granizo, lluvia); mantienen las
temperaturas del aire y del suelo gracias al efecto térmico del plastico sobre el surco lo
que permite un mejor desarrollo radicular.

Imagen 6

Fuente: Disponible en
http://www.leroymerlin.es/img/r25/01/0117/011705/12337402/12337402 z2.jpg
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c) Mallas sombra (casa sombra)

Las mallas sombra o casas sombra son herramientas que se utilizan de dos formas. La
primera como techo sobre los cultivos para disminuir o evitar los rayos ultravioleta del sol;
la segunda, se instalan en las paredes laterales de los invernaderos para que permitan la
entrada de aire pero no de insectos dafinos para el cultivo. Si son empleadas como
techos, la proteccion que brindan a los cultivos sera minima, caso contrario si se utilizan
como complemento para los invernaderos, se maximizara su utilidad.

Las mallas de color negro son las mas utilizadas y en menor medida las de color
rojo y azul. Los materiales mas comunes para la fabricacion de mallas sombra son el
polietileno y polipropileno, también se empieza a utilizar el poliéster. La duracion de las
mallas de polietileno, con un buen manejo, puede ser de cuatro aflos mientras que las de
polipropileno pueden durar hasta diez afios. Ambos materiales son de color negro®.

Imagen 7

Cultivo protegido con malla sombra
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Fuente: Disponible en
http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00/mallas _para_invernaderos/casa_sombra_size.jpg

d) Invernaderos

Los invernaderos son las estructuras mas sofisticadas que existen dentro de los sistemas
protegidos para agricultura, ya que se disefian y son construidos bajo las necesidades
especificas de los productores, clima y cultivo. Generalmente, los invernaderos estan
construidos por una estructura de metal galvanizado, cubierto de un plastico especial que
solo permite entrada de luz solar, y esta acondicionado con tecnologias (calefactores,
ventiladores, termdmetros) para hacer un espacio idéneo para el buen crecimiento de las
plantas que se desarrollan dentro de él.

8 Judrez, P., Bugarin R., Castro, R. y Sanchez A. “Estructuras utilizadas”, 6p. Cit. p. 24.
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Los disefios de los invernaderos dependen segun el clima de la regién (frio,
templado, calido); segun los materiales de cubierta (vidrio, plasticos); segun su estructura
(madera, acero, aluminio, mixto); y sobre todo del presupuesto con el que cuenten los
productores. En todos los casos, los efectos de las estructuras protectoras se deben
completar con eficientes sistemas de riego, asi como cuidados y practicas de cultivo
apropiadas a cada especie en desarrollo bajo alguna estructura para proteger cultivos®.

Imagen 8

Invernadero tipo capilla

Fuente: Disponible en
http://asthor.com/invernaderos/wp-content/qallery/asthor-pv/invernaderos-pv-2.jpg

2.4.3 Desafios y Perspectivas de la horticultura protegida en México

La expansion y auge de los sistemas agricolas protegidos han cobrado relevancia en la
mayoria de los paises latinoamericanos, debido a que constituyen una alternativa viable
para la produccion de alimentos saludables, e inclusive, algunos productores han logrado
destacar en este nuevo rubro, permitiendo la creacién de pequefias empresas dedicadas
a la produccién de alimentos organicos para la exportacion.

La agricultura protegida en México, se ha beneficiado de la implementacion de la
hidroponia que agregé mas beneficios a los cultivos gracias a sus sistemas de riego que
permiten aprovechar el recurso del agua y maximiza los resultados gracias a una
combinacion de un sistema protegido y otro de riego localizado, en donde, el control del
clima, temperatura, ahorro de agua, nutrientes y recirculacion de la solucién nutritiva, se
traduce en grandes beneficios para el medio ambiente, los cultivos y para los agricultores.

#Bastida, A. 2013. Op. Cit. p. 13.
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Uno de los principales retos que enfrenta México es incluir al medio ambiente como
uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo econémico y social. Solo asi
se puede alcanzar un desarrollo sustentable. Desafortunadamente, los esfuerzos de
conservacion de los recursos naturales y ecosistemas suelen verse obstaculizados
por un circulo vicioso que incluye Jaobreza, agotamiento de los recursos naturales,

deterioro ambiental y mas pobreza8 .
En este sentido, la agricultura protegida se ha convertido en un motor de competitividad y
desarrollo econémico para algunas regiones del pais, en donde, los sistemas de
agricultura protegida poco a poco van desplazando a los cultivos tradicionales en tierra.
Gracias a la tecnologia que se utiliza para producir alimentos en ambientes controlados,
se ha logrado evitar el deterioro y erosion de los suelos; producir mas y mejores
alimentos; integrar a hombres y mujeres por igual a proyectos productivos; incrementar la
exportacion de alimentos organicos, entre otros.

Si hacemos un analisis comparativo entre los tres sistemas de cultivo (tierra,
alimentos transgénicos y agricultura protegida con hidroponia) podremos observar las
ventajas de la agricultura protegida sobre los demas sistemas, gracias a que las hortalizas
no se cultivan en el suelo y, por lo tanto, no se erosiona ni deteriora la tierra debido a la
produccion intensiva. Otro beneficio de la agricultura protegida es su sistema de riego y
proteccién a las plantas, o que permite evitar el uso de agroquimicos para contrarrestar
plagas de insectos.

Finalmente, los productos que se obtienen bajo condiciones de invernadero con la
técnica de la hidroponia, son alimentos 100% libres de agrotéxicos y, por lo tanto
saludables para la salud humana; caso contrario de los transgénicos, en donde su
historial ha demostrado efectos secundarios en la salud de los humanos y animales que
consumen productos para la crianza.

Por otra parte, la demanda futura de alimentos en los préximos afos, exigen
redoblar esfuerzos para incrementar la produccion agricola y evitar un incremento de los
precios por falta de un abastecimiento oportuno de alimentos para la poblacién. A este
problema, se le agregan otros factores que afectan a la produccién de alimentos como la
inestabilidad del clima, falta de espacios para cultivar alimentos, escases de insumos
como el agua potable, entre otros. De esta forma, podemos concluir que:

La horticultura protegida se convierte en una alternativa viable y sustentable para
enfrentar los retos anteriormente sefalados, se espera que en los proximos diez
afos, la superficie de éste sistema de produccién se incremente a mas de 30,000 ha,
lo cual implica que aumente en cerca de tres veces la superficie actual. Lo anterior
demandara una cantidad de recursos financieros, materiales, técnicos, por lo cual es
importante seguir preparando personal capacitado en las diferentes areas que
involucran la planeacion y operacion de proyectos de esta indole®.

%  Presidencia de la Republica. “Sustentabilidad Ambiental”. 2007. Disponible en:

http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/sustentabilidad-ambiental.html. Consultado el 06 de octubre
de 2016.
% Cedillo, E. y Calzada, M. “La horticultura protegida”, 6p. Cit. p. 10.
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Es importante mencionar que, la agricultura protegida forma parte de una estrategia
nacional que pretende alcanzar los objetivos de autosuficiencia alimentaria, mejorar la
calidad de los productos y abastecimiento oportuno de alimentos dentro de las localidades
y regiones del pais, a través de procesos productivos que involucren tecnologias
sostenibles con la finalidad de lograr una mayor competitividad para exportar productos
agricolas.

Entre otras tareas, dicha estrategia tendra que construir nuevos mercados, desarrollar
instituciones, disefiar regimenes competitivos y entes reguladores, desplegar
esfuerzos cientifico-tecnoldgicos locales, e importar y adaptar al medio nacional
tecnologia extranjera, combinado pragmaticamente horizontalidad y reglas de
mercado con selectividad y nuevas formas de alianza entre el sector publico y el
privado, para aprovechar plenamente las potencialidades de esta nueva ventana de
oportunidades®’.

Sin embargo, el camino para retomar un liderazgo en materia de productividad agricola
en México dependera también de la influencia de los mercados internacionales y las
politicas econémicas que se lleven durante los proximos afios.

2.4.4 La importancia de los proyectos productivos en agricultura protegida y el
impulso de la economia social

La economia internacional se insinla en cada aspecto de la vida. Su creciente influencia
en las comunidades rurales aparentemente independientes y aisladas es poco entendida
en los andlisis del cambio rural y virtualmente inexistente en las discusiones sobre
sustentabilidad®. Por otro lado, el proceso de metropolizacién nacional esta asociado al
deterioro de vida y carencias laborales dentro del sector rural, situaciéon que ha generado
la migracion de los habitantes de las zonas rurales a las ciudades en busca de mejores
oportunidades de ingreso para elevar su nivel de bienestar.

El fendmeno de sobrepoblacién en las zonas urbanas del pais ha propiciado un
incremento en la demanda de productos y servicios que son vitales para la vida cotidiana
de las personas, entre los que destacan el abastecimiento oportuno de alimentos,
servicios de electricidad, alcantarillado, centros de salud, espacios para recreacion y
esparcimiento, seguridad publica, entre otros. Ante esta situacidén, se ha vuelto
indispensable la creacion de programas y proyectos productivos que satisfagan de una
manera eficiente y efectiva las necesidades elementales para la creciente poblacion
urbana.

87 Katz, J., Schaper H Barcena, A. y Morales, C. (2004). Op. Cit. p. 22.
8 Barkin D. (1998). Op. Cit. p. 14.
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La necesidad de los proyectos de inversion

Los proyectos de inversion, cualquiera que sea su clasificacién®, surgen para cubrir una
necesidad insatisfecha o para mejorar algun proceso productivo ya existente con la
finalidad de introducirse en el mercado y ser competitivo. Generalmente, existen dos
actores dentro de la actividad econdmica que pueden invertir en dichos proyectos: El
sector privado y el sector publico. Es importante identificar la finalidad de la intervencién
de cada actor dentro de la economia, aunque también puede darse el caso de una
combinacion entre el sector privado y el sector publico para la realizacion de una obra o
proyecto.

En el caso de una inversién por parte del sector privado, su finalidad sera mejorar
los procesos productivos para competir con los diferentes oferentes que se encuentran en
la misma rama o sector productivo, esto con el objetivo de ofrecer un mejor producto o
servicio, de tal manera que al incrementar sus ventas pueda obtener una ganancia y/o
utilidad.

Caso contrario, los proyectos de inversién del sector publico buscan favorecer a la
mayor parte de la poblacién a través del gasto social, en donde la importancia de impulsar
proyectos como la creacion de infraestructura fisica que contribuya a la actividad
productiva del pais, asi como a la mejora de servicios como la educacion, seguridad
publica, salud, entre otros.

Aunque es un tema por demas analizado y discutido, se debe insistir en la
importancia de la inversion publica en areas que estimulen el crecimiento del pais.
Pero también se debe considerar que, ante el rezago que muestra la inversion
publica, deslindar algunas actividades al sector privado contribuiria a fortalecer el
impulso del aparato productivo del pais®.

No obstante, algunos expertos en economia han indicado que a pesar de que México
invirtié6 en 2014 el 37% de la inversion fisica de capital del sector publico, el crecimiento
economico del pais no muestra un verdadero aumento con respecto a los afios anteriores.

México invierte entre 21 y 22 puntos porcentuales del PIB cada afio. Casi 20 pesos de
cada 100 para producir los invertimos y la economia no crece. Eso habla de que no
necesariamente todas las inversiones estan enfocadas en las actividades que

% Existen diferentes criterios para definir la tipologia de las inversiones, no obstante cada vez con
mas frecuencia se utiliza para ello la clasificacion de Joel Dean, el cual define las inversiones en
cuatro grupos, a saber: 1. Inversiones de renovacion. 2. Inversiones de expansion. 3. Inversiones
de modernizacion o de innovacion. 4. Inversiones estratégicas. Abreu, M. “Formulacién y
Evaluacion de  Proyectos de Inversibn en  México”.  2000. Disponible  en:
http://www.colparmex.org/Revista/Art5/24.pdf. Consultado el 21 de febrero de 2017.

% Centro de Estudios Econdmicos del Sector Privado (2006). “La importancia de la inversion
publica”. 2006. Disponible en:
http://www.ccpm.org.mx/consulta/veritas/2006octubre/6octubreeconomia.pdf. Consultado el 22 de
febrero de 2017.
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deberian estar”, advirti6 Manuel Molano, director general adjunto del Instituto
Mexicano de la Competitividad (IMCO)m.

Ante esta situacién, el Instituto Mexicano de la Competitividad recomienda que el gasto
publico en inversiones se deba canalizar hacia la educacion y el capital humano, asi como
en la movilidad de las ciudades (transportes y vialidades), en vez de enfocar la inversién
en sectores que no generan crecimiento, por ejemplo, la construccion y el sector
inmobiliario.

Uno de los sectores con mayor potencial para fomentar el desarrollo econémico
dentro del pais es la economia social. La economia solidaria o social como se le conoce
comunmente, es un término empleado por el Sistema Nacional de Cuentas Integradas de
las Naciones Unidas que enfatiza el caracter no lucrativo de organizaciones que
conforman este sector, entendiendo que sus acciones no tienen el objetivo de obtener
beneficios para distribuirlos entre los individuos que las conforman, pero si para
destinarlos a otros fines socialmente determinados.

¢ Qué es la economia social?

Es la actividad econémica que llevan a cabo Organismos del Sector Social, basados en la
democracia en la toma de decisiones, propiedad social de los recursos, distribucion
equitativa de beneficios entre sus integrantes y el compromiso social en favor de la
comunidad®.

Otros sinbnimos que podemos encontrar para referirse a la economia social son:
“‘economia solidaria, popular o de economia del trabajo” debido a sus antecedentes
histéricos en el asociacionismo obrero del siglo XIX, sobre todo en el movimiento de los
trabajadores y obreros durante la Revoluciéon Industrial, se gestaron las primeras
cooperativas®que serian uno de los principales componentes para referirse a la economia
social. De esta manera, el concepto de “Economia Social” surge probablemente en

" Luna, C. “Gobierno gasta mas, pero Meéxico no crece”. 2014. Disponible en:

http://expansion.mx/economia/2014/07/02/gobierno-y-empresas-no-saben-
gastar?internal_source=PLAYLIST. Consultado el 22 de febrero de 2017.

2 Secretaria de Desarrollo Social. “ABC de la Economia Social e INAES”. 2014. Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/102028/ABC_de la_Econom_a_Social e INAES.
gai Consultado el 12 de febrero de 2017.

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) considera que las cooperativas no soélo son
importantes como medio para mejorar las condiciones de vida y de trabajo de mujeres y hombres
en todo el mundo, sino que también ponen a disposicion de los usuarios infraestructura y servicios
esenciales, incluso en areas olvidadas por el Estado y las empresas inversoras. Las cooperativas
tienen una probada trayectoria en materia de creacion y mantenimiento del empleo, ya que
actualmente brindan mas de 100 millones de puestos de trabajo. Asimismo, contribuyen al avance
del Programa Global de Empleo de la OIT vy a la promocién del trabajo decente. Organizacion
Internacional del Trabajo. “Cooperativas”. Disponible en:
http://www.ilo.org/global/topics/cooperatives/lang--es/index.htm. Consultado el 27 de febrero de
2017.
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Francia en 1830, como manifestacion indisociable de los movimientos asociativos
populares™.

En México, los antecedentes de la economia social se remontan a la etapa colonial del
siglo XIX, en donde existian los ejidos y la tenencia en comun de la tierra de uso comun
para los indigenas para hacer frente problemas eventuales o simplemente para elevar el
nivel de bienestar entre la comunidad indigena. Cabe sefalar que, las primeras
cooperativas en México surgieron de la asociacién de artesanos tejedores de rebozos,
sastres y tipografos para realizar las ventas y otras actividades en comun.

Finalmente, es hasta el afio de 1983, con la reforma al articulo 25 Constitucional
cuando se reconoce formalmente el Sector Social de la Economia y en donde se
establecen los criterios de equidad social, asi como el fomento de la productividad
nacional impulsada por las empresas de los sectores sociales. Otro aspecto fundamental
que se establece son las formas de organizacion social que componen el sector de la
economia social actualmente en México:

l. Ejidos
Il Comunidades;
Il Organizaciones de trabajadores;

V. Sociedades Cooperativas
V. Empresas que pertenezcan mayoritaria o exclusivamente a los trabajadores y
VI. En general, todas las formas de organizaciéon social para la produccion,

distribucion y consumo de bienes y servicios socialmente necesarios™.

Con base en la forma de organizacion anterior, la Universidad Iberoamericana realizé en
2013 el “Diagnéstico del Programa de Fomento a la Economia Social”, en donde en ese
mismo ano existian poco mas de 60,000 Organismos del Sector Social de la Economia en
el pais, de los cuales 47,361 corresponderian a las figuras mencionadas en el articulo 25
Constitucional®. Entre los casos exitosos de Organismos del Sector Social de la
Economia (OSSE) en México podemos mencionar a la Cooperativa La Cruz Azul, S.C.L.,
con 132 afios de existencia, Sociedad Cooperativa Rural de Compra y Venta en Comun y
Comercializacion El Grullo, S.C.L., desde 1974 y, a la Sociedad Cooperativa Trabajadores
de Pascual, S.C.L., fundada en 1985.

Finalmente, debido al desalentador panorama econdmico actual que se vive dentro
del pais, en el cual, se ha hecho presente el constante incremento en los precios de los
bienes basicos y servicios que se ofrecen a la poblacién mexicana, es indispensable la

%Secretaria de Desarrollo Social. “ABC de la Economia’, 6p. Cit. p. 20.

% Articulo 4° de la Ley de la Economia Social y Solidaria, Reglamentaria del Parrafo Séptimo del
Articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

% Universidad Iberoamericana de Puebla. “Diagnéstico del Programa de Fomento a la Economia
Social”. 2013. Disponible en:
http://www.fonaes.gob.mx/doctos/pdf/transparencia/DiagnosticoPFES/RESUMEN EJECUTIVO DI
AGNOSTICO INAES.pdf Consultado el 28 de febrero de 2017.
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creacion de nuevos proyectos productivos que ayuden a mitigar el efecto inflacionario,
impulsando la economia social dentro de las zonas con mayores indices de marginacion
social en México, con el objetivo de elevar la calidad de vida de las personas y, por lo
tanto, generar mayor capital humano que pueda convertirse en detonante del desarrollo
local y econémico del pais.

A continuacion, se presenta una propuesta de un proyecto productivo sobre la
construccion de un invernadero para la produccion de alimentos en el municipio de
Nezahualcéyotl, Estado de México. Cabe sefalar que dicho municipio cuenta con uno de
los mayores indices de marginacion y sobrepoblacion en la ultima década. Ademas, se
demuestra la viabilidad y rentabilidad econdmica del proyecto con base en los Estudios de
Mercado, Financiero y Técnico, asi como también en la evaluacién del proyecto que
contiene un analisis de rentabilidad que da sustento a la propuesta para su
implementacion con la finalidad de obtener grandes beneficios y oportunidades de empleo
a los habitantes de dicho municipio, entre otras ventajas que se describen en el siguiente
capitulo.

69



CAPITULO llI
Formulacion y evaluacion del proyecto para la construccion de un invernadero
hidropénico para el cultivo de tomate rojo

“Son cosas chiquitas. No acaban con la pobreza, no nos sacan del subdesarrollo, ni socializan los
medios de producciéon y de cambio... Pero quiza desencadenen la alegria de hacer y la traduzcan
en actos’.

Eduardo Galeano.

Invernaderos tipo capilla de la Constructora De Invernaderos Y Materiales Agricolas S.A. De C.V. Zamora

De acuerdo con el estudio “Panorama sociodemografico de Estado de México 2015
elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la poblacion total® del
municipio de Nezahualcdyotl para el afio 2015 fue de 1, 039,867 habitantes.

Siguiendo la misma fuente, Nezahualcdyotl es el municipio mas poblado del Estado
de México a pesar de su corto tiempo de asentamiento, dicho municipio experimentd un
significativo crecimiento poblacional durante los afios setenta. No obstante, desde los

%" En viviendas particulares habitadas.



afios ochenta hasta la actualidad, la tendencia poblacional ha disminuido debido a la falta
de espacio dentro de su demarcacion territorial.

Bajo este contexto, el municipio de Nezahualcdyotl presenta problemas de
sobrepoblacion, lo que provoca un incremento en la demanda de servicios entre los que
destacan: suministros de electricidad, agua potable, alcantarillado, pavimentacion de
calles, espacios recreativos, abastecimiento de alimentos, centros educativos, entre otros.

Un dato curioso de dicho municipio es que no existen actividades econdmicas
primarias ni secundarias dentro de su demarcacion. Dentro de las actividades de
comercio se registran 45 tianguis y 68 mercados publicos. Este fendmeno se debe a que
la mayoria de la poblacién trabaja en la Ciudad de México, pero consume y adquiere
productos dentro del municipio.

Dada la situacion demografica, territorial y econdmica antes mencionada, gran parte
de los productos agricolas que se ofrecen dentro del municipio han sufridos los estragos
de la inflacién debido al encarecimiento de la gasolina y, por lo tanto, el servicio de
transporte con el que se abastecen los mercados y los tianguis locales. Por mencionar
algunas cifras, durante el mes de julio de 2014, se registraron incrementos histéricos en
los precios de diferentes bienes desde hace veinte anos:

Entre los productos que mas contribuyeron a este incremento de precios en julio
fueron: los servicios turisticos en paquete que aumentaron 9.77% en el mes; el
jitomate, 15.94%; gasolina de bajo octanaje, 0.72%; carne de cerdo, 3.75%;
transporte aéreo, 11.55%; cebolla, 18.56%; carne de res, 0.83%; vivienda propia,
0.13%; restaurantes y similares, 0.41; y loncherias, fondas, torterias y taquerias,
0.35%%.

Ante esta problematica, el Gobierno Municipal de Nezahualcdoyotl, a través de la Direccién
de Desarrollo Econémico, con fundamento en el articulo 78 del Bando Municipal, publicé
el cinco de febrero de 2016, el documento "Fondo Municipal de Apoyo a Emprendedores”,
con el objetivo de promover el desarrollo econdmico municipal a través de un programa
que alienta a las mujeres jefas de familia, j6venes y grupos vulnerables a la creacion y
fortalecimiento de la micro, pequefia y mediana empresa®.

Por otra parte, en el afio 2013 surgid un programa de Agricultura Urbana
denominado “Unidos por la seguridad Alimentaria”, impulsado por el Gobierno Municipal
de Nezahualcoyotl, en donde el objetivo principal es capacitar a las personas con la
finalidad de que produzcan sus propios alimentos para contribuir a la economia familiar
apoyandolos con capacitacion, semillas y herramientas para iniciar su huerto urbano.

% Migueles, R. “Inflacion toma fuerza y supera el 4% en julio”. 2014. Disponible en:
http://archivo.eluniversal.com.mx/finanzas-cartera/2014/inflacion-inegi-1028669.html. Consultado el
28 de agosto de 2016.

® Direccién de Desarrollo Econémico Nezahualcoyotl. “Fondo Municipal del Emprendedor”. 2016.
Disponible en:
http://www.neza.gob.mx/docs/AVISO%20DE %20APERTURA%20DEL %20PROGRAMA.pdf
Consultado el dia 10 de octubre de 2016.
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Con base en este programa, se pretende solicitar un crédito para la puesta en
marcha de nuestro proyecto en la categoria de cooperativas y otros OSSE (Organismos
del Sector Social de la Economia). Dicha categoria otorga un apoyo econdémico para la
compra de maquinaria y equipo, hasta un 70% y capital de trabajo en un 30% del total del
proyecto.

De esta manera se formulé y evalué un proyecto para la construccion de un
invernadero'® cerrado tipo “capilla” para la colonia Plazas de Aragén, ubicada en el
municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México. El objetivo principal del proyecto es la
creacién de un espacio para la produccién y abastecimiento de productos horticolas'’, en
donde las familias y consumidores en general, puedan encontrar productos de buena
calidad y sobre todo a un precio mas accesible comparados a los que se comercializan

comunmente en los tianguis, mercados y centros comerciales dentro del municipio.
3.1 MISION, VISION Y OBJETIVO DEL PROYECTO

Como mision se pretende contribuir al desarrollo de la horticultura protegida en las
ciudades y municipios mediante la produccion de hortalizas de alta calidad y precios
competitivos. Ademas de incrementar la oferta laboral dentro del municipio de
Nezahualcéyotl, siempre con un sentido social y de manera 100% sustentable,
optimizando los recursos naturales, para que de esta manera, se ofrezcan productos de
calidad destinados a todos nuestros clientes.

Nuestra visidén se basa en la calidad de nuestros productos, gracias a la eficiencia y
los beneficios del sistema de proteccion agricola (invernaderos), buscamos posicionarnos
a la cabeza del mercado local, para crear centros de acopio y adquirir medios de
transporte para trasladar nuestros productos a mercados aledafios, asi como también a
las centrales de abasto mas cercanas.

Por ultimo, nuestro objetivo es producir y comercializar frutos provenientes de
hortalizas de la variedad de jitomate bola Var. Floradade (Solanum Lycopersicum) que
cumplan con la Norma Mexicana para productos alimenticios no industrializados para
consumo humano NMX-FF-031-197-SCFI'%? a un precio mas econémico que el jitomate
cultivado en tierra y que se comercializa comunmente en establecimientos, mercados y
tianguis de los barrios populares del municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México.

% Un invernadero se puede definir como una estructura cubierta de materiales transparentes y

duraderos, en la mayoria de los casos, estan acompanados de tecnologias como ventiladores o
calefactores para propiciar las condiciones climaticas idéneas para el crecimiento y desarrollo de
las plantas. Ademas estas estructuras protegen a los cultivos de los fuertes vientos, altas
temperaturas, tormentas, granizo, etc.

' Debido a que el precio, demanda y ciclo productivo de las diversas hortalizas varian
enormemente una de otra. Para la comodidad de dicha investigacién, se utilizé a la hortaliza del
tomate rojo como centro de analisis para efectuar la evaluacioén y los estudios correspondientes del
proyecto productivo.

102 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon. “Monografia de
Cultivos, Jitomate”. Disponible en:
http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/documents/pablo/documentos/monografias/jitomate.pdf
Consultado el 14 de septiembre de 2016.
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3.2 ESTUDIO DE MERCADO

El presente estudio tiene como objetivo proporcionar un panorama general sobre la zona
geografica en la cual se desenvolvera nuestro proyecto. Esto quiere decir que, el estudio
de mercado sera la referencia que proporcione el numero de personas, empresas y otros
agentes econdmicos que ejerzan una demanda determinada sobre el tomate rojo o
jitomate'® para planificar el programa de produccién que brindara nuestro proyecto.

El estudio de mercado tiene importancia en si mismo, por servir de base para tomar la
decisioén de llevar adelante o no la idea de inversion; pero ademas, proporciona informacion

indispensable para las investigaciones posteriores del proyecto, como son los estudios para
4

determinar su tamario, localizacion e integracion econémica'®.
De esta manera, se tendra un primer acercamiento a las condiciones que imperan en la
zona geografica donde se pretende instalar el proyecto; asi como también, se podran
conocer los factores que en algun momento determinado pueden influir sobre el programa
de produccidén entre los que destacan: la localizacién de competidores y de los principales
centros de consumo.

3.2.1 Descripcion del producto o servicio

Nuestro producto es el ftomate rojo hidropdnico que, a diferencia del cultivado en tierra,
posee grandes beneficios tanto en tamafo, color y nivel nutritivo, debido a que se
producira bajo un sistema que lo protege del clima y los insectos (invernadero); ademas,
de la implementacion de la técnica hidroponia, lo que permitira un mejor aprovechamiento
de los insumos durante el proceso productivo.

3.2.2 Caracteristicas

El tomate rojo, por definicion pertenece al grupo de las frutas debido a que nace de una
flor y tiene semillas de la cual nacera otra hortaliza. En México, el tomate rojo es uno de
los ingredientes mas utilizados y preferidos por las familias para preparar sus platillos
tradicionales.

3.2.2.1 Diseio, usos y clasificaciéon del tomate rojo

El tomate rojo se puede clasificar de tres maneras diferentes, ya sea, dependiendo de su
tamano, color o textura. Entre las principales variedades que destacan y se clasifican
segun su tamafo son el tomate “Cherry”, “saladette”, tipo pera, estandar y bola grande.

"% En el norte de México, la palabra tomate se usa para referirse al fruto rojo en general, ya sea

tomate bola o huaje. Por otro lado, se le conoce con el nombre de tomate verde al fruto pequefio
que viene envuelto con una fina cascarilla que se quita al momento de cocinarlo. Solamente en el
centro y sur del pais, se le conoce con el nombre de jitomate para referirse al tomate rojo. Para
evitar futuras confusiones en esta investigacién, denominaremos tomate rojo al fruto que
comunmente se conoce como jitomate en el centro y sur del pais.

"% Nacional Financiera. 1998.0p. Cit. p. 17.
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El diseno de cada tomate rojo dependera de su gen, de la forma en que sea
cultivado y el tiempo que transcurra desde su trasplante hasta su cosecha. Dependiendo
de lo anterior, el disefio de cada tomate rojo puede variar desde una forma grande “tipo
pera” hasta una pequena esfera de aproximadamente 4 centimetros de diametro.

El uso de los bienes y servicios que se comercializan actualmente pueden
clasificarse segun su destino, ya sean de consumo final, intermedio (insumos) o de
capital. En nuestro caso, los productos pueden clasificarse de “consumo final” debido a
que las personas utilizarian las hortalizas de tomate rojo para elaborar sus comidas y
alimentos de su preferencia. En caso de que sean adquiridos por empresas del sector
agroalimentario, las hortalizas de tomate rojo pueden clasificarse de uso intermedio, es
decir, serian utilizados como insumos para la fabricacién de alimentos procesados o
enlatados, tales como conservas de jitomate, purés, salsas para pizzas, etc.

3.2.2.2 Normas de Calidad y densidad econémica del jitomate bajo condiciones de
invernadero

La Norma mexicana NMX-FF-031-1997 Productos Alimenticios no Industrializados para
Consumo Humano. Hortalizas Frescas. Tomate — (Lycopersicum Esculentum Mill),
establece las especificaciones minimas de calidad que deben cumplir todos los productos
que provengan de la familia de las Solanaceas:

a) Estar enteros

b) De aspecto fresco

c) Caracteristicas similares de variedad

d) Sanos interior y exteriormente; excluyendo los productos afectados de pudricién
e) Maduros

f) No sobre maduro o flojo

g) Limpios

h) Bien desarrollados

i) Sin dafios manchados por heladas o congelacién

j) Libres de dafos por asoleado

k) Exentos de olor y/o sabor extrafios

I) Exentos de humedad exterior anormal

m) Estar exentos de dafios causados por plagas o enfermedades'®.

Las normas sanitarias que se refieren a la higiene y limpieza en las practicas agricolas y
el manejo de los sistemas de produccién de frutas y hortalizas (lineas de produccion,
interiores de los invernaderos), son las siguientes:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA):
Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para: garantizar

% Banco Nacional de Comercio Exterior. Normas Mexicanas de productos alimenticios no

industrializados para consumo humano. 1997. Disponible en:
http://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-FF-031-1998.PDF. Consultado el 16 de
septiembre de 2016.
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el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar, entre otros.

Ley Federal de Sanidad Vegetal: Regula y promueve la sanidad vegetal, asi como
la aplicacion, verificacidon y certificacibn de sistemas de reduccion de riesgos de
contaminacion fisica, quimica y microbiolégica en la produccion primaria de vegetales.

Ley General de Salud: Propone la proteccion contra riesgos sanitarios asi como su
instrumentacion en materia de: plaguicidas, nutrientes vegetales, sustancias tdxicas o
peligrosas para la salud; asi como de prevencion y control de los efectos nocivos de los
factores ambientales en la salud del hombre, salud ocupacional y saneamiento basico.

Las normas técnicas tienen que ver con la aplicacion de productos que no sean
téxicos y daninos para la salud, ademas de la estricta limpieza de los instrumentos (lineas
de produccién, herramientas para el tutoreo y cosecha, etc.), con los que son tratadas las
hortalizas. La comercializacién del tomate rojo se realizara mediante cajas de cartén o de
madera, en donde solo es posible llenarlas aproximadamente entre 16 a 20 kg para evitar
un posible dafio a los frutos.

NOM-003-STPS-1999 Plaguicidas y fertilizantes. Establece las condiciones de
seguridad y salud que debe observar toda persona expuesta a los plaguicidas en
actividades agricolas.

NOM-015-STPS-2001 Relativa a la exposicion laboral a condiciones térmicas
elevadas o abatidas en los centros de trabajo. Establece las condiciones maximas
permisibles de exposicion que sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.

Uno de los objetivos de nuestro proyecto es la produccién sustentable de alimentos,
por lo que, el cuidado del medio ambiente es indispensable para la produccién organica
de alimentos, de esta manera, algunas leyes ambientales que rigen la produccion de
hortalizas bajo condiciones de invernadero son las siguientes:

NOM-003-CNA-1996. Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de
agua para prevenir la contaminacion de acuiferos. Se establecen “los requisitos minimos
de construccion que se deben cumplir durante a perforacion de pozos para la extraccion
de aguas nacionales y trabajos asociados, con objeto de evitar la contaminacién de los
acuiferos.”

NOM-127-SSA1-1994. Salud ambiental, agua para uso y consumo humano, limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el aguapara su
potabilizacion". Menciona los limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas
microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar y
preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor.

NOM-001-ECOL-1996. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, con el objeto
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de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas.

Por otra parte, la densidad econdmica hace referencia a la relacidon que existe entre
el precio, peso y distancia de un producto especifico. Por ejemplo, cuando el precio de un
producto es demasiado alto y su peso es bajo, se dice que tiene densidad alta, debido a
que el producto se puede movilizar a mayores distancias sin que pierda o disminuya su
calidad o tiempo de conserva. Tal es el caso de las perlas, diamantes, etc.

Para el caso del tomate rojo, se dice que los alimentos perecederos posen una
densidad baja, debido a que no pueden soportar desplazamientos largos y su tiempo de
vida en el anaquel es corto. De igual manera sucede lo mismo con productos destinados a
la alimentacion que no han sido anteriormente procesados o enlatados, tales como la
cafna, las verduras, etc.

3.2.3 Andlisis de la Demanda

La demanda debera entenderse como la cuantificacién de la necesidad real o psicolégica
de una poblacién'®. Sin embargo, no toda la poblacién cuenta con el poder adquisitivo
adecuado para poder ejercer cierta demanda para adquirir ciertos productos. De esta
manera, existen dos tipos de demanda.

1. Demanda Potencial: indica la cantidad total de “posibles compradores”.

2. Demanda Real: nos muestra la cantidad de compradores que cuentan con un ingreso
econdmico que les permite ejercer cierta demanda sobre nuestros productos y, por lo
tanto, esta demanda es mas reducida.

3.2.3.1 Perfil del Consumidor

El producto esa dirigido al publico en general debido a que el “tomate rojo” es un producto
alimenticio de la canasta basica, no hay restricciones de (edad, sexo, religion); sin
embargo, la unica restriccion es el poder adquisitivo de los habitantes de la colonia Plazas
de Aragdén, en el municipio de Nezahualcdyotl, Estado de Meéxico. Es importante
mencionar que, la colonia Plazas de Aragdn cuenta con un numero aproximado de 21,
540 habitantes de los cuales conforman un niumero aproximado de 5, 387" hogares.

Ademas, nuestro producto también se ofrecera a las empresas, sociedades
agricolas y comercios de comida que deseen adquirir hortalizas, con la finalidad de
utilizarlas como insumos para producir alimentos enlatados, conservas, etc. Bajo estas
condiciones podemos decir que, el consumo de tomate rojo permanece constante a pesar
del incremento en su precio, por lo que la demanda esta asociada con el nivel de ingreso
de los habitantes de la colonia Plazas de Aragon.

'% Nacional Financiera. 1998. Op. Cit. 21.
"% Datos obtenidos del Inventario Nacional de Viviendas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). La metodologia se describe a detalle en el anexo.
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3.2.3.2 Demanda Potencial

De acuerdo con los calculos realizados con base en el Inventario Nacional de vivienda
2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se determiné un total de 5,
385 viviendas habitadas dentro de la colonia Plazas de Aragon, a los cuales se pretende
ofrecer nuestro producto.

El consumo medio anual se pronostico con base en los resultados obtenidos de la
aplicacion de una encuesta aplicada al azar a los consumidores de tomate rojo que se
encontraban adquiriendo dichos productos en establecimientos dentro de la colonia
Plazas de Aragdn (100 personas). Los resultados obtenidos muestran que, en promedio
se consumen tres kilogramos de tomate rojo a la semana (3 a 4 integrantes promedio por
familia). Asimismo se calculé un consumo promedio anual de 144 kilogramos por familia
para dicha colonia.

Si consideramos el gasto promedio anual por consumo de tomate rojo en la colonia,
dicho monto asciende a $3600 por familia, es decir, se multiplico el consumo medio

semanal (tres kilogramos) por el precio promedio de tomate rojo ($25)"'%.

3.2.3.3 Proyeccién de la Demanda

Para realizar la proyeccion de la demanda, es necesario conocer su evolucién histérica.
Ademas, se debe tener una explicaciéon razonable que justifique esta evolucion y un
planteamiento de la probable constancia o modificacion futura de las circunstancias que
se han presentado’®.

Para la proyeccion de la demanda tomaremos como referencia el incremento de
consumo de tomate rojo dentro de la colonia Plazas de Aragén, debido a que la poblacidn
total del municipio ha decrecido afio con afno desde los anos ochenta hasta la actualidad;
sin embargo, el consumo de tomate rojo se ha mantenido a pesar de dicha disminucion
poblacional en el municipio. Se estima que consumo de tomate rojo se ha incrementado
hasta en un 25%.

Considerando lo anterior, se pudo estimar la demanda potencial para el proyecto en
funcidon de la proyeccion del consumo de tomate rojo dentro de la colonia Plazas de
Aragén (2017 — 2025), y de acuerdo a los calculos estimados se obtuvieron los siguientes
datos.

1% E| precio promedio se obtuvo de los datos obtenidos en la encuesta realizada a los habitantes
de la colonia Plazas de Aragdn (se encuentra disponible en el anexo), en donde el precio minimo
registrado fue de $10 pesos, contrastado con el precio maximo registrado de $40 pesos. Esto se
debe principalmente a que el tomate rojo es uno de los productos alimenticios con mas
fluctuaciones debido a la temporalidad de la cosecha implica mayores o menores costos de
produccion.

1% Nacional Financiera. 1998. Op. Cit. p. 29.
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Cuadro 3

Proyeccion de la demanda de tomate rojo
en la Colonia Plazas de Aragén

ANOS Demanda potencial
(Kilogramos)

2017 7775440
2018 9719300
2019 12149125
2020 15186406
2021 18983008
2022 23728760
2023 29660950
2024 37076187
2025 46345234

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta aplicada

El cuadro 3 muestra el incremento anual sobre el consumo de tomate rojo para los
préximos ocho afios dentro de la colonia Plazas de Aragon, en donde se prevé un
aumento anual del 25% segun datos de la encuesta aplicada a los consumidores de dicha
colonia. A pesar de que el incremento de la poblacion dentro del municipio ha disminuido
desde los afios ochenta hasta la actualidad debido al espacio territorial, este fendmeno
no ha sido una razén para que el consumo de alimentos muestre una tendencia hacia la
baja.

3.2.4 Analisis de la Oferta
3.2.4.1 Oferta nacional

En la actualidad, el tomate rojo se consume en cantidades inimaginables en el mundo y
alguien debe producirlo, garantizando su calidad y disponibilidad en cualquier época del
afno. Una gran parte de la produccién mundial se lleva a cabo dentro de invernaderos,
protegiendo al cultivo de heladas, plagas y enfermedades, y asegurando altos estandares
de calidad en caso de ser exportado. Tan solo en el 2011 se produjeron 2.5 millones de
toneladas en México, lo que nos coloca en el productor nimero 11° a nivel mundial'*®. Los
principales estados productores de tomate rojo son: Sinaloa, Baja California y Baja
California, San Luis Potosi y Michoacan.

1o Navarrete, S. “El jitomate, de México para el mundo”. 2013. Disponible en:

http://identidad.queretaro.itesm.mx/2013/06/el-jitomate-de-mexico-para-el-mundo/. Consultado el
13 de octubre de 2016.
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Imagen 9

Principales productores de jitomate en México 2013

|:,| Estados sin produccion
Menos de 100 mil toneladas
B 100 mil a 225 mil toneladas

B 537 mil toneladas (Sinaloa)

Fuente: Disponible en
http://identidad.queretaro.itesm.mx/2013/06/el-jitomate-de-mexico-para-el-mundo/

3.2.4.2 Caracteristicas de los Principales Oferentes

En México, existen dos maneras de producir el tomate rojo. La primera es la produccion a
cielo abierto, en donde, segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y
Pesca (SAGARPA), la mayoria de los pequefos y medianos productores se concentran
en los estados de Sinaloa, Baja California, Michoacan, San Luis Potosi y Jalisco. La
segunda es mediante un sistema protegido (invernaderos), en donde la produccion se
concentra principalmente en los estados de Sinaloa, Baja California y Jalisco.

Para la Asociacion Mexicana de Productores en Invernadero (AMPHI), en los
ultimos 25 afios la horticultura protegida ha crecido a un ritmo de 1,200 hectareas por afo.
Lo que significa que, para el aino de 1980 se reportaban 300 hectareas, en 1999, 721
hectareas, para el 2005, 3,214 hectareas, y para el 2011 se tienen mas de 11,759
hectareas.

Los estados que concentran la mayor cantidad de hectareas de cultivo en invernadero
son: Sinaloa (22 %), Baja California (14 %), Baja California Sur (12 %) y Jalisco (10
%); estas cuatro entidades aportan mas del 50 por ciento de la produccion total de

cultivos protegidosm.

" Perea E. “Alto crecimiento de agricultura protegida; hay desorden y abandono regional”. 2011.

Disponible en:
http://imagenagropecuaria.com/2010/alto _crecimiento _de agricultura protegida hay desorden y
abandono_regional/. Consultado el 14 de octubre de 2016.
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3.2.4.3 Volumen de Produccion o prestacion del servicio

En México, se produce tomate rojo durante todo el afo. Los tipos de tomate mas
importantes que son producidos, tanto a cielo abierto como en agricultura protegida son:
Saladette (el que mas se produce), seguido por los tipos Bola, Cherry, Racimo, y otras
especialidades como Mimi y Campari' 2.

La superficie total sembrada de tomates en México ha mostrado una tendencia a
decrecer afio con afo, desde 85,000 hectareas en 1990 a 75,000 en el 2000, y unas
58,300 en 2010. A pesar de ello, los rendimientos promedio de produccién se han
incrementado debido a los avances tecnoldgicos y al uso de agricultura protegida,
pasando de 23 t/ha en 1990 a 39 t/ha en 2010""°.

En el caso del municipio de Nezahualcoyotl, no hay productores de tomate rojo.
Solo hay comerciantes en establecimientos, mercados, recauderias y tianguis donde se
vende dicho producto. Sin embargo, dentro del Estado de México, existen 22 municipios
que participan en la siembra y cosecha del tomate rojo, entre los que se encuentran
Almoloya de Alquisiras, Amanalco, Amatepec, Malinalco, Santo Tomas, Tepetlixpa,
Texcoco, entre otros.

3.2.4.4 Proyecciones de la Oferta

Entre 2013 y 2016, la produccion de tomate rojo "Hecho en México" aumenté 35 por
ciento, al pasar de dos millones 52 mil toneladas, a dos millones 769 mil toneladas, segun
estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA). Destaca como principal productor Sinaloa, con 551 mil
toneladas; San Luis Potosi, 296.8 toneladas; Baja California; 225.9 mil toneladas;
Zacatecas, 185.2 mil toneladas, y Michoacan, 178.2 mil toneladas'™.

Ahora bien, dentro de la colonia objetivo (Plazas de Aragon), no existen comercios
de venta al por mayor, solamente unidades econdémicas de comercio al por menor
(tianguis, recauderias de frutas y verduras frescas), donde la mayoria se abastecen de la
Central de Abastos de la Ciudad de México, por cajas de 14 kg y 16 kg que cuestan
aproximadamente $120 y son provenientes de los estados de Sinaloa y Morelos.

"2 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon. “Estudio de

Oportunidades de Mercado e Inteligencia Comercial y Estudio de Logistica Internacional de
TOMATE”. 2010. Disponible en:
http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/documents/estudios promercado/tomate.pdf. Consultado
el 19 de octubre de 2016.

! Robinson, J. “Produccién de tomates en México”. 2010. Disponible en:
http://www.hortalizas.com/poscosecha-y-mercados/produccion-de-tomates-en-mexico/. Consultado
el 11 de octubre de 2016.

4 Excélsior. “Jitomate 'Hecho en México' aumenta produccion 35 por ciento”. 2017. Disponible en:
http://www.excelsior.com.mx/nacional/2017/02/11/1145706. Consultado el 13 de marzo de 2017.
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Cuadro 4

Precios del tomate rojo al 29 de abril 2015

Origen | Precio

Tomate Bola Agros
Hidroponicos PUE $ 26.90
Tomate Bola Gourmet PUE $ 2290
Tomate Saladette SIN $ 18.00
Tomate Saladette ND $ 21.90
Tomate Saladette ND $ 18.00
Tomate Saladette MOR $ 16.67

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

3.2.5 Tamaio del mercado para el Proyecto

Para determinar el tamafo del mercado para el proyecto se utilizd el “método de ratios

encadenado”, que se basa en la siguiente expresion: Q = q x n'"®.

Cuadro 5
Tamaho de Mercado
Total de viviendas habitadas en Consumo
Demanda en Kg de tomate
la semanal rojo semanal por familia
colonia Plazas de Aragon por familia J P
5385 3kg 16155
Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de la encuesta aplicada.
3.2.6 Precios

Los precios del tomate rojo en las zonas metropolitanas tienen variaciones durante todo el
afo, que van desde los $10 y $20 en temporada de calor, hasta llegar a los $40 y $45 en
temporadas de frio. La propuesta del proyecto productivo tiene la ventaja de producir bajo
condiciones de invernadero, lo que permite controlar el clima, creando las condiciones
idoneas para el tomate rojo y, por lo tanto, su precio se mantiene estable para los
consumidores de entre $18 y $20 para todo el afio.

El volumen de produccion potencial esta calculado en un rendimiento de 56 kg por
m?, la superficie plantada sera de 60m? dividida en cuatro producciones anuales, con una
duracién de tres meses entre cada una, logrando una produccion trimestral de 3326 kg de
tomate rojo.

"° En donde Q: demanda del segmento de mercado identificado; q: cantidad media de producto

adquirida por cada comprador; n: nimero de compradores.
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3.2.7 Comercializacion

La etapa de comercializacién se refiere a la forma en que vamos a distribuir y/o entregar
nuestros productos al publico en general. Para el caso de nuestro proyecto, la distribucion
y entrega de los productos sera de manera directa hacia los consumidores, es decir,
existira un area especifica del proyecto que se servirda como modulo de ventas al publico
en general. En caso de un mayor volumen de pedido o entregas a comercios
especializados en frutas y verduras, la comercializacion se realizara mediante una
camioneta.

3.3 ESTUDIO TECNICO

Al igual que el estudio de mercado, el estudio técnico es una parte fundamental de
cualquier proyecto de inversion. El aporte principal que proporciona el estudio técnico es
conocer la base para el analisis y calculo financiero de nuestro proyecto, es decir, en el
estudio técnico se comparan las distintas maneras y formas para elaborar algun producto
0 servicio (tecnologias disponibles, costos de tecnologias seleccionadas, gastos de
produccion).

Dentro del estudio técnico también se identifican a los proveedores de materias
primas, herramientas, personal que se necesita para el proyecto, ademas de elaborar un
plan estratégico para precisar el funcionamiento y operatividad idénea para la produccion
del bien o servicio de nuestro proyecto. De acuerdo con los estudios técnicos para un
proyecto de inversion deben considerar cuatro grandes bloques de informacion:

a) el estudio de materias primas;

b) de localizacion general y especifica del proyecto;

c) dimensionamiento o tamafio de la planta; y

d) el estudio de ingenieria del proyecto'®.
Dicha informacion servira para determinar cual es la mejor alternativa referente al tamano,
localizacién y proceso productivo del proyecto. Ademas sera la base para la ultima etapa
del proyecto que se denomina “evaluacion econémica”, en donde se define la factibilidad y
rentabilidad econémica para poner en marcha el proyecto.

3.3.1 Localizacion

La localizacion tiene como objetivo principal encontrar la mejor alternativa con respecto al
lugar donde se busca satisfacer la demanda de nuestro producto, teniendo en cuenta
algunos aspectos como la cercania con proveedores de materias primas, adquisicién de
tecnologias para la produccién y disponibilidad de recursos humanos.

"¢ Nacional Financiera. 1998. Op. Cit. p. 44.



En 2015, en el Estado de México vivian 16, 187,608 habitantes, 8, 353,540 mujeres
y 7, 834,068 hombres. Asimismo, dicha entidad ocupa el primer lugar a nivel nacional por
su numero de habitantes'”. En este sentido, el Estado de México destaca para la
instalacion del proyecto por el numero de habitantes, asi como también, por la ubicacion y
colindancia con otros estados y municipios, entre los que destacan: Morelos, Texcoco y la
Ciudad de México.

Mapa 1

Macrolocalizacién del proyecto

ESTADO
- DE MEXICO

. Fuente: http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/default.aspx?tema=me&e=15

" Cuéntame INEGI. 2016. Disponible en:
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/mex/poblacion/default.aspx?tema=me&
e=15 . Consultado el 20 de agosto de 2016.
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3.3.1.1 Macrolocalizacion
Mapa 2

Distribucion territorial
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Fuente: Panorama sociodemografico de Estado de México 2015. INEGI.
Disponible en: http://www.beta.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.htm|?upc=702825082246

3.3.1.2 Factores locacionales

Uno de los factores que benefica a nuestro proyecto es el facil acceso, transporte y envio
de las materias primas que se necesitan para el proceso productivo. De esta manera, el
principal proveedor de insumos y materias primas para nuestro proyecto, se localiza en el
municipio de Tlalnepantla, Estado de México. Por otra parte, las condiciones geograficas y
climatologicas del lugar seleccionado para instalar el proyecto ofrecen ventajas que
permiten realizar las actividades programadas en el plan de produccion sin ningun

contratiempo'®.

3.3.1.3 Microlocalizacion seleccionada

La Microlocalizacién seleccionada (colonia Plazas de Aragén) en el municipio de
Nezahualcéyotl, se debe principalmente a que dentro de dicha demarcacion no existen
centros productivos de hortalizas, ademas de la problematica que sufren los habitantes de
la zona por el alza constante de los precios en los alimentos basicos. Por estas razones,
los precios de los alimentos tienden a elevarse debido a factores de incremento de la
gasolina que se utiliza para transportar los alimentos a las diferentes colonias de dicho
municipio.

"8 El Plan de Produccion se describe en el anexo.
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Una vez que se evaluaron los factores locacionales, se procedié a buscar un terreno
para la instalacion del invernadero. Dicho terreno fue elegido debido a sus caracteristicas
fisicas entre las que destacan su dimension, firmeza del suelo, cercania con
infraestructura y servicios como alcantarillado, electricidad, alumbrado publico y
pavimentacion.

Mapa 3

PR 1\
S e 8

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de google. Disponible en
https://www.google.es/maps/@19.4828111,-99.0352093,376m/data=!3m1!1e3

3.3.2 Tamaio del proyecto

El tamano del proyecto (invernadero) definira la capacidad de produccién y la cantidad de
capital para su inversion y mantenimiento. Dicha capacidad de produccion se expresara
por el volumen o nimero de unidades de productos elaborados dentro del invernadero en
un periodo determinado.

El invernadero contara con una superficie efectiva de 60 metros cuadrados para la
produccion de tomate rojo. Sin embargo, otros indicadores que pueden definir el tamafio
del proyecto son: recursos humanos capacitados, la demanda no satisfecha, la
accesibilidad a los insumos, entre otros.

La produccion del tomate rojo hidropdnico estara basada en tres cosechas por afio,
con una duracion de 4 meses por ciclo, en donde el rendimiento de la produccién de
tomate rojo en invernadero oscila entre los 46 y 48 kilogramos por metro cuadrado,
dando como resultado un total de 11288 kilos de tomate rojo por afio.


https://www.google.es/maps/@19.4828111,-99.0352093,376m/data=!3m1!1e3

Cuadro 6

Ciclo Productivo

Ciclo Productivo ( 4 meses) Total anual ( 3 ciclos de 4 meses)

3326 kilos de tomate rojo

. . 13304 kilos de tomate rojo hidropénico.
hidropénico.

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta aplicada a los demandantes.

Esquema 1
Distribucién del invernadero
12 mts 2 mts

| LP | \'" 1.5
| LP |

3| AD |5 | LP |
| LP | ae s

LS

14 mts

Nomenclatura

AE: Almacenamiento y

AD: Area de Desinfeccion
empaquetado

LP: Lineas de Produccion V: Area de venta al publico

LS: Area de limpieza y
Seleccion
Fuente: Elaboracion propia basado en el tamano del invernadero

3.3.3 Factores condicionantes del tamaio

Existen diversos factores que restringen el tamafio del proyecto. Entre los mas
importantes podemos destacar el tamafo real de la demanda, la disponibilidad de
materias primas, la disponibilidad de recursos financieros y, por ultimo, la demanda no
satisfecha o por satisfacer.



3.3.3.1 Demanda del proyecto

Como se menciona anteriormente, la demanda no satisfecha o por satisfacer, es uno de
los factores que condicionan el tamafo de un proyecto. De esta forma, el tamafio
propuesto sélo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior a
dicho tamafio'"®. Si la capacidad productiva del proyecto rebasa o se acerca a la demanda
real, es posible que existan perdidas y el producto no encuentre lugar en el mercado, por
lo tanto, existe un riesgo de sobreproduccidon que no tendra valor y se traducira en
pérdidas para el proyecto.

3.3.3.2 Disponibilidad y suministro de los insumos

El tamafo del proyecto y, por lo tanto, su capacidad productiva dependen de la
disponibilidad y el abastecimiento oportuno de las materias primas que requiere la
elaboracion del producto final. Para evitar interrumpir un ciclo productivo de nuestro
proyecto, es necesario contar con un abasto suficiente en cantidad y calidad de materias
primas por parte de todos los proveedores.

En algunos casos, la disponibilidad de materias primas obliga a los inversionistas a
instalar su proyecto cerca de las fuentes que proveen los insumos necesarios para la
produccion o servicio que ofrecen, debido a esta situacion, el suministro de insumos para
el proyecto es un factor de analisis muy importante; ademas de determinar su tamano,
también determina su localizacion.

3.3.3.3 Disponibilidad de recursos financieros

Otro factor de suma importancia es la disponibilidad de recursos financieros con los que
cuentan los socios o los inversionistas para iniciar el proyecto. Especialmente estos
recursos se destinan al capital fijo (edificios, maquinaria, fabrica, etc.), o para cubrir los
requerimientos del capital de trabajo (cubrir el pago de los insumos, materias primas,
mano de obra).

3.3.3.4 Recursos Humanos disponibles

Una vez evaluados los factores que determinan el tamafio éptimo del proyecto, se debe
verificar que se cuente con los recursos humanos necesarios para operar el ciclo
productivo del proyecto de la manera mas eficiente. De esta manera, se pretende
alcanzar los maximos beneficios que puede brindar una buena seleccién de parametros
previos a la construccién del proyecto.

"% Nacional Financiera. 1998. Op. Cit. p. 57.
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3.3.3.5 Programa de Produccion del bien/servicio

Esquema 2

Plantacidn: Consiste en sembrar
las semillas &n charolas
garminadoras en un lugar fresco
para lwego trasplantarlas a las
bolsas de plastico donde creceran
hasta la cosecha

v

Trasplante: se realizard 15 dias
despuds de |la siembra de las
semillas. Esta técnica consiske en
trasladar a la plantula de jtomate a
las bolsas o canaletas donde
pasaran @ resto del ciclo
productivo hasta la cosecha.

1

Fertimigacién: Es una técnica que
permite la aplicacion simultanea de
agua y nufrientes esenciales para
el cultvo, mediante el sistema de
riego, Esta etapa durara todo el
proeceso desde el trasplante hasta
la cosecha

Cosecha: la  recoleccidm de  frutos
depandera del eslado de madurez an o
gque s& encuentren los frutos (se estima
un periodo aproximado de 3 meseas)

N

Poda: se eliminaran medante cores con
tijeras las ramificaciones excesivas y los
brotes de axilares del tallo principal con a
finaidad de evitar que los brotes v
ramificaciones secundarias compitan con
el tallo poncipal por uz, agua ¥y
nutrientes).

N

Tutoreo: Es la técnica que permitira guiar
al tallo principal de la planta mediante un
cable o hilo caflamo para  evitar
malugaduras en los frutos por su peso
Esta actividad se realizara
aproximadamente 45 dias después del
trasplante

Fuente: Elaboracion propia basado en los datos del proyecto.

3.3.4 Proceso Productivo

Seleccion

El proceso de seleccibn estard en
funcidn del color, tamafio, textura y
peso del fruto.

. o

Empacado: Se realizara en
pequefias cajas de plastico, cuyo
llenado sera entre bos 2 v 3 kg,
para evitar un posible dafio a los
frulos por exceso de peso,

3.3.4.1 Caracteristicas Técnicas del Producto/servicio

El tomate rojo o jitomate es una planta nativa de América Tropical, cuyo origen y donde se
encuentran las mayores variedades genéticas provienen de paises andinos entre los que
se destacan: Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru. El fruto es una baya ovalada,
redonda o periforme, generalmente de color rojizo. Su tamano va desde pequenos frutos
parecidos a las cerezas, llegando a pesar pocos miligramos, hasta frutos demasiados
grandes con un peso de 500 a 600 gramos.

3.3.4.2 Normas de Calidad del Producto/servicio

La Norma mexicana NMX-FF-031-1997 para productos alimenticios no industrializados
para consumo humano. Hortalizas frescas. Tomate (Lycopersicum Esculentum Mill),
establece las especificaciones minimas de calidad que deben de cumplir los frutos en
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todas sus variedades para ser consumidos en estado fresco y comercializados en
120

territorio nacional después de su acondicionamiento y empacado <.
Para ello, se toma en cuenta su madurez y consistencia, forma y color y conservacion
del producto. Existen tres categorias segun la calidad del fruto: Extra, Primera y

Segunda. Por su parte, la norma comunitaria distingue cuatro tipos: redondos lisos,
121

asurcados, oblongos o alargados y finalmente, cherry y cocktail .
Dado que la produccion de tomate rojo en invernadero es la caracteristica principal de
nuestro proyecto. Este se regira por la norma mexicana para invernaderos, disefio y
construccion NMX-E-255-cncp-2008 que, establece los requisitos de resistencia
mecanica, estabilidad, estado de servicio, durabilidad para el proyecto y la construccion
de invernaderos comerciales con cubiertas de peliculas plasticas, incluyendo las

cimentaciones para la produccién de plantas y cultivos'?.

3.3.5 Analisis de las Tecnologias disponibles

El implemento y analisis de diversas tecnologias dependera de la técnica seleccionada
para producir las hortalizas, por mencionar algunas: técnica de riego por goteo sobre
sustratos, aeroponia con pulverizadores (rociado de gotas muy finas) y la técnica de la
Pelicula Nutriente.

Para mayores resultados, todas y cada una de las técnicas estan acompafiadas de
sistemas protegidos (invernaderos) que propician un control optimo sobre el clima dentro
del invernadero, en consecuencia, no existen dafos por vientos fuertes, granizo, heladas,
ademas de evitar la entrada de plagas o insectos que afecten al cultivo. El sistema que se
ha seleccionado para nuestro proyecto es “riego por goteo”. Sin embargo, las tecnologias
para producir con hidroponia no varian demasiado entre los diferentes sistemas.
Generalmente, las tecnologias utilizadas en todos los casos son:

e Goteros: se acoplan sobre las mangueras principales, dependiendo la distancia de
las bolsas que contienen los sustratos para aplicar la solucion nutritiva.

e Tuberias de PVC y mangueras de polietileno: constituyen las lineas principales por
donde circulara el agua con la solucion nutritiva para todo el cultivo.

e Electrovalvulas: se situan al principio de las lineas principales de riego. Las
electrovalvulas tienen la funcion de abrir el paso del agua al inicio de cada ciclo
productivo.

120 gecretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. “Banco de
Normas Mexicanas”. 1998. Disponible en: http://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-
FF-031-1998.PDF. Consultado el dia 10 de octubre de 2016.

1 SAGARPA. “Monografia de Cultivos”, Op. Cit. p. 6.

'22 Secretaria de Gobernacién. “Declaratoria de vigencia de la Norma Mexicana NMX-E-255-
CNCP-2008". 2008. Disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5052108&fecha=08/07/2008. Consultado el 13 de
octubre de 2016.
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o Programador: se conecta a las electrovalvulas y es el responsable que determina
las horas y duracién del riego durante el dia.

e Filtro: se coloca en la linea principal de la tuberia para evitar algun tipo de basura
o impurezas a los cultivos.

¢ Bomba de agua: tiene la funcion de hacer circular la solucién nutritiva mediante las

mangueras para llegar a los goteros que proporcionaran los nutrientes a todo el
cultivo.

3.3.5.1 Tecnologias seleccionadas

A continuacion se describen las tecnologias que fueron seleccionadas con base en las
caracteristicas del proyecto y del programa de produccion:

Para el invernadero tipo tanel

Como se explicd en el segundo capitulo, existen diferentes tipos y niveles de proteccion
para los cultivos, algunos de ellos son los macro tuneles, micro tuneles, acolchados y los
invernaderos equipados con las mas altas tecnologias. En nuestro caso se optd por un
invernadero tipo capilla.

Cuadro 7

Tecnologias seleccionadas para el invernadero

Distribuidora Direccion Tipo de maquinaria Unidad/Metros Cantidad

Estructura de metal galvanizado lote 1

Malla Sombra Ground Cover Negra 3.66 m ancho Metros 5
Malla Antiafidos de 3.6 m ancho Metros 24
Av Tolteca No.41, Colonia Plastico 30% sombra / 6.2 m de ancho Metros 14
Comercializadora Hydro San Javier., 54030 Perfil sujetador o riel Metros 68
Environment S.A. de C.V. Tlalnepantia, Estado de alambre zigzag para perfil sujetador (22mts) Kilogramo 3
Meéxico. Cemento Bulto (50 kg) 2

Grava Kilogramo 2

Arena Kilogramo 2

varilla corrugada 3/8 (12 mts) Metro 3

Fuente: Elaboracion propia con datos de las empresas consultadas.



Para las lineas de produccion

Cuadro 8

Tecnologias seleccionadas para las lineas de produccion

Distribuidora Direccion Tipo de maquinaria Unidad/Metros Cantidad
distribuidor de 4 salidas para microtubo unidad 20
Bolsas negras de plastico (95 bolsas por kilo) kilogramo 1
Gotero con distribuidor a 4 estacas unidad 60
Av Tolteca No.41, Colonia Cinta de riego metros 60
Comercializadora Hydro San Javier., 54030 Valwula con Timer Digital unidad 1
Environment S.A. de C.V. TIaInepant'Ia., Estado de Controlador de Riego para una Valula simple unidad 1
México. Filtro de disco de 3/4 unidad 1
Bomba de agua sumergible unidad 1
Filtro purificador de Agua UV unidad 1
Tinaco unidad 1

Fuente: Elaboracion propia con datos de las empresas consultadas.

Imagen 10

Tecnologias seleccionadas para la linea de
produccién en un Sistema de riego por goteo

Filtros
/ ere limpieza

Jria

Bomba de agua : Depésito de agua

Electro
=

valvilas

Mangueras de plastico

Fuente: Disponible en
http://www.larepublica.co/sites/default/files/larepublica/imagenes/noticias/1/rieqo0923-1000.jpg
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3.3.6 Descripcion del Proceso Productivo del bien/servicio

El proceso productivo elegido se conforma de diferentes supuestos, a saber:

1. La técnica implementada sera hidroponia con un sistema de riego por goteo.

2. Las hortalizas creceran en un sistema protegido (invernadero)'?.

3. Se utilizaran semillas de jitomate bola Var. Floradade con un periodo de crecimiento de
aproximadamente 3 meses (desde la siembra hasta la cosecha). A continuacion se

describe el proceso de produccién paso por paso.

3.3.6.1 Etapas del método hidroponico en sustrato

e Preparacion del semillero y la siembra

Por lo general, los semilleros son charolas de materiales inertes como el pastico con
cavidades de aproximadamente 60x30 centimetros, que son rellenadas con el sustrato
preferido por el agricultor (en este caso se utilizara peat-moss) para sembrar la semilla
que durante los proximos 15 a 16 dias crecera en forma de plantula hasta alcanzar los 15
centimetros para su trasplante.

Imagen 11

Semilleros de plastico termoformado

Fuente: Disponible en
http://www.castilloarnedo.com/wp-content/uploads/2015/02/semillero-termoformado.png

Es importante mencionar que, todas las herramientas y equipo de trabajo involucrado
directamente con las hortalizas, deben estar perfectamente desinfectados y libres de
agentes microbianos para evitar posibles enfermedades al cultivo. El tezontle es el
sustrato elegido para llenar las lineas de produccion donde creceran las plantulas de
tomate rojo, debido a que es un material triturado que proviene de las rocas volcanicas,

2 En el presente estudio, no se toma en consideracion la temporada o estacionalidad del afio en

que se produciran las hortalizas, debido a que se utilizaran diversos insumos tecnolégicos que
controlaran el clima dentro del invernadero.

92


http://www.castilloarnedo.com/wp-content/uploads/2015/02/semillero-termoformado.png

generalmente de color rojo o negro, su textura ofrece buen drenaje y su PH es
relativamente neutro. El tezontle es el sustrato preferido por los agricultores gracias a que
se puede encontrar facilmente y tiene un precio relativamente bajo.

Imagen 12

Planta cultivada dentro de una maceta con sustrato de tezontle

Fuente: Disponible en http://www.microplanta.com/

La siembra

Para la siembra de las semillas se deben seguir los siguientes pasos de manera
ordenada, procurando trabajar en las horas mas frescas de la mafiana (primeras horas del

dia).

a)

b)

d)

Llenar las cavidades del semillero con el sustrato preferido (tezontle)
compactandolo muy bien, después hacer un orificio del diametro de un lapiz con
profundidad de 2 cm aproximadamente. Se coloca la semilla dentro del orificio y se
tapa con el sustrato a manera de cubrir perfectamente la semilla, pero, sin
compactar.

Mojar todas las cavidades del semillero donde existan semillas y se rocian con una
fina capa de agua hasta el punto en que el sustrato quede totalmente mojado,
evitando la saturacibn o exceso de agua (esto se puede realizar con un
atomizador, para simular un efecto de nebulizacion).

Para el desarrollo de las semillas, se deben tapar todas las cavidades con plastico
negro para evitar la fuga de calor y la humedad.

A partir del quinto o sexto dia, se debe revisar el semillero para saber si todas las
semillas comienzan a desarrollarse de buena forma, es decir, nos encontraremos
con un pequeno arquito blanco de plantula. Esto querra decir que todo esta
correcto. Si se detectan mas arquitos debe quitarse de inmediato el contenido de
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la cavidad. A partir de esta fecha, se debe quitar el plastico para realizar un riego
diario por las mananas.

Se recomienda utilizar fertilizantes como GRO-GREEN o FOSFACEL durante los
siguientes 20 dias después de la siembra, ademas de limpiar y esterilizar todas las
herramientas que entren en contacto directo con nuestras plantulas o semillas
para evitar cualquier ataque de hongos a nuestro cultivo. No obstante, para evitar
posibles dafios a los cultivos por hongos o bacterias, los expertos recomiendan
aplicar los siguientes productos: para prevenir enfermedades como la pudricién del
tallo o el tizén tardio, se aplica INTERGUZAM (THIRAM) en la cantidad de 2
gramos por litro de agua y 2 mililitros de SULFOCOP-F por litro de agua.

Si existe el caso de plagas como la mosquita blanca, se recomienda asperjar con
1.5 mililitros de THIODAN (ENDOSULFAN) por litro de agua. Se aplica al follaje
tratando de mojar el envés de las hojas. El LANNETA se puede aplicar 1 gramo
por litro de agua, pero es de uso restringido porque se sospecha que es

cancerigeno'®.

Imagen 13

Nacimiento de las plantulas de jitomate en semilleros

Fuente: Disponible en
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-559753406-charolas-germinacion-propagacion-de-

plantas-84-cavidades- JM

124

Coordinadora Nacional de las Fundaciones Produce. “Manual para el cultivo de jitomate en

hidroponia”. 2012. Disponible en:
http://www.cofupro.org.mx/cofupro/archivo/fondo_sectorial/Michoacan/62michoacan.pdf.

Consultado el 10 de octubre de 2016.
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o Eltrasplante

Una vez que se desarrolla la plantula, su caracteristica principal es tener una medida
aproximadamente de 15 cm de alto. En este momento se debe realizar el trasplante, en
términos de tiempo, deben de pasar entre 30 y 40 dias aproximadamente después de la
siembra. Es importante realizar el trasplante durante las primeras horas del dia, ademas

de extraer la plantula con todo y cepellén para que no sufra estrés'®.

Imagen 14

Plantula lista para trasplante

Fuente: Disponible en www.hydroenv.com.mx

Si el trasplante se realiza en macetas o bolsas de plastico, no es necesario determinar y
trazar un espacio para cada planta. En cambio si, el trasplante se realiza directamente en
un canal o linea de produccion, se debe considerar una distancia aproximadamente entre
20 cm por planta y se colocan en linea recta a manera de que la manguera que aporta la
solucion nutritiva pueda regar todas las plantas. Para nuestro caso, las plantulas se
trasplantaran a bolsas de plastico negro, en donde la distancia aproximada entre cada
una de ellas sera de 30 a 45 cm.

Antes de realizar el trasplante, el sustrato donde crecera la plantula debe ser regado
con agua hasta el punto de saturacién. Enseguida, se hace una cepa con ayuda de una
herramienta afilada, aproximadamente de 10cm o de un tamafio mas grande que el
cepellén para que pueda colocarse sin problemas. Algunos agricultores, recomiendan
aplicar INTERGUZAM para evitar el nacimiento de hongos o ataques de bacterias a la
plantula; sin embargo, otros prefieren desinfectar el sustrato antes de realizar el
trasplante.

125 g cepellon es la masa de tierra que sujetan las raices a la hora de extraer la plantula del lugar

donde germiné.
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o Elriegoy la soluciéon nutritiva

Los nutrientes que reciben las plantas que se cultivan en sistemas hidroponicos son
suministrados en forma de un riego constante que contiene una mezcla de nutrientes
necesarios para que las hortalizas se desarrollen correctamente. A esta mezcla se le
conoce como solucion nutritiva. Dicha solucién se pueden conseguir en empresas
especializadas en el ramo de la hidroponia, sin embargo; algunos agrénomos
experimentados elaboran su propia solucion nutritiva para disminuir los costos de las
materias primas empleadas durante el proceso de produccion.

Las soluciones nutritivas se obtienen mezclando ciertos elementos que son
necesarios para las plantas, lo que propicia un correcto desarrollo del cultivo y, por lo
tanto, se obtienen mejores frutos en la época de la cosecha. Recordemos que, ademas de
los elementos que las plantas obtienen del agua y del aire (Carbono, Hidrogeno y
Oxigeno), necesitan de otros elementos necesarios que debe contener la solucién
nutritiva:

Cuadro 9
Elementos mayores Elementos intermedios Elementos menores
Nitrégeno Azufre Hierro
Fésforo Calcio Manganeso
Cobre
Zinc
Boro
Potasio Magnesio Molibdeno

Fuente: Elaboracion propia con datos del Manual Técnico, La Huerta Hidropdnica Popular,
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo de la Agricultura y la Alimentacion, tercera
edicioén, pagina 76-82.

Es importante hacer hincapié sobre la exacta medicion de los elementos antes
mencionados para una adecuada absorcion de los nutrientes para las plantas, de lo
contrario, un exceso o falta en la cantidad de elementos podria ser téxico o presentar
deficiencias en el cultivo, segun sea el caso.

3.3.6.2 Preparacion de la solucién nutritiva

Existen diferentes variedades o tipos de solucién nutritiva. Cada una de ellas depende del
tipo de planta o cultivo (plantas ornamentales, hortalizas, plantas pequefias) al que se
aplicara dicha soluciéon. Sin embargo, existe una Solucion Concentrada que se ha
utilizado en paises latinos con mucho éxito en mas de 30 especies de hortalizas.

128 Utiles pero no indispensables para su vida (Cloro, Sodio, Silicio); Innecesarios para las plantas,

pero necesarios para los animales que las consumen (Cobalto, Yodo); toxicos para el vegetal
(Aluminio).
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La preparacion de la solucion nutritiva se obtiene de la mezcla de dos “soluciones
madre” a las cuales se les denomina: “solucién concentrada A”y “solucién concentrada
b”. La primera contiene los elementos mayores que necesitan las plantas, la segunda
contiene los elementos intermedios y menores, pero esenciales que requieren las plantas
para lograr obtener un buen desarrollo y abundantes cosechas.

Cuadro 10
Preparacién para una Solucion Concentrada
Solucién Concentrada "A" Solucién Concentrada "B"

Fosfato mono aménico 340 gramos Sulfato de Magnesio 492 gramos
Sulfato de Cobre 0,48 gramos
Nitrato de Calcio 2080 gramos Sulfato de Manganeso 2,48 gramos
Sulfato de Zinc 1,20 gramos
Acido Bérico 6,20 gramos
Nitrato de Potasio 1100 gramos Molibdato de Amonio 0,02 gramos
Quelato de Hierro 50 gramos

Fuente: Elaboracion propia con datos del Manual Técnico, La Huerta Hidroponica Popular,
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo de la Agricultura y la Alimentacion, tercera
edicion, paginas 83,84.

Preparacion de la Solucién concentrada “A”

El total de gramos de cada uno de los elementos arriba mencionados se deben verter uno
por uno en un recipiente con capacidad para 10 litros. Una vez pesados, se agregaran
ordenadamente, comenzando por el Fosfato mono amodnico, Nitrato de Calcio y, por
ultimo, el Nitrato de Potasio en una cantidad de 6 litros disueltos perfectamente en el
agua. Una vez que no se encuentren restos o grumos dentro del agua, se agregaran 4
litros mas disolviendo perfectamente dentro del agua con ayuda de un agitador de vidrio
(no madera, no metal) para después se guarde la solucién en un recipiente o garrafén en
un lugar fresco y seco.

Preparacion de la Solucién concentrada “B”

Asi como se prepard la solucién concentrada “A”, es importante verter uno por uno los
nutrientes y solo hasta que el primero se haya disuelto por completo, se debe verter el
segundo y asi sucesivamente dentro de un recipiente con dos litros de agua. Una vez que
se agreguen todos los elementos, se debe disolver durante 10 minutos la solucién con la
finalidad de que no queden residuos dentro del agua. En seguida se completa la soluciéon
agregando 4 litros de agua y se agita durante otros 5 minutos.
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Es importante no excederse en las cantidades antes mencionadas, debido a que
esta formula ha sido probada exitosamente en cultivos para las regiones de Latinoamérica
y un exceso de alguno de los elementos podria causar intoxicacién e incluso la muerte
para las plantulas. También es recomendable no utilizar algun tipo de material téxico que
contamine la solucién como recipientes de metal o madera. Finalmente para elaborar la
solucion madre, se necesita mezclar la solucion “A” con la solucion “B” en una relacion de
5:2 como se muestra en siguiente cuadro.

Cuadro 11

Elaboracion de la Soluciéon Madre

CONCENTRACION CANTIDADES DE
AGUA NUTRIENTE A CONCENTRADO B
TOTAL 1 LITRO 50c.c 2,0c.c
MEDIA 1 LITRO 2,5c.c 1,0c.c
UN CUARTO 1 LITRO 1,25c.c 0,5c.c

Fuente: Manual Técnico, La Huerta Hidropoénica Popular, Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo de la Agricultura y la Alimentacion, tercera edicién, pagina 86.

e Las Podas

La importancia de las podas en las hortalizas del tomate rojo es de suma importancia.
Con esto se evitan ramificaciones excesivas y los brotes de axilares que en un momento
determinado de su crecimiento, dichas ramificaciones, compiten contra el tallo principal en
aspectos como la obtencién de luz, nutrientes y agua, por lo que, baja la cantidad y
calidad de produccion. Es conveniente desinfectar las heridas de las plantas causadas por
la poda. Para esto, algunos especialistas recomiendan realizar una aplicacién foliar con
0.5 gr de Cupravit por litro de agua. También se recomienda desinfectar las navajas o
instrumentos que se utilizaron para la poda del cultivo utilizando alcohol etilico (5ml por
litro de agua).

Imagen 15

Poda en el tallo

Fuente: Disponible en www.hydroenv.com.mx
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e El Tutoreo

Debido a que el fruto de las hortalizas de tomate rojo es demasiado pesado, el tutoreo es
una parte esencial del proceso. En esta etapa se debe realizar un amarre con un hilo
resistente al pie del tallo, procurando no apretar demasiado el nudo para que no dafie a la
plantula.

En caso de realizar el tutoreo dentro de una nave o invernadero, los hilos deberan
sujetarse a la estructura superior del invernadero, para que de esta manera, el hilo sujete
el tallo principal de la plantula y conforme vaya creciendo, entrelace las ramas procurando
lastimar las inflorescencias. Existen otros casos en donde no existe una nave o
invernadero, por lo que se colocan palos de madera a un costado de la planta para poder
guiar el tallo principal y se eviten maltratos a los frutos.

Otra forma de realizar el tutoreo a las plantas de tomate rojo, es a través de mallas
colocadas verticalmente. Generalmente las casas especializadas en horticultura venden
este producto y es conocida como “ortinova”.

Imagen 16

Tutoreo de plantulas de jitomate dentro de invernadero
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o Control de plagas y enfermedades

El ataque de pequefios animales o plagas al cultivo dentro del invernadero ocurre de una
manera muy constante durante el periodo de crecimiento de las hortalizas. Existen varias
herramientas y métodos naturales que nos ayudaran a evitar la entrada de plagas o en su
defecto a eliminarlas.

Por otro lado, podemos evitar el contacto de plagas y enfermedades a partir de “las
buenas practicas agricolas” que tienen que ver con un buen conocimiento del control
sanitario dentro y fuera del invernadero; asi como, un excelente manejo higiénico durante
todo el proceso de produccion entre los que destacan los siguientes:

e usar un sustrato previamente esterilizado o hacer una aplicacidon preventiva
contra hongos que atacan durante la germinacion y en el desarrollo de las
plantulas

e desinfectar charolas germinadoras

e usar una caseta sanitaria con doble puerta de acceso y tapete sanitario

e en las ventanas laterales y cenitales usar mallas antiafidos.

e Después de cada ciclo de cultivo se debe desinfectar el invernadero con
formol al 5% aplicando en paredes, ventanas, techo, mesas, herramientas,
suelo, etc.

e Evitar maleza dentro y alrededor del invernadero ya que son hospederos

secundarios de plagas y enfermedades’?’.

Es importante tener en cuenta que no todos los animales o insectos son perjudiciales para
el cultivo, al contrario, animales como las lagartijas, avispas, mariquitas, se alimentan de
larvas y huevos pequenos de insectos daninos para las plantas.

127 Consejo nacional de educacién para la vida y el trabajo. “Produccién de jitomate mediante

técnicas de hidroponia”. 2012. Disponible en:
http://www.conevyt.org.mx/educhamba/guias _emprendizaje/CONTROL PLAGAS.pdf. Consultado
el 10 de octubre de 2016.
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Cuadro 12

Mosquita
blanca

PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN LA HORTALIZA DEL JITOMATE

Descripcion

Insectos pequefios de 1 a 2 mm de
tamario con alas de color blanco
ceroso y
cuerpo blanco amarillento

Dafios

Producen dafios en estado
adultos. Al succionar la savia de
la planta produce un
amarillamiento
en la planta atacada. Las
excreciones de la mosquita
blanca favorecen el desarrollo de
hongos como la fumagina.

Control organico o biologico

Prepra una solucién con 3 ml
de PHC NEEM, 3 g de
detergente biodegradable
y 3 ml de Biocrack en un litro
de agua. Realizar la primera
aplicacion 8 dias despues del
transplante y la segunda
aplicacion 8 dias despues de
la primera aplicacion.

Control quimico

Algunos insecticidas para el
control de la mosquita blanca
son: Confidor, Talstar, Rescate,
Leverage, Acatara.

En una dosis de 0.25 ml/L de
agua o el Thiodan en una dosis
de 0.1 ml/L aplicar en el haz de
las hojas (frente) y en el envés
(debajo).

Minador de la
hoja

Mosca pequefia de 2 a 3mm. La
cabeza y la parte inferior son de color
amarillo mientras
que la parte superior es de color
negro brillante con un triangulo
prominente entre las alas

El mayor dafio lo ocasionan las
larvas que forman galerias
sinuosas en las hojas reduciendo
hasta en un 80% o 90% el area
fotosintetica.

Ee pueden controlar con las
avispas
Dacnusa sibrica y Dyglyphus
isae 8. Se necesita de 1
avispa por cada 4m2.

Se utilizan insecticidas a base

de abamectina y cyromancina
como el Trigard 75PH en una
dosis de 0.25 g/1L de agua.

Arafa roja

Son aracnidos de cuerpo oval color
naranja rojizo y miden de 1 a 3mm.
Se alimentan de la savia de las hojas
reduciendo la actividad fotosintética.

el ataque se produce en el envés
de las hojas inferiores de las
plantas y produce amarillamiento
en la base de las hojas de los
lados de la nervadura central
coincidiendo con la ubicacién de
acarons en la hoja.

Favorecer la aireacion en el
invernadero con ayuda de
ventiladores o mallas
antiafidos.

Ademas se deben de eliminar

Acaro del
bronceado
del jitomate

Los acaros adultos son fusiformes de
color amarillo
anaranjado a amarillo violeta y muy
pequefos.

El dafio se inicia en la parte
inferior del tallo.
La superficie adquiere una
coloracion bronceada o rojiza

los residuos de la cosecha y
las plantas infectadas al
término de cada cultivo.

Alterna cada 15 dias los
acaricidas Omite y Agrymec en
una dosis de 0.25 a 0.5 ml por

un litro de agua. Otros acaricidas
efectivos son Troque y Acaristop
en la misma dosis.

Gusano del
fruto

La especie Heliothis virescens
presenta alas anteriores de color
verde palido con 3 rayas blancas y
la especie Heliothis zea tiene alas
anteriores de color paja verdosa o
café con marcas transversales mas
oscuras.

Gusano falso
medidor

El gusano adulto es una palomilla de
color café grisaceo cuyas alas
interiores tienen una mancha plateada
en forma de ndmero 8 en la parte
central del ala.

Las larvas se alimentan de las
hojas de la planta y de los frutos
haciendo que queden inservibles,

lo que provoca perdida de la
cosecha

Usar un insecticida bioldgico a
base de Bacillus thuringiensis
como el Thuricide PH, Javelin
WG o PHC Beretta en una
dosis de 3a 5 g/1L
de agua con un intervalo de
seguridad de dos dias.

Realizar aplicaciones alternadas
de productos toxicologicos como
el Fenvalerto,
Permetrina o Endosulfan (0.5 a
20.5 ml/L).

Fuente:

Elaboracion

propia

con

datos de

http://www.conevyt.org.mx/educhamba/quias emprendizaje/ CONTROL PLAGAS.pdf

Generalmente, las plagas de insectos que atacan los cultivos de cualquier variedad de
hortalizas en condiciones de invernadero, ocurren por falta de medidas preventivas en
proteccion como mallas antiafidos rotas; introduccion de personas ajenas que contaminan
el interior del invernadero; malezas que no fueron eliminadas; mal manejo de los residuos
de las cosechas, entre otras.
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A diferencia de las plagas, las enfermedades mas comunes que se presentan en la
hortaliza del tomate rojo ocurren principalmente por dos factores. El primero es la falta de
higiene durante el proceso de produccion (se pueden presentar desde el inicio de la
germinacion, hasta dias antes de la cosecha); el segundo por las malas condiciones
climaticas dentro del invernadero (humedad relativa dentro del invernadero). Las
enfermedades mas comunes que se presentan en la hortaliza del tomate rojo son:

Cuadro 13

CONTROL DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL JITOMATE

Descripcién Control cultural Control quimico

Enfermedad

Se recomienda usar sustratos

. L . . L . desinfectados y que no retengan
Damping off (Pudricién radicular | Puede producir pudricién en las semillas, en . ) . . .
demasiada humedad. No realizar riegos |Los almacigos se fumigan con formol

éﬁ;ggfg]::nst; Sﬁ:;?pigfa semillas tgﬁ;?g:?:: gl::t;(;srgilsr?s de los muy abundandes, de preferecia al 5%, con BAPAM de 2 a 4ml/L o
D) emergidas realizarlos por con Bromuro de Metilo.
PP 9 subirrigacién con agua que no esté

demasiado fria.

Esta enfermedad aparece durante la etapa de |, .. . . . -
" . p P Utilizar semillas certificadas, variedades | En el alméacigo y en el momento del

floracion. La infeccion se presenta en la etapa . . . . -
resistentes y plantulas sanas. Eliminar | transplante aplicar fungicidas como

de almacigo, en el transplante o en sustratos -
mdclg P s las plantas enfermas y los restos de Amistar (3 a 6g/L) o Captan (1.0 a
reutilizados causando una mala nutricién en .
cultivo. 2.0 g/L).

las plantas.

Pudricion del tallo por Fusarium
(Fusarium oxysporum)

Clorothalonil, dicofuanida, thiram.

Este hongo penetra a través de las heridas de . i . .
Poda precozmente las yemas axiliares | (Ridomil Bravo 81 PH en dosis de 1

las plantas. En las hojas se producen .
P . ) P R . al ras del tallo para obtener heridas g/L)
. . manchas de color beige y de consistencia . . . .
Moho gris (botrytis cinerea X pequefas y asi sean menos sensibles Los nombres comerciales para el
apergaminada. En el tallo produce un chancro .
Pers). ) . . alas enfermedades. control del moho gris son Manzate
de color marrén claro; en las plantas jovenes . . .
en las plantas adultas el chancro es de Elimina las plantas y frutos atacados. (1g/L de agua), Captan, Cupravit,
Y ) Disminuye la humedad relativa. Derosal, Tecto 60, Benlate, Sportak,
color beige.
etc.
Pequefias manchas verdes amarillentas en
- las hojas, después el centro de la lesion se
Cenicilla a , . . .
deshidrata y se torna de color café. Esta  |Al aparecer los sintomas iniciales de la enfermedad debes aplicar productos a

del enfermedad reduce el area fotosintética, la base de azufre, Bayleton u otro fungicida del grupo de los triazoles.

jitomate
] longevidad de la planta, el rendimiento y la
calidad de los frutos.

En las hojas se presentan manchas circulares
ngul lor café ro a negro | . . . .
oa lgu 0sas de' cog (:a © cibSCL; 0 aneg 9” as Realiza aspersiones de productos quimicos con fungicidas como Maneb,
cuales aumentan de tamario y forman anillos -
A y Zineb, Mancozeb, Captafol, Folpate 8o, Curzate M8, Cupravit Mix, Dyrene,
concéntricos. En los tallos y ramas aparecen ) . L
Daconil, Bravo 720 o Bravo CM al aparecer los sintomas iniciales en la planta.

Tizén temprano lesi | b | d tambid
esiones ovales obscuras alargadas y tambien Aplica antes de la fructificacion en un intervalo de 7 a 10 dias de seguridad

con anillos concéntricos. En el fruto las s .
. . sdlo si hay sintomas.
lesiones pueden ser ovales o circulares
obscuras.

Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de
esta enfermedad son alta humedad relativa Los fungicidas sistémicos que puedes aplicar al follaje de 8 a 15 dias son el

Tizon tardio (91% al 100%) y temperatura de 180C a Metalaxy! (Ridomil-Bravo) en sus diferentes presentaciones como el Ricoil
220C. Se disemina principalmente por (Oxadixil+Mancozeb), Aliette (Fosfetil aluminio) y Curzate (Cymoxanil) en una
corrientes de aire, agua y en poco tiempo dosis de 0.5 g/ 1L de agua.

puede invadir toda la plantacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de:
http://www.conevyt.org.mx/educhamba/quias_emprendizaje/CONTROL PLAGAS.pdf
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e Cosecha

Generalmente, el periodo de cosecha del tomate rojo se realiza a los tres meses, es decir,
entre los 120 y 130 dias a partir de la fecha de siembra de la semilla (el tiempo puede
variar dependiendo del tipo de semilla que se utilizd para la produccion).

¢,Cuando estan listos los frutos para ser cortados?

Para realizar la cosecha, la mayoria de los agricultores se guian por el color que tiene el
fruto en ese momento. Sin embargo, el momento y el tipo de corte dependen de algunas
situaciones ajenas a la madurez del fruto, por ejemplo:

e La distancia y tiempo que tomara transportar el producto hacia los centros de
consumo

o El tipo de material donde sera empacado (cajas de cartdon, redes, cajas de
plastico).

Tomando en cuenta las siguientes situaciones, generalmente, los agricultores realizan la
cosecha cuando el fruto presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Cuando el fruto presenta un color amarillo en forma de estrella en su parte inferior.
¢ Cuando el fruto presenta un color rosa
e Cuando el fruto presenta un color rojo (punto éptimo).

En cualquier punto de los anteriores se puede realizar el corte dejando el caliz del fruto
para evitar el deterioro del mismo y el tiempo de vida en el anaquel sea mas duradero.
Por ningun motivo se debera realizar la cosecha si los frutos presentan un color verde en
todo su cuerpo, esto significa falta de madurez.

Imagen 17

Cultivo de jitomate en bolsas de polietileno

Disponible en: www.hydroenv.com.mx
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e Empaquetado y almacenamiento

El término “empaque” se utiliza para referirse, tanto a la operacion de acomodar o colocar
productos en forma ordenada o al azar en recipientes, como al recipiente o caja en que se
empaca el producto (caracteristicas como el disefio, materiales, acabado, dimensiones,
ventilaciones, etc.)'?.

Una vez realizada la seleccion de los productos que no presentaron deformidades,
golpes, mallugaduras, y se encuentran en buen estado, pasaran a la ultima etapa del
proceso para su venta al publico en general. En algunos casos, los agricultores clasifican
el producto dependiendo de su tamafio, textura y color, dependiendo al mercado y publico
que va dirigido el producto.

Algunas consideraciones que se deben de tomar en cuenta para el empaquetado son:

o El tomate rojo empacado debe de estar totalmente seco para evitar un riesgo de
enfermedades o deterioro temprano.

e Las cajas que se utilizaran para empaquetar el tomate rojo deben de estar limpias
y desinfectadas. Una vez que se tengan los empaques, se debe colocar el
producto de una manera cuidadosa para evitar golpes que puedan provocar dafios
al fruto.

o El material del empaque (cajas de madera o plastico) dependera del volumen de
frutos que se requiera almacenar, asi como del tipo de transporte que se utilice
para llevarlos al centro de abasto o consumidor final. En ambos casos, es
importante no dejar algun hueco vacio, ni sobrepasar el llenado del contenedor
para evitar dafios durante el transporte.

De esta manera, la finalidad del empaque es proteger la calidad del fruto contra dafos
fisicos como golpes mallugaduras, picaduras y otros, desde la cosecha y seleccion de
frutos hasta la adquisicién por parte del consumidor final.

'28 Ministerio de Agricultura y Ganaderia. “Manual de manejo de poscosecha de tomate”. 2016.

Disponible en: http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual ciencia/tec-poscosecha-tomate-cap-V.pdf.
Consultado el 10 de octubre de 2016.
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Imagen 18

Empaque para tomate rojo creado por la empresa SEMBRAMEX

Fuente: Disponible en
http://50.116.71.40/wp-content/uploads/MIXIM-Standard-1-Lb-Clamshell-Tomato.jpg

e Almacenamiento

Para el caso de las hortalizas como el tomate rojo, su comercializacién debe realizarse en
el transcurso de la primera semana, debido a que el fruto tiene un tiempo de vida corta
dentro del almacén. La temperatura recomendada para su almacenamiento depende de
su grado de madurez, debido a que es un producto sensible al dafo por frio a
temperaturas inferiores a 12,5 °C para frutos sazones, 10 °C para los de color rojo claro, y

7 °C para los pintones'®.

Algunas herramientas para ayudar a mantener una temperatura idénea para los
frutos en el anaquel son los ventiladores o equipos de aire acondicionado, refrigeracion
mecanica (cuartos frios, hidroenfriamiento), otras herramientas que requieren una mayor
inversion son las atmosferas modificadas, en donde el control de la temperatura se realiza
a base de gases que reducen el nivel de oxigeno y se aumentan los del didoxido de
carbono. Esta ultima opcién aumenta considerablemente la vida atil de los frutos de seis a
ocho semanas.

129 Ipid. p. 41.
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3.3.7 Linea de Produccion

Esquema 3

Proceso de crecimiento de las plantulas de jitomate

Trasplante Fertirrigacion Tutoreo

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del proyecto.

Esquema 4

Diagrama de Flujo del invernadero

Podas

@ :

Germinacion de semillas Transporte de plantulas a las Inspeccion de
en charolas lineas de produccion para virus o
trasplante enfermedades

Venta al publico
del producto

Almacenamiento

Fertirrigacién

Podas

Tutoreo

(s

6
5 2
Limpi Transporte al Cosechay Segunda
|mp|ezta Zi almacén seleccion de Inspeccién de
empaquetado frutos virus o
enfermedades

Fuente: Elaboracion propia en base al ciclo productivo del invernadero.

106



Cuadro 14

PROCESO | DEFINICION SIMBOLO

Ocurre una operacién cuando un objeto es cambiado
internacionalmente en sus caracteristicas fisicas o quimicas;
preparado o arreglado para otra operacion; cuando recibe o
da informacién o cuando tiene lugar planeacion o calculo.

Operacion

Ocurre un almacenamiento cuando se guarda y protege un

Almacenamiento .
objeto.

La transportacion ocurre cuando un objeto es movido de un
lugar a otro,
Transportacion | excepto cuando tales movimientos son parte de una
operacion o son causados por el operador en la estacion de
trabajo durante una operacién o una inspeccion.

|

La inspeccion ocurre cuando se examina un objeto para
Inspeccion identificacion y es verificado en cuanto a su calidad o
cantidad en cualquiera de sus caracteristicas.

Ocurre una demora a un objeto cuando las condiciones
exceptuando las que
Demora cambien intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas del objeto, no permitan o requieran la ejecucion
inmediata de la siguiente accién planeada.

Fuente: Nacional Financiera S.N.C. Guia para la formulacién y evaluacion de proyectos. Pagina.
65.

3.3.7.1 Manejo de Materiales

La recepciéon de los materiales para la construccion del invernadero sera exclusivamente
con los distribuidores autorizados de manera que se logren implementar con la mayor
eficiencia para evitar gastos innecesarios de transporte y capital para la recepcién de
insumos y materiales para el proyecto.

Con respecto al manejo y desperdicio de materiales, los residuos por mermay poda
de las hortalizas seran 100% organicos, lo que hace facil su manejo gracias a que pueden
reutilizarse para composta en parques y jardines de la colonia.

3.3.7.2 Requerimiento y costo de insumos y servicios

Gracias al sistema de produccion de riego por goteo y a la implementacién de mallas
antiafidos y plasticos sobre la estructura del invernadero, el consumo de electricidad para
los programadores, electrovalvulas, monitores, calefactores y ventiladores sera minimo,
por lo que el consumo de electricidad anual para el proyecto asciende a $720.

Por otra parte, el insumo y servicio del agua potable es de vital importancia para el
proyecto. Con este insumo se pretenden realizar las siguientes actividades: llenado del
tinaco para el sistema de riego, lavado de herramientas y sustratos, enfriamiento por
nebulizacién. Es importante mencionar que, en dichas actividades, el uso vy
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aprovechamiento del agua es indispensable y se lograra gracias a la tecnologia disponible
como el sistema de riego por goteo, los micro aspersores y electrovalvulas que
proporcionan la cantidad necesaria de agua a todo el cultivo, por lo que el monto total
anual por concepto de agua es de $1, 200.

3.3.7.3 Requerimientos de Mano de Obra (Salario integrado)

Para realizar las operaciones dentro del invernadero sera necesaria la contratacion de 4
personas. Tomando en cuenta que dos puestos seran permanentes (personal
administrativo y encargado del invernadero). Los otros puestos son temporales para las
operaciones de cosecha, seleccion y limpieza, asi como empaquetado y venta al publico.

Cuadro 15
Requerimiento de la mano de obra para las operaciones del invernadero
No. de trabajadores* Puesto
1 Control de calidad
1 Ventas y comercializacion
1 Supervisor
1 Encargado del proceso productivo
*Todos los trabajadores participan en el proceso de cosecha, empaquetado y limpieza.

Fuente: Elaboracion propia basado en el estudio técnico del proyecto.

Esquema 5
Organigrama del invernadero
Gerencia
General
Personal _| Encargado del
Administrativo invernadero
| | | |
Ayudante Ayudante Ayudante Ayudante
General General General General

Fuente: Elaboracién propia basado en el estudio técnico del proyecto.
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3.4 ESTUDIO FINANCIERO

Una vez obtenida la informacién de las etapas anteriores, se procede a realizar el estudio
financiero del proyecto que consiste en ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario que tenemos del estudio técnico, lo que nos permitira elaborar cuadros
analiticos para detectar los costos e ingresos de nuestro proyecto.

El Estudio Financiero es una parte importante para realizar la etapa final conocida
como evaluacion del proyecto. Una vez identificados y ordenados todos los conceptos
monetarios, en la siguiente etapa se definira a través de indicadores financieros la
rentabilidad, asi como el tiempo de recuperacion de la inversion y las utilidades que
arrojara en un futuro el proyecto.

3.4.1 Presupuesto de inversion

Para la puesta en marcha del proyecto, se necesita una inversion inicial de $109, 799.29
Dicho monto, incluye el precio de la estructura y la instalacion del invernadero, asi como
también, de los insumos, sistema de riego y algunas herramientas para labores agricolas
que permitiran poner en marcha la primera etapa del proyecto.

3.4.1.1 Terreno

La localizacion del terreno donde se instalara el proyecto se encuentra ubicado en
Plazuela 1 de Plaza de la Luz en la colonia Plazas de Aragén, C.P. 57139, municipio de
Nezahualcéyotl, Estado de México. Es importante mencionar que el terreno es propiedad
de un socio, por lo que las adecuaciones al terreno (limpieza, enrejado) tendran un costo
total de $ 10, 000 y sera cubierto con las aportaciones de todos los socios.

3.4.1.2 Obra Civil e instalaciones

El desarrollo de la construccién y equipamiento del invernadero requiere de una inversion
de $ 20,758.30. Para la instalacion del invernadero (colocaciéon de la estructura,
cimentacion y cubierta del invernadero), se necesita una inversion de $ 14, 241. 00, por lo
que el costo total asciende a $35, 000. 00.

3.4.1.3 Maquinaria, equipamiento, mobiliario y herramientas

El equipamiento del invernadero consta de un ventilador, calefactor, sistema de riego
(tuberias de PVC, tinaco, mangueras, llaves de paso). Como parte de las herramientas
podemos mencionar algunas como tijeras para podas, rafia, escalera, atomizador para
plagas. El costo de lo antes mencionado es de $55, 145. 88.
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3.4.1.4 Capital de trabajo

Se denomina capital de trabajo a la cantidad monetaria que debe tener la cooperativa
para poder solventar los gastos durante el periodo que se comienzan a recaudar los
ingresos. Entre los conceptos mas comunes que se deben solventar con el capital de
trabajo son el pago de néminas de los trabajadores, pagos a proveedores de materias
primas y los gastos de administracion.

En el caso de nuestro proyecto, los recursos monetarios necesarios para la
operacion de la cooperativa son los siguientes:

e Efectivo en caja: la estimacion del monto minimo para solventar adecuadamente
los gastos del proyecto antes de ingresos es de $2, 289.00

¢ Inventarios: para el calculo de este rubro se toma en cuenta los montos
referentes a materias primas e insumos, sueldos y salarios y cuentas por pagar
estimandose en $32, 163.00

3.4.2 Proyeccidn de ingresos

Para el caso de la proyeccion de ingresos en nuestro proyecto, el inicio de la produccion
mensual comienza en el tercer mes a partir de la instalacion del invernadero, en donde se
prevé una produccion trimestral de 3326'* kg de tomate rojo, con un precio de $18.50 por
kilogramo, obteniendo un ingreso trimestral total de $61, 531, por lo que se realizaran
cuatro producciones trimestrales obteniendo un ingreso anual de $246, 124.00.

Cuadro 16
Memorias de calculo
Concepto Monto
Produccion total de tomate rojo(kg) 3326 kg
venta de tomate rojo al publico (kg) $18.50
Ingreso por venta de tomate rojo $61, 531.00

Fuente: Elaboracion propia en base al precio porkg detomate rojo y en los estudios del proyecto.

Para la proyeccion de ingresos se utilizaron precios del afio 2017. Contemplando el
incremento de algunos precios en insumos y materias primas, en la evaluacion del
proyecto se consideran dichos aumentos con una tasa del 5% para pronosticar esenarios

desfavorables™".

130

i Dicha produccién contempla una merma de 0.1% trimestral.

El célculo completo de la proyeccion de ingresos se encuentra en los anexos.
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3.4.3 Presupuesto de egresos

Para calcular el presupuesto de egresos del proyecto, se utilizaron precios actuales
(2017) de los servicios y gastos que se realizaran para todo el afno, contemplando la
volatilidad y el incremento de algunos precios en insumos y servicios que podrian afectar
el presupuesto de egresos anual, por lo que se realizé una proyeccion con el 0.5% de
incremento anual'.

De esta manera, el costo total para el primer afio del proyecto asciende a un monto
total de $207, 112.00. Dicho monto estd conformado por los costos fijos $83, 920.00 y
costos variables por $123, 192.00.

3.4.4 Disponibilidad de materias primas e insumos

Para obtener el producto final que ofrecera nuestro proyecto (tomate rojo hidropdnico), en
todo el ciclo productivo se necesitan especificamente:

e Materias primas: semillas, sustrato, fertilizantes, bolsas de plastico, rafia,
plaguicidas, agroquimicos y agua.
o Empaques de plastico para entregar los tomates rojos al publico en general.

3.4.5 Localizacion y caracteristicas de los productores

Una de las ventajas que tiene el proyecto es que todos los sus insumos y materias primas
no son dificiles de conseguir y transportar. Las semillas de tomate rojo hidropénico, micro
y macro nutrientes se compraran con la Comercializadora Hydro Environment S.A. de
C.V. que se localiza en Tlalnepantla, Estado de México.

En el caso de los empaques de plastico, el pedido se realizara con la empresa
Fabrica de Plasticos Creativos y Funcionales S.A. de C.V., ubicados en Calle Bellavista
42, Bodega 5, Col. San Juan Xalpa, C.P. 09850 Delegacion lztapalapa, Ciudad de
México.

3.4.6 Precios de adquisicion

En el siguiente cuadro se especifica el total de materias primas e insumos que se

requieren para una produccion trimestral del tomate rojo hidropénico bajo condiciones de

invernadero con un sistema de riego por goteo'®.

132
133

El célculo del presupuesto de egresos se encuentra disponible en el apartado de anexos.
La lista completa de los insumos y materias primas se encuentra disponible en los anexos.
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Cuadro 17

Precios de las materias primas e insumos

CONCEPTO unidad costo unitario
Sustrato Tezontle kilogramos | $ 9.00
Bolsas negras de plastico kilogramos | $ 59.90
Gotero con distribuidor a 4 estacas unidad S 14.80
Cinta de riego metros S 4.30
Valwla con Timer Digital unidad S 469.00
Bomba de agua sumergible unidad S 298.99
Distribuidor de 4 salidas para microtubo unidad S 3.36
Solucién nutritiva (16000 litros) kilogramos | $ 1,699.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.

3.4.7 Disposiciones
disponibles para el proyecto

legales que regulan la adquisicion y productos

La compra de todos los insumos y materias primas para el proceso productivo del
proyecto provienen de empresas nacionales y su disponibilidad en cualquier fecha del afio
es factible. Por este motivo, no existen disposiciones legales para la compra de los
materiales para el proyecto. Sin embargo, la regulacion de las materias primas como las
semillas, deben de tener un registro en el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién
de Semillas con base al articulo 27 constitucional, fraccion XX.

Los gastos para la elaboracion del tomate rojo hidropdnico, asi como también de
todos los gastos referentes al proceso productivo durante todo el ano se describen a
continuacion en el siguiente cuadro.

Cuadro 18

Proyeccion de Costos

Invernadero de tomate rojo hidroponico

Concepto/ANO Afo 1 Afo 2 Afo 3
Costos Fijos

Administracion general - $ 81,600.00 | $ 85,680.00 | $ 89,964.00 [ $§ 94,462.20 | $ 99,185.31
Pago de Luz - $ 720.00 | $ 756.00 | $ 793.80 | $ 83349 | $ 875.16
Pago de agua - $ 1,20000|% 1,26000|$% 1323.00(% 1,389.15|% 1,458.61
Mantenimiento de equipo |- $ 400.00 | $ 420.00 | $ 44100 | $ 463.05 | $ 486.20
Herramientas y otros $1,477.80 | $ - $ - $ - $ - $ 1,477.80
Subtotal $1,477.80 [ $ 83,920.00 | $ 88,116.00 | $ 92,521.80 | $ 97,147.89 [ $103,483.08
Costos Variables Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Control de plagas - $ 358800|% 376740 |% 395577 |$ 4,15356 |$ 4,361.24
Fertilizacion - $ 6804.00|% 714420|% 750141 |$% 787648 [$ 8,270.30
Mano de Obra - $112,800.00 | $118,440.00 | $124,362.00 | $130,580.10 | $137,109.11
Subtotal = $123,192.00 | $129,351.60 | $135,819.18 | $142,610.14 | $149,740.65

Costos Totales

$1,477.80 $207,112.00 $217,467.60

$228,340.98 $239,758.03 $253,223.73

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.
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3.4.8 Gastos de administracion'*

Debido a que el proyecto estd constituido como una Sociedad Cooperativa, las
erogaciones por concepto de pago de sueldos de trabajadores estan estipuladas de
acuerdo a lo que se establece en la Ley General de Sociedades Cooperativas. Una
Sociedad Cooperativa puede definirse como:

[...] una forma de organizacion social integrada por personas fisicas con base en intereses
comunes Y en los principios de solidaridad, esfuerzo propio y ayuda mutua, con el propdsito

de satisfacer necesidades individuales y colectivas, a través de la realizacion de actividades
135

econdmicas de produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios ™.
De esta manera, el personal en general y la consolidacion del proyecto (Sociedad
Cooperativa R.L.) se administrara de acuerdo a lo establecido en la Ley General de

Sociedades Cooperativas, capitulo Ill (Del funcionamiento y la administracion)'®.

3.4.9 Gastos de venta y gastos financieros'’

Los costos por concepto de venta corresponden a los conceptos de semillas, solucién
nutritiva, mano de obra, luz y agua, siendo estos los rubros mas importantes de las
erogaciones de los gastos de venta y que seran utilizados durante todos los afos del
proyecto.

En lo que se refiere a los gastos por erogaciones de intereses sobre el crédito
otorgado por el programa “FONDO MUNICIPAL EMPRENDEDOR” creado por el
Gobierno Municipal de Nezahualcdyotl, queda establecida una tasa de interés ordinaria de
9% anual fija sobre saldos insolutos. En este sentido, los conceptos por costos que
cubrira el programa podemos mencionar el pago por la obra civil e instalacion del
invernadero, asi como también, la compra de maquinaria, equipamiento para el control de
temperatura dentro del invernadero.

3.4.10 Estructura y fuentes de financiamiento

La estructura y la fuente de financiamiento para nuestro proyecto estan basadas en el
programa “FONDO MUNICIPAL EMPRENDEDOR” creado por el Gobierno Municipal de
Nezahualcéyotl a través de la Direcciéon de Desarrollo Econdémico el 5 de febrero de 2016

34E| desglose de los gastos de administracion se encuentran en los anexos.

3% Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. “Ley General de Sociedades Cooperativas”.
2009. Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/143.pdf. Consultado el 02 de
enero de 2017.

'3 La direccion, administracion y vigilancia interna de las Sociedades Cooperativas, en general,
estara a cargo de los 6rganos siguientes l.- La Asamblea General; Il.- EI Consejo de
Administracion; lll.- EI Consejo de Vigilancia; IV.- Las comisiones y comités que esta Ley establece
y las demas que designe la Asamblea General, LGSC. Op. Cit. Art. 34. p. 7 Disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/143.pdf.

"7 Los datos de los gastos de venta y gastos financieros se encuentran desglosados en el
apartado de anexos.
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y vigente a la fecha, en el cual se otorgan créditos para apoyar a cooperativas y a otros
organismos del sector social de la economia.

Los recursos que se podran destinar a financiar la compra de maquinaria y equipo
para el rubro de COOPERATIVAS Y OTROS OSSE (ORGANISMOS DEL SECTOR
SOCIAL DE LA ECONOMIA) son de hasta un 70% y capital de trabajo un 30% del total
del proyecto. Es decir, un minimo de $25,000 y un maximo de $100,000 por cooperativa u
OSSE'3. Para la compra de una unidad de transporte, equipos mdviles y otros servicios
que no estan contemplados en el programa, estos seran cubiertos con la aportacién
econdmica de los socios de la cooperativa.

3.4.11 Clasificacion de costos

La manera mas sencilla y eficaz para clasificar los costos de cualquier proyecto de
inversion es con base en sus costos fijos y costos variables, esto nos permitira distinguir
los montos totales que son constantes en todos los ciclos productivos de lo que varian
dependiendo de dos principales factores que son: el clima y el ataque de plagas y
enfermedades al cultivo.

De esta manera, el monto total en el primer afio por concepto de costos fijos es de $
83, 920.00 dentro del cual se contemplan los gastos por mano de obra, mantenimiento de
equipo y mantenimiento de la nave (invernadero). También se contempla los costos por
administracion general. Para el caso de los costos variables, el monto total para el primer
ano es de $123, 192.00 donde se incluyen los gastos por insecticidas y control de plagas,

pago de agua y energia eléctrica’.

3.5 EVALUACION DEL PROYECTO
3.5.1 Analisis de rentabilidad
3.5.1.1 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para el presente proyecto, la Tasa Interna de Retorno (TIR)'° se realizéd en un periodo
futuro a diez afos, donde los flujos de efectivo mostraron que era viable la realizacion del
proyecto. De esta manera el nivel de rentabilidad es de 34.65%, es decir, la TIR es mayor
a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), siendo esté la tasa de inflacion mas

'3 Para conocer todos los lineamientos, vigencia y restricciones del programa, se puede consultar

la convocatoria “FONDO MUNICIPAL DEL EMPRENDEDOR” del Gobierno Municipal de
Nezahualcoyotl. Disponible en:
http://www.neza.gob.mx/docs/AVISO%20DE%20APERTURA%20DEL %20PROGRAMA.pdf

9| desglose de los montos totales por cada mes se encuentran disponibles en el apartado de
anexos.

0 | a Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rendimiento es la tasa de actualizacion que
iguala el valor presente de los ingresos totales con el valor presente de los egresos totales de un
proyecto en estudio. La tasa interna de retorno se utiliza generalmente para evaluar o saber si es
viable la inversién de un proyecto. Cuanto mayor sea el dato arrojado por la tasa interna de retorno
para un proyecto, quiere decir que sera deseable llevarlo a cabo. Nacional Financiera. Op. Cit. 101.
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una ganancia por el riesgo (que en este caso se estimé en 10%)"’

la TIR para el proyecto.

, por lo tanto, se acepta

3.5.1.2 Valor Presente Neto (VPN o VAN)

El Valor Presente Neto'*? es el método mas utilizado para evaluar proyectos de inversion

a largo plazo, su principal objetivo es conocer si el proyecto es rentable en afios
posteriores a su previa realizacion. El Valor Presente Neto o Valor Actual Neto que se
obtuvo para el proyecto es de $167, 738.63 lo que quiere decir que es satisfactorio.

3.5.1.3 Relacion Beneficio — Costo

El indicador o relacién Beneficio — Costo'® de cualquier proyecto expresa usualmente en
términos monetarios, si el costo del proyecto es menor o mayor a los beneficios
obtenidos, es decir, si los ingresos son mayores a los egresos se tendra por consecuencia
un beneficio para el proyecto.

En este caso, la relacion Beneficio/ Costo es de 1.10, es decir, que por cada peso
invertido se obtienen diez centavos de ganancia. De esta forma podemos argumentar
que, el proyecto es viable ya que si los ingresos son mayores a los egresos, se puede
vislumbrar un escenario futuro exitoso.

3.5.2 Punto de Equilibrio

El punto de equilibro se puede definir como “el punto en que los ingresos de un proyecto
son iguales a sus costos, es decir, es el punto en él que no hay pérdida ni utilidad.

El punto de equilibrio se determina dividiendo los costos fijos totales entre el margen
de contribucién por unidad. El margen de contribucién es el exceso de ingresos con
respecto a los costos variables; es la parte que contribuye a cubrir los costos fijos y

"1 En el Analisis de Sensibilidad se realizan dos escenarios con diferentes Tasas de Descuento

con la finalidad de observar el comportamiento y viabilidad del proyecto ante futuras adversidades.
%2 Es el valor obtenido mediante la actualizacién de los flujos netos del proyecto —Ingresos menos
Egresos- considerando la inversibn como un egreso a una tasa de descuento determinada
previamente. Si el VPN es positivo se considera que el proyecto es favorable, ya que cubre el nivel
minimo o de rechazo representado por la tasa de descuento. Si el VPN es igual o cercano a cero,
el proyecto apenas cubre el costo minimo. Si el VPN es negativo, la rentabilidad esta por debajo de
la tasa de aceptacién y por lo tanto, el proyecto debe descartarse. Ibid. p. 102.

'3 Es el cociente de los flujos descontados de los beneficios o ingresos del proyecto, sobre los
flujos descontados de los costos o egresos totales del proyecto. Si la B/C es mayor que 1, el
proyecto es favorable; si es igual a 1, los beneficios y los costos se igualan, cubriendo apenas el
costo minimo; si es menor a 1, el proyecto es desfavorable, pues reporta que la tasa aplicada no
cubre sus costos. Ibidem.
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proporciona una utilidad. En el caso del punto de equilibrio, el margen de contribucion

total de la empresa es igual a los costos fijos totales; no hay utilidad ni pérdida”".

Siguiendo esta metodologia, en el siguiente cuadro se muestran los puntos de equilibrio
para los afos correspondientes, en donde, se puede observar el afio y el porcentaje de
ventas donde en, los ingresos son iguales a los costos.

Cuadro 19
PUNTO DE EQUILIBRIO

Concepto Ao 2 Ao 3
Ingresos $ 246,124.00 | $ 258,430.20 | $271,351.71 | $ 284,919.30 | $ 299,165.26
Costos Fijos $ 8392000 (% 88,116.00 | $ 9252180 | $§ 97,147.89 | $ 103,483.08
Costos Variables $ 123,192.00 | $ 129,351.60 | $135,819.18 | $§ 142,610.14 | $ 149,740.65
LI R RGO $ 168,017.49 | $ 176,418.36 | $185,239.28 | $§ 194,501.25 | $ 207,185.03
Punto de Equilibrio 68% 68% 68% 68% 69%

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.

3.5.3 Periodo de Recuperacion de la Inversion

El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI), es un instrumento que permite medir el
plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversion
recuperen su costo o inversion inicial'*. Para el caso de nuestro proyecto, el periodo de
recuperacion de la inversion se refleja hasta el cuarto afio.

3.5.4 Analisis de sensibilidad

Ante los cambios y variaciones en los precios de los costos, tasas de interés o alguna otra
variable que afecte en un futuro la estabilidad del proyecto, es necesario realizar un
Anadlisis de Sensibilidad para pronosticar diferentes escenarios con la finalidad de
observar y conocer si el proyecto sigue siendo viable en estas circunstancias.

El primer escenario consta de una situacién en donde existe un incremento de los
costos en 5%. Inicialmente, los valores de la TIR y el VAN son de 34.65% y $167, 738.63
respectivamente. Con un aumento de los costos del 5% y una tasa de descuento del 12%,
el nuevo valor de la TIR es de 10.49%, y el nuevo valor del VAN disminuye a $70, 362.93,
lo que refleja una disminucion sobre los beneficios aunque el proyecto sigue siendo
viable. En el siguiente cuadro se aprecian los indicadores.

144

s Ramirez, D. Contabilidad Administrativa. México, 2008, p. 161.

Vaquiro, J. (2010). “Periodo de recuperacion de la inversion — PRI”. 2010. Disponible en:
http://www.pymesfuturo.com/pri.htm. Consultado el 15 de marzo de 2017.

116


http://www.pymesfuturo.com/pri.htm

Cuadro 20

EVALUACION FINANCIERA (Aumento de los costos) 5%

INDICADORES FINANCIEROS
FLUJO NETO DE EFECTIVO
Flujo Neto de
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate Efectivo
Afo de Ingresos Egresos Fija Diferida Cap de trab. Valor Recup. De
operacion totales totales [RESI[O[VE]] cap. De Trab.

$ - $ - $ 64,827.29 | $ 10,500.00 | $ 34,452.00 | $ $ -$109,779.29
100 | $ 246,124.00 [$ 222,960.38 | $ - $ - $ - $ - e $ 23,163.62
2.00 | $ 258,430.20 [ $ 232,642.05 | $ - $ - $ - $ - § - $ 25,788.15
3.00 [$ 27135171 [$ 24427416 [ $ - $ - $ - $ - $ - $ 27,077.55
4.00 | $ 284,919.30 [ $ 256,487.86 | $ - $ - $ - $ - § - $ 2843143
5.00 [ $ 299,165.26 [ $ 269,312.26 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 29,853.00
6.00 | $ 31412352 [$ 284,17439 | $ - $ - $ - $ - e $ 29,949.13
7.00 [ $ 329,829.70 [ $ 296,916.76 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 32,912.94
8.00 [ $ 346,321.18 [ $ 311,762.60 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 34,558.58
9.00 [ $ 363,637.24 [ $ 327,350.73 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 36,286.51
10.00 | $ 381,819.11 [ $ 34371827 | $ - $ - $ - $ 4736183 |$ - $ 85,462.67

CALCULO DEL VAN, RB/C YTIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 12% (Aumento de los costos) 5%

Afio Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales ictualizacior  actualizados actualizados efectivo act.
operacion 6)) ($) 0.12 ($) ($) ($)
0|$ 109,779.29 | $ - $ 100|$ 10977929 | § - -$ 109,779.29
1% 22296038 |$§ 246,124.00|$ 089 |$ 199,071.77 | $§ 219,75357 [ $ 20,681.80
2|$ 232642.05|$% 25843020|% 080 |$% 18546082 |9% 206,018.97 | $ 20,558.15
3|9 24427416 |$ 27135171 |$ 071 |$ 173,869.52 [ $ 193,142.79 | $ 19,273.27
4% 256487.86 |$ 28491930|$ 064 |$ 163,00267 [ $ 181,071.36 | $ 18,068.69
5|$ 269,31226 |$ 29916526 |$ 057 |$ 152,815.01 [ $ 169,754.40 | $ 16,939.40
6|$ 28417439 |$ 31412352 (% 051 (% 14397159 |$ 15914475 | $ 15,173.16
7% 296,916.76 | $ 329,829.70 [$ 045 (% 134,310.06 | $ 149,198.21 | $ 14,888.14
8| $ 311,76260 | $ 346,321.18|$ 040 (|$ 12591569 [$ 139,873.32 | $ 13,957.63
9| $ 32735073 | $ 36363724 |$ 036 |$ 11804596 % 13113124 | $ 13,085.28
10( $ 343,71827 [ $ 42918094 |$ 032|$ 110,668.08 |$ 138,184.78 | $ 27,516.69
$ 1,616,910.46 $1,687,273.39 $ 70,362.93

Indicadores financieros: Prueba Logica
VAN= 70362.93 Se acepta

TIR= 10.49% Se acepta
B/C = 1.04  Se acepta

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.

Para el segundo escenario, se supone una disminucion de los ingresos para el proyecto,
es decir, las ventas caen un 5%, con una tasa de descuento de 12%. Recordando que los
valores originales de la TIR y el VAN son de 34.65% y $167, 738.63 respectivamente.
Los nuevos valores para este escenario de la TIR y el VAN son de 9.38% y $62,510.88
respectivamente. Con los nuevos supuestos antes mencionados podemos decir que, el
proyecto es mas vulnerable en este escenario a comparacion del primero, debido a la
drastica caida de los beneficios hasta $62,510.88 como se muestra en el siguiente

cuadro'®,

'4¢ | os datos completos de la corrida financiera se encuentran disponibles en los anexos.
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Cuadro 21

EVALUACION FINANCIERA (Disminucion de los ingresos) 5%
INDICADORES FINANCIEROS
FLUJO NETO DE EFECTIVO

Flujo Neto de
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate Efectivo
Afio de Ingresos Egresos Fija Diferida Cap de trab. Valor Recup. De

operacion totales totales Residual cap. De Trab.
0 $ - $ - $ 6482729 |$ 10,500.00 | $ 34,452.00 | $ - $ - |-$109,779.29
1 $ 23440381 | $ 21234322 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 22,060.59
2 $ 246,124.00 [ $ 221,563.86 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 24,560.14
3 $ 258430.20 [ $ 232,642.05 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 25,788.15
4 $ 27135171 |$ 24427416 |$ - |8 - |8 - |3 - |$ - |$ 2707755
5 $ 284,919.30 [ $ 256,487.86 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 28,431.43
6 $ 299,165.26 | $ 270,642.28 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 28,522.98
7 $ 314,12352 | $ 28277787 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 31,345.65
8 $ 329,829.70 | $ 296,916.76 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 32,912.94
9 $ 346,321.18 | $ 311,762.60 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 34,558.58
10 $ 36363724 | $ 327,350.73 | § - $ - $ - $ 47,361.83 | $ $ 83,648.34

CALCULODEL VAN, RB/C YTIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 12% (Disminucion de los ingresos)

Afo Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales actualizacion actualizados actualizados efectivo act.
operacion $) $) 0.12 ($) ($) ($)

0 $ 109,779.29 | $ - $ 100 ($ 109,779.29 [ $ - -$ 109,779.29
1 $ 212,343.22 | $234,403.81 | $ 089 |% 18959216 |$ 209,289.12 | $ 19,696.95
2 $ 221,563.86 | $246,124.00 | $ 080 |$% 176,629.35|% 196,208.55 | $ 19,579.19
3 $ 232,642.05 | $258,430.20 | $ 071|$ 165590.02 | $ 183,94551 | $ 18,355.49
4 $ 24427416 [ $271,351.71 | § 064 |$ 15524064 |$ 17244892 | $ 17,208.28
5 $ 256,487.86 | $284,919.30 | $ 057 |% 145538.10| % 161,670.86 | $ 16,132.76
6 $ 270,642.28 | $299,165.26 | $ 051|$% 13711580 |$ 151,566.43 | $ 14,450.63
7 $ 282,777.87 [ $314,12352 | § 045|% 127,91435|$ 142,093.53 | $ 14,179.18
8 $ 296,916.76 | $329,829.70 | $ 040 |$% 11991970 | $ 133,212.68 | $ 13,292.98
9 $ 311,762.60 | $346,321.18 | $ 036 |$ 11242472 | % 124,886.89 | $ 12,462.17
10 $ 327,350.73 | $410,999.08 | $ $ 105,398.17 | $§ 132,330.70 | $ 26,932.53
$ 1,545142.31 $1,607,653.19 § 62,510.88

Indicadores financieros: Prueba Logica
VAN= 62510.88 Se acepta

TIR = 9.38% Se acepta
B/C = 1.04 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se mostrd un panorama general sobre el modelo politico-
econdmico que actualmente impera en México, resaltando las deficiencias y obstaculos
que no permiten un desarrollo econémico y social dentro del pais, producto mismo de la
estructura y funcionamiento del modelo neoliberal o secundario exportador.

De esta manera, se abordaron temas referentes al problema alimentario en México,
en donde se analizaron las causas principales que volvieron dependientes al pais de la
produccion internacional de alimentos; asi como también, se analizaron algunos
mecanismos que el Gobierno Federal ha impulsado durante casi mas de treinta afios para
poder recuperar autonomia en el sector agricola y ser menos dependientes del exterior.

Sin embargo, las politicas impulsadas para enfrentar la crisis agricola
(importaciones y programas de subsidios) en el campo mexicano solo han dado
resultados en el corto plazo, ademas del problema que generan los programas de
desarrollo social que se han impulsado para frenar la crisis, impactan en las finanzas
publicas negativamente, por lo que es necesario abandonar este tipo de apoyos y optar
por una estrategia nacional que integre a las regiones y sectores claves del pais, donde
se invierta en proyectos productivos que tengan como objetivo incrementar el volumen de
produccion en las zonas rurales y sobre todo en las grandes ciudades y metropolis
nacionales que en un futuro no muy lejano, el incremento en la demanda de productos
para la alimentacién se intensificara.

En este sentido, la importacién de alimentos en México representa una falta de
interés por parte del gobierno mexicano para crear infraestructura necesaria en el pais
para producir los alimentos necesarios para lograr ser autosuficientes. Esto quiere decir
que la solucién viable para el Gobierno Federal mexicano a partir del Tratado de Libre
Comercio con América del Norte ha sido importar los alimentos que resulten mas baratos
que producirlos dentro del pais. Por esta razén, el presupuesto destinado al campo
mexicano se redujo al paso de los afios, asi como también, las inversiones y los proyectos
de desarrollo regionales y locales dejando vulnerable la produccion agricola nacional, lo
que provoco el alza del precio de los alimentos.

Otra de las caracteristicas fuertes del modelo dentro del sector agricola nacional fue
la introduccion de las empresas privadas como Monsanto, Syngenta, Cargill, Archer
Daniel Midland Company, Novartis, Zeneca y Dupont, para producir semillas transgénicas
y practicamente todos los insumos que tienen que ver con la produccién agricola dentro
del pais, tal es el caso de los agrotdxicos, insecticidas, fungicidas, maquinarias y
herramientas para siembra, produccion y cosecha. De esta forma, se ha generado una
privatizacion del campo y control practicamente total de la producciéon nacional agricola,
dejando a un lado a los pequefos productores y campesinos lo que tiene como
consecuencia el deterioro de vida de la poblacién rural. Por otra parte, las grandes
empresas agroalimentarias tienen el control de los precios de los alimentos que son
vendidos a la poblacién mexicana.
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Un efecto secundario de la introduccion de alimentos transgénicos y su forma de
producirlos a base de agrotéxicos e insecticidas ha generado un deterioro en el medio
ambiente contaminando gran parte del aire que respiramos; asi como también, se han
erosionado los suelos donde se cultivan los alimentos debido al uso de agroquimicos,
herbicidas, insecticidas y funguicidas para combatir las plagas que atacan a los cultivos.
Por si fuera poco, el consumo de estos alimentos también ha generado expectativas
negativas en la poblacién mexicana sobre los posibles dafos a la salud por consumir
alimentos que han sido fumigados con dichos agroquimicos y que cada vez es mas
comun encontrarlos en los establecimientos, tianguis locales, verdulerias y centros
comerciales del pais.

En respuesta a esta problematica, en los ultimos cincuenta afios, los agricultores de
diversas partes del pais han implementado nuevas técnicas sustentables como la
hidroponia para producir alimentos. Ademas, han optado por el uso de materiales y
herramientas que permitan obtener un control sobre las condiciones climaticas idéneas
para el cultivo, a estos sistemas se les conoce como invernaderos.

El resultado de la produccion de hortalizas bajo condiciones de invernadero en los
estados del norte como son: Sinaloa, Baja California, Baja California Sur y Jalisco ha
permitido obtener mayores cosechas cada ciclo productivo, lo que se traduce para los
productores en una oportunidad para exportar sus productos agricolas al extranjero. Por
otra parte, la creacion de proyectos en agricultura protegida también tiene la bondad de
ser una fuente de empleo para mujeres, adolescentes y personas de edad avanzada,
gracias a que las labores agricolas con la técnica de la hidroponia permiten realizar el
trabajo de forma mas sencilla y practica.

Con base en el analisis de los proyectos productivos impulsados en los estados de
la Republica mexicana antes mencionados, como ultima parte de esta investigacion, se
realizé la Formulacion y Evaluacion de un proyecto productivo de tomate rojo para la
colonia Plazas de Aragén en el municipio de Nezahualcdyotl, Estado de México. Dicho
proyecto esta constituido como una Sociedad Cooperativa, en donde el objetivo principal
es impulsar la produccién sustentable de alimentos en las zonas metropolitanas del pais,
debido a que en estos lugares el incremento de los precios en los alimentos se hace mas
frecuente gracias al costo del transporte que se necesita para llevar los alimentos a las
ciudades.

Los resultados obtenidos de los estudios aplicados al proyecto productivo de tomate
rojo (Estudio de Mercado, Técnico, Financiero y Evaluacion del proyecto), son favorables
para la puesta en marcha del proyecto mediante el apoyo econémico del programa Fondo
Municipal Emprendedor mencionado en el capitulo Ill. A pesar de que la recuperacion de
la inversion se logra hasta el cuarto afio, es importante tener en cuenta los beneficios de
contar con un centro de abastecimiento de alimentos inocuos y saludables durante todo el
afio para la poblacién de las zonas metropolitanas. De esta manera se contrarrestan los
efectos de la inflacién, mala calidad de los alimentos y se generan nuevas fuentes de
empleo agregando el cuidado del medio ambiente y la produccién sustentable de
alimentos gracias a los invernaderos y a la técnica de la hidroponia.
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Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del proyecto

Fortalezas y Oportunidades

Los puntos destacados como fortalezas y oportunidades del proyecto son los siguientes:

1. Lugar cercano de abastecimiento. Ser un centro de produccién y distribucion de
tomate rojo hidroponico mas cercano para los habitantes de la colonia Plazas de
Aragon, en el municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México.

2. Mayores rendimientos. Gracias a que la produccion de tomate rojo se realiza bajo
condiciones de invernadero y con la técnica de hidroponia, se puede incrementar los
rendimientos de la superficie cultivada hasta 10 veces comparado al cultivo tradicional
en tierra al aire libre.

3. Alimentos libres de agrotoxicos. Dentro de un invernadero perfectamente disefiado y
equipado para la proteccién de plagas, malezas y enfermedades, las hortalizas se
mantendran en 6ptimas condiciones durante todo el periodo de crecimiento por lo que
disminuyen en un 99% la aplicacion de pesticidas para eliminar los insectos o parasitos
que perjudican a los cultivos, por tanto, se obtienen cosechas libres de agrotéxicos y
pesticidas.

4. Posibilidad de cultivar todo el ano. Debido a que el invernadero ofrece una
protecciébn contra el clima exterior, ademas de un equipamiento de algunas
herramientas como calefactores y ventiladores, se crean las condiciones idoneas
dentro de la nave, lo que permite producir en cualquier época del afno. Como
consecuencia de producir en cualquier época del afo, el proyecto tiene la posibilidad
de cultivar productos fuera de temporada, lo que permitiria encontrar mercados
disponibles para poner en venta los productos.

5. Mayor comodidad y seguridad para los trabajadores. Los invernaderos
acompafados de técnicas como la hidroponia, ofrecen un ambiente en el cual los
trabajadores también se encuentran protegidos de la radiacion solar, lluvias y otras
inclemencias del tiempo, lo que permite que los trabajadores realicen sus labores
agricolas con mayor comodidad y seguridad al no utilizar herramientas pesadas a
comparacion de los cultivos tradicionales en tierra.

6. Produccion sustentable. La produccién agricola en sistemas protegidos tiene la
ventaja de no utilizar gran cantidad de agrotoxicos y pesticidas para eliminar las
plagas. Gracias a esto, no se erosionan los suelos, ni se contamina el aire por la
aplicacion de dichos productos. Por otra parte, la técnica de la hidroponia permite
producir alimentos bajo un uso eficiente y responsable del agua lo que se traduce en
grandes ahorros de este liquido vital para la vida.

7. Alimentos saludables y nutritivos. Como se puede apreciar en los puntos anteriores,
los beneficios que se pueden obtener con la puesta en marcha de este proyecto son
producir alimentos 100% libres de pesticidas, y por lo tanto, saludables y enriquecidos
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con mayores cantidades de nutrientes gracias a la hidroponia, lo que representa para
la poblacion de la colonia plazas de Aragon, un consumo de mejores alimentos que,
ademas de un precio relativamente mas bajo comparado a los tomates rojos que se
cultivan en tierra y que son vendidos en los tianguis y mercados locales, el precio del
tomate rojo hidropdnico no tendria una alza constante en su precio para los
consumidores.

Debilidades y Amenazas

Los puntos débiles del proyecto y que por lo tanto debemos tener mayor cuidado son:

1. Inversion inicial elevada. Es importante saber que, a comparacion de los cultivos
tradicionales en tierra, la producciéon de alimentos en ambientes controlados
(invernaderos), los costos iniciales para emprender un negocio son bastante altos
debido a la gran cantidad de material, instrumentos, accesorios y herramientas que se
necesitan para lograr los rendimientos esperados; por lo tanto, la inversion inicial para
emprender la construccién de un invernadero es relativamente elevada.

2. Falta de capacitacion. Se estima que el 60% de los invernaderos de hidroponia
fracasan debido a la falta de capacitacion técnica al personal que labora en ellos. La
produccién de cualquier hortaliza dentro de sistemas controlados acompafados de
técnicas como la hidroponia requieren de un conocimiento amplio para enfrentar
cualquier situacion anormal como estrés en las plantas por falta de agua, posibles
dafios al cultivo por plagas y enfermedades, control de la temperatura dentro del
invernadero, entre otras. Dichos problemas deben ser resueltos de inmediato por el
personal para no obtener perdidas en las cosechas.

3. Producto nuevo o innovador. Al ofrecer un producto innovador dentro del mercado
local, es posible que ante el desconocimiento de sus beneficios, las personas decidan
no adquirir nuestro producto.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos en los estudios de Mercado, Técnico,
podemos concluir que existe una viabilidad econdémica para llevar a cabo el proyecto a
pesar de las debilidades y escenarios negativos que se muestran en los Analisis de
Sensibilidad dentro de la evaluacion del proyecto. De esta manera, se pudo comprobar
que la puesta en marcha y construccién del invernadero generaria un desarrollo
econdmico y social dentro de la colonia Plazas de Aragén gracias a que la poblacion se
beneficiaria de un centro de produccién y abastecimiento de hortalizas que ofreceria
productos a un precio menor y sobre todo poder consumir alimentos inocuos, saludables,
libres de pesticidas y agrotéxicos comparados a los que comunmente se comercializan en
establecimientos como verdulerias, tianguis y centros comerciales dentro del municipio de
Nezahualcéyotl, Estado de México.
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ANEXOS

Anexo 1. Metodologia para el calculo de la poblacién de la colonia Plazas de Aragén
en el municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México.

El numero total de habitantes de la colonia Plazas de Aragéon se obtuvo mediante el
calculo que realiza el Inventario Nacional de Vivienda (INV):

e Ingresar a la pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
posteriormente se tiene que dar clic en el aparto del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE)

e Dar clic en la pestaia del Instituto Nacional de Vivienda (INV). Una vez dentro del
sitio, en la barra de busqueda escribir el nombre de la colonia, ciudad o estado que
se requiera.

e Seleccionar el area deseada y consultar.

_

Pt | Darvi | evvertern Nacome @ Vet

T2 Inventario Nacional de Viviendas 2015

A Bisgueds avanzsca
A QEURIIOT Ot Wed e CConacs

¥ 49 manzasa
¥ 50 mansanan

A Capan
[] g Acssntzacin 2012
W Acssatsacen 2019
= Vivendas 2010 y 2012
) Toust de vende
() Tony de vivendes panscutars
O Yot de vivendas hadtacas
(O VWenaes patcsirs Nabastan
) VIVOnaE PatcITs 1O Satitatey
= Cancessiois O (s Viviendin jancusees
Sattacas 2010
B Con sautiesermn on pno
1 Con soengla swcirca
 Com agus ortutiats
* Con srenap
o Con servion santano
# Con 3 0 mis ocupantes por Temt
A POmedo O GCupamies Dot Wienda
- Pottacen 2090
* | Poblacon wte
§ Potiacsin de 8 14 afos
§ Pottacdn de 15 2 29 ados
1 Potacein de 20 2 95 Vs
§ Puttacdn de 60 y mas abos
§ Pettacen con Sncapecyiad
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De esta manera, aparecera la informacion clasificada en viviendas particulares habitadas:

Informaciin del area seleccionada

Cantidad de manzana: la unidad. B0

Conjun
Entorno urbana

Manzanas con En todas las vialidades En alguna vialidad En ninguna vialidad No especificado

Rcubimienio de ta calls 13 42
Bangueta 29 46
i Guarnicidn n 44
Arboles o palmeras 45
- Rampa para silla de ruedas 12
Alurnbrado paiblico k 41
= Lalrero oon nombre da la calle 2 54 1

Teléfono plblico 51 .l 1

Restricchin del paso o pealones ] na aplica no aplica

=, Resticcién del paso a aulomdviles 31 no aplica no aplica
Puesix -_'.Emi‘ﬁjlj 14 [711] 1
Puesto ambudante 24 50 1

das 2010

Particulares

Habitadas

Pariculares habitadas
{1 Parbculares no habitadas
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Anexo 2. Cuestionario aplicado a los habitantes de la colonia Plazas de Aragén en
el municipio de Nezahualcéyotl, Estado de México.

UNAM
Ilas
E

| 5} N

e

| Aragon Amversano

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
1.- Edad: Sexo: H( ) M( ) Ocupacion:

2.- ¢Utiliza la hortaliza de tomate rojo o jitomate para preparar sus platillos favoritos?
Si() No ()
3.- ¢ En qué tipo de establecimiento adquiere el jitomate?
Subraye su respuesta.
a) Verduleria b) Tianguis local c) Centros comerciales  d) Mercados e) Otras

¢ Por qué?

4.- ;Cual es el precio que paga por kilogramo de jitomate?

$ 8.00 $12.00 $15.00 Otro $

5.- ¢ Cuantos kilogramos de jitomate consume a la semana?

2( ) 4( ) 6( ) 8( ) masde 8 ( )
6.- ¢ Cuantos integrantes son en su familia?

Escriba su respuesta:

7.- ;Sabe que es un invernadero?  Si( ) No( )

8.- ¢ Sabia que el jitomate puede ser cultivado dentro de invernaderos? Si( ) No( )

9.- Si le ofrecieran un kilogramo de jitomate de invernadero que, comparado a los que se cultivan
tradicionalmente en tierra, estan libres de agrotéxicos y pesticidas, son mas nutritivos y su precio
es mas barato; ¢ destinaria su dinero a la compra de productos de invernadero?

Si( ) No( )
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ANEXO 3. Costo y Precio unitario

Para obtener el costo unitario por kilogramo de tomate rojo hidropénico se realizé un
calculo aritmético tomando el costo total de una produccién trimestral ($17, 166) dividida
entre el rendimiento esperado (3326 kg) de tomate rojo hidropénico, lo que arroja un costo
unitario de $5.16 por kilo de tomate rojo; mientras que para obtener el precio unitario final
se agreg6 un incremento porcentual de 28% sobre el costo unitario que seria el margen
de utilidad quedando en $18.50, un precio que se encuentra por debajo del precio de
mercado del tomate rojo que comunmente se comercializa en los establecimientos de
frutas y verduras dentro del municipio de Nezahualcéyotl.

Es importante recordar que el precio de mercado del tomate rojo dependera de la
temporada en la que se coseche y debido a esto, el precio incrementa o disminuye. Sin
embargo, para nuestro proyecto el problema de estacionalidad no existe gracias al control
del clima al interior del invernadero, lo que nos permitira ofrecer el mismo precio en todo
el afo.

Costo y Precio unitario

Tomate rojo hidropoénico

Area de modulo 60 m2
No. de plantas por m2 4 plantas
No. total de plantas por modulo 240 plantas
Rendimiento esperado 14 kg por planta
rendimiento total 3326 kgs
Costo totall $17, 166.00
Costo unitario $5.16
Precio unitario $18.50
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Presupuesto de Inversion para materiales y materias primas del proyecto.

Presupuesto de inversiéon para materiales y materias primas del proyecto

Invernadero de tomate rojo hidropdnico

CONCEPTO Unidad/Metros  Cantidad  Costo Unitario  Costo total
CONSTRUCCION DEL INVERNADERO

Estructura de metal galvanizado lote 1 $ 12,000.00 | $ 12,000.00
Malla Sombra Ground Cover Negra 3.66 m ancho Metros 5 $ 94.00 | $ 470.00
Malla Antiafidos de 3.6 m ancho Metros 24 $ 7770 | $ 1,864.80
Plastico 30% sombra / 6.2 m de ancho Metros 14 $ 123.40 [ $§ 1,727.60
Perfil sujetador o riel Metros 68 $ 3990 | $ 2,713.20
alambre zigzag para perfil sujetador (22mts) Kilogramo 3 $ 64.90 | $ 195.40
Cemento Bulto (50 kg) 2 $ 175.00 | § 350.00
Grava Kilogramo 2 $ 270.00 | $ 540.00
Arena Kilogramo 2 $ 260.00 | $ 520.00
varilla corrugada 3/8 (12 mts) Metro 3 $ 126.00 | $ 378.00
Instalacion del invernadero N/A N/A $ 14,241.00 | $ 14,241.00

Subtotal $ 35,000.00

CONCEPTO
Terreno

Subtotal $ 10,000.00
.
C_ONCEPTO_ Unidad/Metros  Cantidad  Costo Unitario  Costo total
Sistema de riego

Gotero con distribuidor a 4 estacas unidad 60 $ 14.80 | $ 888.00
Cinta de riego metros 60 $ 430 | $ 258.00
Valwla con Timer Digital unidad 1 $ 469.00 | $ 469.00
Controlador de Riego para una Valula simple unidad 1 $ 864.00 | $ 864.00
Filtro de disco de 3/4 unidad 1 $ 203.30 | $ 203.30
Bomba de agua sumergible unidad 1 $ 298.99 | $ 298.99
Tinaco unidad 1 $ 4,155.00 | $ 4,155.00
distribuidor de 4 salidas para microtubo unidad 20 $ 336 | $ 67.20
Subtotal $ 7,203.49
CONCEPTO

Sistema de calefaccion y enfriamiento

Calefactor 34,000 BTU Unidad 1 $ 2,599.00 | $ 2,599.00
Ventilador Axial de 20" Monofasico de 127/220 V Unidad 1 $ 7,499.00 | $ 7,499.00
Termohigrémetro Unidad 1 $ 399.00 | $ 399.00
Luxémetro Digital Unidad 1 $ 649.00 | § 649.00
Subtotal $ 11,146.00
CONCEPTO ) Unidad/Metros  Cantidad  Costo Unitario  Costo total
Oftras herramientas

Tijera para Poda de 6 pulgadas de Acero Aleado unidad 2 $ 139.90 | $ 279.80
Escalera unidad 1 $ 709.00 | $ 709.00
Guantes unidad 4 $ 60.00 | $ 240.00
Fumigadora Profesional de 5 Litros unidad 1 $ 249.00 | $ 249.00

Subtotal $ 1,477.80
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Presupuesto de Inversion para materiales y materias primas del proyecto.

CONC_E,PTC_) i Unidad/Metros  Cantidad  Costo Unitario  Costo total
Inversion Diferida
Formulacion de proyecto Jornal $ 10,000.00 | $ 10,000.00
Asistente tecnico 1 visita mensual 500.00 | $ 500.00
Subtotal $ 10,500.00
- |
COI\_‘CEPTO_ Unidad/Metros  Cantidad Costo Unitario  Costo total
Capital trabajo
*Sueldos y Salarios S 9,400.00
*Efectivo en caja $ 2,289.00
*Cuentas por pagar $ 1,000.00
* Materias primas
Charola germinadora unidad 4 $ 112.90 | $ 451.60
Sustrato tezontle kilogramos 480 $ 9.00 [ $ 4,320.00
Bolsas negras de plastico (95 bolsas por kilo) kilogramo 4 $ 59.90 | $ 239.60
Gramo de Semiilla de Jitomate Guaje (160 semillas) gramo 6 $ 1230 [ $ 73.80
Rollo de 3 kg. Rafia agricola (aprox. 2,370 m) kilogramo 1 $ 259.90 | $ 259.90
800 empagques de plastico para tomate rojo caja 4 $ 552.00 [ $ 2,208.00
Filtro purificador de Agua UV unidad 1 $ 4,000.00 [ $ 4,000.00
Neem All. Bio-insecticida organico de 1 litro litro 4 $ 299.10 [ $ 1,196.40
Paquete completo de medidores para Hidroponia unidad 1 $ 2,599.00 | $ 2,599.00
Solucién nutritiva (16000 litros) kilogramos (25) 3 $ 1,699.00 [ $ 5,097.00
Vigorizante organico anit-hongos unidad 1 $ 4423 [ $ 44.23
Anillo o Clip para tutorear Tomate unidad 240 $ 0.68 | $ 163.20
Insecticida Agricola 100% Organico kilogramo 3 $ 370.09 [ $ 1,110.27
$ 34,452.00

Total 109779.29

Fuente: Elaboracion propia con base en los productos y precios de los proveedores de insumos y materias primas.
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ANEXO 4. Precios Canasta Basica mayo 2016

Precios Canasta Basica Mayo 2016

. Mercado
Tiendas Mercado . .
Producto S sobre  Tianguis
Departamentales Publico ruedas

ABARROTES
COMESTIBLES

1 Aceite (1-2-3) 20,64 21,5 23,63 22,17 20,64

Alimento para
2 bebé “Gerber” 9.16 9.25 11.38 11.71 9.16
Etapa 1
Atdn en
3 Aceite 11.91 12.04 12.17 11.08 | 11.08
Dolores o Nair

(140 Grs)
4 Azucar 18,12 13,5 13,83 13,33 13,33

5 Bolillo 1,47 1,5 1,48 1,48 1,47

Café de
Grano
6 “Internacional 148.85 148.5 130.92 142.92 130.92
o Portales”
(908 Grs)
Café Soluble
7 Nescafé (95 42,97 40,67 42,29 39,69 39,69
Grs)
Cajeta
8 Coronado 56,08 60,88 56,25 53,13 53,13
(550 Grs)
Chiles
jalapefios La
Costena (220
Grs)
Chocolate
Choco Milk en

10 Polvo (800 57.28 49.5 50.75 45.75 45.75

grs)
Chocolate
11 Ibarra Barra 52,88 55,92 53,25 53,25 52,88
(540 Grs)
Concentrado
de Pollo,
Knorr Suiza
(450 grs)
Galletas
Maria
Gamesa (850
Grs)
Gelatina
14 D’gari 140 8,46 8,92 8,54 8,5 8,46
Grs

7.57 7.19 8.29 8.83 7.19

12 42.57 45.38 39.75 39.54 39.54

13 34,8 32,75 37,25 34,88 32,75
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15

Harina de
Maiz Minsa

12,36

12,25

14,75

12,88

12,25

16

Harina de
Trigo Tres
Estrellas

14,86

14,25

13,17

14,44

13,17

17

Huevo Blanco

30,46

26,08

26,25

25,75

25,75

18

Leche
Condensada
Nestlé (397

Grs)

17,06

16,35

16

15,9

15,9

19

Leche en
Polvo Nido
(360 Grs)

56,16

57,38

54,71

51,36

51,36

20

Leche
Evaporada
Carnation
Clavel
(470grs)

12.21

12.79

12.04

11.25

11.25

21

Mayonesa Mc
"Cormick (390
Grs)

22,9

20,67

24,25

21,21

20,67

22

Mermelada
Mc Cormick
(350 Grs)

17,38

21

19,88

17,08

17,08

23

Miel Carlota
(500 Grs)

57,97

56,75

52,88

56,71

52,88

24

Mostaza
Mc Cormick
(210 Grs)

14,47

14

16,25

16,15

14

25

Pan de Caja
Bimbo
Grande (680
Grs)

27,45

27,31

27,42

27,42

27,31

26

Pan de Dulce

5,82

55

5,74

5,74

55

27

Pasta para
Sopa La
Moderna (200
Grs)

5.5

5.13

5.58

4.96

4.96

28

Puré de
Tomate La
Costena (800
Grs)

22.04

20

22.25

20.42

20

29

Sal Refinada
La Fina

8,79

8,25

8,17

9,75

8,17

30

Sardina
Calmex (425
Grs)

22,24

245

22,42

22,13

22,13

31

Té en sobres
Mc Cormick
(250 Grs)

19,16

18,25

15

14,63

14,63
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32

ABARROTES NO

COMESTIBLES

Tortillas de
Maiz (Tiendas
de
Autoservicio)

10.14

10.48

10.48

10.14

33

Blanqueador
Cloralex (950
ml)

12,39

10,75

10,5

10,42

10,42

34

Desodorante
Roll On Obao
(65 ml)

24,65

25,67

24,38

24,63

24,38

35

Detergente
Lavatrastes
Salvo

22,87

22,42

22,67

23,33

22,42

36

Detergente en
polvo Roma

24,14

25,25

255

27,33

24,14

37

Focos 60
Watts
Ahorradores

29,93

25,42

26,5

28,32

25,42

38

Insecticida
Domeéstico H-
24 (309 ml)

40,9

42,81

40,88

41,63

40,88

39

Jabon de

Lavanderia

Zote (400
Grs)

10,72

10,17

12,5

10,83

10,17

40

Jabon de
Tocador
Palmolive
(200 Grs)

10.73

10.25

11.17

10.67

10.25

41

Panales
Desechables
1era. Etapa
Kleen Bebé

(32 Pzas)

114.4

108.25

112.71

104.58

104.58

42

Papel
Sanitario
Pétalo (4

Rollos)

24,56

20,92

21,33

19,83

19,83

43

Pasta Dental
Crest (100 ml)

23,68

23,75

21,75

22,67

21,75

44

Pilas Duracel
AA (4 Pzas)

74,79

64,08

72,11

72,11

64,08

45

Rastrillo
Desechable
Guillete

37,16

31

29,75

25,88

25,88
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46

Servilletas
Pétalo 250
Hojas

16,48

14,46

15,92

17,83

14,46

47

Shampoo
Vanart (900
ml)

24,78

29,83

27,5

26,83

24,78

48

Toallas
Sanitarias
Kotex Free

Soft (14 pzas)

18.93

21.08

19.42

17.17

17.17

AVES Y
CARNICOS
49 Aves (pollo 35,48 40,79 | 40,58 | 4175 | 3548
entero)

Carne de

50 Cerdo 85,02 80,63 82,25 79,83 79,83
(Maciza)

51 Carne de Res 143,57 139,58 | 137 140,6 137
(Bisteck)

CEREALES Y
TUBERCULOS
52 Avena 3 18,54 1917 | 2025 | 2325 | 1854
Estrellas
Hojuelas de
Maiz
53 Naturales 38.08 36.88 40.67 3592 | 3592
Corn Flakes
(560 Grs)
FRUTAS
54 Aguacate 31.48 33.42 35.92 3158 | 31.48
Hass
55 Guayaba 20.97 18.92 14.25 1475 | 14.25
56 Jicama 13,33 10,67 10,17 10,92 10,17
57 Limon con 36,07 34,29 35 33,08 | 33,08
semilla
58 Manzana 32,84 30,04 29,42 28,46 | 2846
Amarilla
59 Manzana 36,68 39,38 34,17 33,67 | 33,67
Roja Starking
60 Naranja 8,3 6,88 7.13 6,88 6,88
61 Papaya 20,24 15,88 16 13,75 | 13,75
62 Platano 15 15,21 14,83 13,75 | 13,75
Tabasco
63 Sandia 13,9 13,54 14,58 12,58 | 12,58
64 Toronja 10,46 9,92 9,83 7.5 7.5
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206,92 206,92
VERDURAS Y
HORTALIZAS
65 Acelga 6,59 8,08 6,17 7,67 6,17
66 Ajo 128.07 107.13 | 108,08 | 107,08 | 107,08
67 Calabacita 23.23 1621 | 1808 | 1725 | 16.21
Italiana
68 Cebolla 2555 1763 | 16,83 | 1258 | 1258
Blanca
69 Chayote sin 18,54 15,04 11,75 12 11,75
Espina
70 Chicharo 36,44 26,66 24.4 2283 | 2283
Vaina
71 Chile Poblano 36.57 2567 | 2517 | 2333 | 2333
72 Chile Serrano 33.16 2583 | 2667 | 2575 | 2575
73 Cilantro 573 3.46 3.08 25 25
74 Col Blanca 12.81 1563 | 1358 135 | 12,81
75 Ejote 3377 2858 | 2467 | 2275 | 22.75
76 Espinaca 6,02 8,29 7,5 8,92 6,02
77 Lechuga 15,91 1479 | 1225 | 1358 | 1225
Romana
78 Jitomate 20,8 17,08 18,33 13,83 | 13,83
Saladette
79 Nopal 21,88 1554 | 1383 | 1392 | 1383
80 Papa Blanca 18,93 1508 | 1333 | 1283 | 1283
81 Pepino 20,07 1596 | 1533 | 1325 | 1325
82 Perejil 57 338 302 35 338
83 Tomate Verde 18.25 13.21 1158 | 1458 | 1158
84 Zanahoria 11,78 10,92 833 8.83 8.33
Mediana
GRANOS Y
SEMILLAS
85 Arroz Verde 20,05 2158 | 2163 | 2163 | 2005
Valle
86 Frijol Negro 23 2379 | 2392 | 255 23
(Granel)
87 Garbanzo 238 2667 | 2775 | 3096 | 238
Haba
88 (50000s) 3712 322 3733 | 3408 | 322
Lenteja Verde
89 Valle (500 20,13 2146 | 2075 | 2146 | 2013
Grs
PESCADOS Y
MARISCOS
90 Mojarra 56,95 60,79 61,58 55,33 55,33
Tilapia
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91 Sierra Entera 79,92 83,13 82,92 78,5 78,5

136,87 143,92 144,5

SALCHICHONERIA
Y LACTEOS
92 Chorizo 128,88 116,88 | 115,33 | 115,88 | 115,33
Cantinpalo
Crema Alpura
93 (450 Grs) 20,48 21,6 20,58 225 20,48
Jamon
94 Virginia FUD 87,3 81,97 93,13 89,08 81,97
Leche
95 Pasteurizada 14,73 14,4 14,5 15,25 14,4
LaLa
Mantequilla
96 Iberia (90 8,45 8,83 9,25 8,5 8,45
Grs)
Queso Fresco
Panela Los
97 Volcanes (500 4478 41.68 42.08 40.58 40.58
grs)
Queso
Oaxaca La
98 Villita (400 52,47 4417 40,17 43,58 40,17
Grs)
99 Salchichas 56,38 47,08 | 4542 | 4575 | 4542
FUD Hot Dog ’ ’ ’ ’ ’
Yogurth LalLa
100 (150 Grs) 415 4,98 5 6 415

TOTAL . 417,62 381,59 38546 387,13 381,59

GRAN TOTAL 3,139.16 2,966.07 | 2,937.84 2,881.89 2,881.89

Fuente: Disponible en http://elinpc.com.mx/canasta-basica-mexicana/
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Anexo 4. Corrida financiera

Para obtener los indicadores respectivos a la evaluacion del proyecto sobre la
construccion de un invernadero para la produccion de tomate rojo en el municipio de
Nezahualcéyotl, se elaboraron diversos documentos contables que ayudaran a clasificar
la informaciéon monetaria que a continuacién se muestran:

Inversion inicial

Inversioén inicial total

Fija $ 109,779.29
* Instalacion de invernadero $ 35,000.00
* Adecuaciones al terreno $ 10,000.00
* Sistema de riego $ 7,203.49
Gotero con distribuidor a 4 estacas $ 888.00
Cinta de riego $ 258.00
Valwila con Timer Digital $ 469.00
Controlador de Riego para una Valula simple | $ 864.00
Filtro de disco de 3/4 $ 203.30
Bomba de agua sumergible $ 298.99
Tinaco $ 4,155.00
distribuidor de 4 salidas para microtubo $ 67.20
* Sistema Calefactor $ 11,146.00
Calefactor 34,000 BTU $ 2,599.00
Ventilador Axial de 20" Monofasico $ 7,499.00
Termohigrometro $ 399.00
Luxémetro Digital $ 649.00
* Herramientas $ 1,477.80
Tijera para Poda de 6 pulgadas $ 279.80
escalera $ 709.00
Guantes $ 240.00
Fumigadora Profesional $ 249.00
Diferida $ 10,500.00
* Formulacion del Proyecto $ 10,000.00
* Asistente técnico $ 500.00
Capital Trabajo $ 34,452.00
Efectivo $ 2,289.00
*Inventario
Materias Primas $ 21,763.00
Sueldos y Salarios $ 9,400.00
Cuentas por pagar $ 1,000.00

Fuente: Elaboracidon propia con base en los estudios del proyecto.
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Proyeccién de costos

Concepto/Mes
Costos Fijos

Mes 1

Invernadero de tomate rojo hidropénico
Costos mensuales

Mes 2

Mes 3

Administracién general $ 6,800.00 % 6,800.00 % 6,800.00|$% 6,800.00|$% 6,800.00 | $ 6,800.00
Pago de Luz - $ 120.00 $ 120.00 $ 120.00
Pago de agua - $ 100.00 | $ 100.00 | $ 100.00 | $ 100.00 | $ 100.00 | $ 100.00
Mantenimiento de equipo |- $ - $ - $ 100.00 | $ - $ - $ 100.00
Subtotal $ 6,900.00 |$ 7,020.00 | $ 7,000.00|$ 7,020.00 | $ 6,900.00 | $ 7,120.00
Costos Variables Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Control de plagas $ 299.00 | $ 299.00 | $ 299.00 | $ 299.00 | $ 299.00 | $ 299.00
Fertilizacién $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00
Mano de Obra $ 9,400.00 |$ 9,400.00 |$ 9,400.00 |$ 9,400.00 | $§ 9,400.00 | $ 9,400.00
Subtotal $ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $§ 10,266.00 | $ 10,266.00

Costos Totales

$ 17,166.00 $ 17,286.00

$ 17,266.00 $ 17,286.00 $ 17,166.00 $ 17,386.00

Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
$ 6,800.00|$ 6,800.00|% 6,800.00|% 6,800.00(9% 6,800.00|% 6,800.00|$ 81,600.00
$ 120.00 $ 120.00 $ 120.00| % 720.00
$ 100.00 | § 100.00 | $ 100.00 | $ 100.00 | § 100.00 [$ 100.00 [ $ 1,200.00
$ - $ - $ 100.00 | $ - $ - 3 100.00 | $ 400.00
$ 6,900.00 | $ 7,020.00|$ 7,000.00|$ 7,020.00 (% 6,900.00 | $ 7,120.00 | $ 83,920.00
Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
$ 299.00 | $ 299.00 | § 299.00 | $ 299.00 |$§ 299.00 |$ 299.00|$ 3,588.00
$ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00 | $ 567.00|$ 567.00 | $ 6,804.00
$ 9400.00|$% 9,400.00|$ 9,400.00|$ 9,400.00 |$ 9,400.00 [ $ 9,400.00 [ $ 112,800.00
$ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $ 10,266.00 [ $ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $ 10,266.00 | $ 123,192.00

$ 17,166.00 $ 17,286.00 $ 17,266.00 $ 17,286.00

Costos totales

Concepto/ANO
Costos Fijos

$17,166.00 $ 17,386.00 $ 207,112.00

Invernadero de tomate rojo hidropénico

Costos Totales

Afo 1

Ao 2

Ao 3

Administracion general - $ 81,600.00 | $ 85,680.00 | $ 89,964.00 | $§ 94,462.20 | $ 99,185.31
Pago de Luz - $ 720.00 | $ 756.00 | $ 793.80 | $ 83349 | $ 875.16
Pago de agua - $ 1,20000|$% 1,260.00|$ 1,323.00|% 1,389.15|% 1,458.61
Mantenimiento de equipo - $ 400.00 | $ 420.00 | $ 441.00 | $ 463.05 | $ 486.20
Herramientas y otros $1,477.80 | $ - $ - $ - $ - $ 1,477.80
Subtotal $1,477.80 | $ 83,920.00 | $ 88,116.00 | $ 92,521.80 | $ 97,147.89 [ $ 103,483.08

Costos Variables

Control de plagas - $ 358800|% 376740 |$% 395577 |% 4,153.56|% 4,361.24
Fertilizacion - $ 6,80400[% 7,14420(% 7501.41|$% 787648 |$% 8,270.30
Mano de Obra - $ 112,800.00 | $ 118,440.00 | $ 124,362.00 | $ 130,580.10 | $ 137,109.11
Subtotal - $ 123,192.00 | $ 129,351.60 | $ 135,819.18 | $ 142,610.14 | $ 149,740.65

Costos Totales

$1,477.80

$ 207,112.00

$ 217,467.60

$ 228,340.98

$ 239,758.03

$ 253,223.73
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Proyeccion de ingresos

Invernadero de tomate rojo hidropénico

Proyeccion de Ingresos

Presentacion/anual
Ingresos por venta de tomate

246,124.00 | $

Ao 2

258,430.20

Ao 3
$

271,351.71

$

284,919.30

299,165.26

246,124.00 | $

Ingresos Totales

258,430.20

$

271,351.71

$

284,919.30

299,165.26

Concepto/Mes

tomate para venta (kg) 3326 3326 3326 3326 13304
Precio por kg de tomate $ 18.50 | $ 18.50 | $ 18.50 | $ 18.50
Ingresos por venta de tomate ) 61,531.00 | $ 61,531.00 | $ 61,531.00 | $ 61,531.00 | $ 246,124.00
Estado de resultados
Estado de Resultados
CONCEPTO/PERIODO Ao 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
INGRESOS POR VENTAS $ 246,124.00 | $ 258,430.20 | $ 271,351.71 | $ 284,919.30 | $ 299,165.26
COSTOS DE PRODUCCION $ 14,189.80 | $ 13,347.60 | $ 14,014.98 | $§ 14,715.73 | $§ 15,451.52
UTILIDAD BRUTA $ 231,934.20 | $ 245,082.60 | $ 257,336.73 | $ 270,203.57 | $ 283,713.74
GASTOS DE ADMINISTRACION Y MANO DE OBRA $ 194,400.00 | $204,120.00 | $ 214,326.00 | $ 225,042.30 | $ 236,294.42
UTILIDAD DE OPERACION $ 37,534.20 | $ 40,962.60 | $ 43,010.73 | $ 45,161.27 | $ 47,419.33
Reintegros
Intereses $ - $ - $ - $ - $ -
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS $ 37,534.20 | $ 40,962.60 | $ 43,010.73 | $ 45,161.27 | $ 47,419.33
P.T.U. (10%) $ 3,75342 | $ 4,096.26| $ 4301.07| $ 4516.13| $§ 4,741.93

UTILIDAD NETA

Egreso Totales

$ 33,780.78

$ 212,343.22

Tabla de depreciacion de la maquinaria

$ 36,866.34

$ 221,563.86

$ 38,709.66

$ 232,642.05

DEPRECIACION DE LA MAQUINARIA

$ 40,645.14

$ 244,274.16

Drepreciacion

$ 42,677.40

$ 256,487.86

COSTO COSTO Anos de . Rk Valor
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL Vida Util Depreciacion en el p?rlodo Residual
Anual (5 Anos)

Instalacion de invernadero | $ 1.00 | $ 35,000.00 | $ 35,000.00 | $ 10.00 | $ 3,500.00 | $ 17,500.00 | $ 31,500.00
Sistema de riego $ 1.00|$ 7,20349 | $ 720349 |$ 500($% 1440.70|$ 7,203.49|$ 5,762.79
Sistema calefactor $ 1.00|$ 11,146.00|$ 11,146.00|$ 500|$ 2,229.20|$ 11,146.00 | $ 8,916.80
Herramientas $ $ 147780 | $ 1,477.80 | $ $ 290556 | $§ 1,477.80 | $ 1,182.24

$ 54,827.29 $ 54,827.29 $ 7,46546 $ 37,327.29 $ 47,361.83
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Punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO

Concepto i Afio 2 Aio 3

246,124.00 | $ 258,430.20 | $ 271,351.71 284,919.30 | $ 299,165.26
83,920.00 | $ 88,116.00 | $§ 9252180 | $ 97,147.89 | $ 103,483.08
123,192.00 | $ 129,351.60 | $ 135,819.18 | $§ 142,610.14 | $ 149,740.65

Ingresos
Costos Fijos
Costos Variables

AR |

AT LRGN $ 168,017.49 | $§ 176,418.36 | $ 185,239.28 | $ 194,501.25 | $ 207,185.03
Punto de Equilibrio en 68% 68% 68% 68% 69%

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio del proyecto.

Periodo de recuperacion de la inversion

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
1 2 3
[ MUNToJy:Yo3 N - 109,779.29 30,709.80 30,468.05 29,083.14 27,761.18 26,499.31

SALDO -109,779.29 - 79,069.49 - 48,601.44 - 19,518.30 8,242.88 34,742.18
El ultimo saldo negativo corresponde al numero de afo en el que se va a recuperar
Periodo de Recuperacioén Prueba Logica
4 aihos se aprueba

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio del proyecto.

Analisis de rentabilidad

CALCULO DEL VAN, RB/CY TIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

Ao Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales actualizacion actualizados actualizados efectivo act.
operacion ($) ($) ] 0.10 ) ($) ($)

0 $109,779.29 | $ - $ 1.00 | $ 109,779.29 | $ - |-$ 109,779.29

1 $212,343.22 | $ 246,124.00 | $ 091]|% 193,039.29 | $ 223,749.09 | $§ 30,709.80

2 $ 221,563.86 | $ 258,430.20 | $ 0.83 % 183,110.63 | $ 213,578.68 | $ 30,468.05

3 $232,642.05 | $ 271,351.71 | $ 075 |9$ 174,787.42 | $ 203,870.56 | $§ 29,083.14

4 $244,274.16 | $ 284,919.30 | $ 0.68|$ 166,842.54 | $ 194,603.71 | $ 27,761.18

5 $ 256,487.86 | $ 299,165.26 | $ 0.62|$% 159,258.78 | $ 185,758.09 | §  26,499.31

6 $ 270,642.28 | $ 314,12352 | $ 056 |$ 152,770.51 | $ 177,314.54 | $§ 24,544.03

7 $282,777.87 | $ 329,829.70 | $ 051|% 145109.76 | $ 169,254.79 | $§  24,145.03

8 $ 296,916.76 | $ 346,321.18 | § 047 |$ 138,513.86 | $ 161,561.39 | $§ 23,047.53

9 $ 311,762.60 | $ 363,637.24 | $ 042 |$ 132,217.78 | $ 154,217.69 | $ 21,999.91

$ 327,350.73 | $ 429,180.94 | $ 039 |$ 126,207.88 | $ 165,467.83 | $ 39,259.95

$ 1,681,637.73 $ 1,849,376.36 $ 167,738.63

Indicadores financieros:  Prueba Logica

VAN= 167,738.63 Se acepta
TIR= 34.65% Se acepta
B/C = 1.10 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.
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Anadlisis de sensibilidad Primer escenario (Aumento de los costos en 5%)

EVALUACION FINANCIERA (Aumento de los costos) 5%

INDICADORES FINANCIEROS
FLUJO NETO DE EFECTIVO
Flujo Neto de
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate Efectivo
Afo de Ingresos Egresos Fija Diferida Cap de trab. Valor Recup. De
operacion totales totales [RESI[O[VE]] cap. De Trab.

$ - $ - $ 64,827.29 | $ 10,500.00 | $ 34,452.00 | $ $ -$109,779.29
100 | $ 246,124.00 [$ 222,960.38 | $ - $ - $ - $ - e $ 23,163.62
2.00 | $ 258,430.20 [ $ 232,642.05 | $ - $ - $ - $ - § - $ 25,788.15
3.00 [$ 27135171 [$ 24427416 [ $ - $ - $ - $ - $ - $ 27,077.55
4.00 | $ 284,919.30 [ $ 256,487.86 | $ - $ - $ - $ - § - $ 2843143
5.00 [ $ 299,165.26 [ $ 269,312.26 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 29,853.00
6.00 | $ 31412352 [$ 284,17439 | $ - $ - $ - $ - e $ 29,949.13
7.00 [ $ 329,829.70 [ $ 296,916.76 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 32,912.94
8.00 [ $ 346,321.18 [ $ 311,762.60 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 34,558.58
9.00 [ $ 363,637.24 [ $ 327,350.73 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 36,286.51
10.00 | $ 381,819.11 [ $ 34371827 | $ - $ - $ - $ 4736183 |$ - $ 85,462.67

CALCULO DEL VAN, RB/C YTIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 12% (Aumento de los costos) 5%

Afio Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales ictualizacior  actualizados actualizados efectivo act.
operacion 6)) ($) 0.12 ($) ($) ($)
0|$ 109,779.29 | $ - $ 100|$ 10977929 | § - -$ 109,779.29
1% 22296038 |$§ 246,124.00|$ 089 |$ 199,071.77 | $§ 219,75357 [ $ 20,681.80
2|$ 232642.05|$% 25843020|% 080 |$% 18546082 |9% 206,018.97 | $ 20,558.15
3|9 24427416 |$ 27135171 |$ 071 |$ 173,869.52 [ $ 193,142.79 | $ 19,273.27
4% 256487.86 |$ 28491930|$ 064 |$ 163,00267 [ $ 181,071.36 | $ 18,068.69
5|$ 269,31226 |$ 29916526 |$ 057 |$ 152,815.01 [ $ 169,754.40 | $ 16,939.40
6|$ 28417439 |$ 31412352 (% 051 (% 14397159 |$ 15914475 | $ 15,173.16
7% 296,916.76 | $ 329,829.70 [$ 045 (% 134,310.06 | $ 149,198.21 | $ 14,888.14
8| $ 311,76260 | $ 346,321.18|$ 040 (|$ 12591569 [$ 139,873.32 | $ 13,957.63
9| $ 32735073 | $ 36363724 |$ 036 |$ 11804596 % 13113124 | $ 13,085.28
10( $ 343,71827 [ $ 42918094 |$ 032|$ 110,668.08 |$ 138,184.78 | $ 27,516.69
$ 1,616,910.46 $1,687,273.39 $ 70,362.93

Indicadores financieros: Prueba Logica
VAN= 70362.93 Se acepta

TIR= 10.49% Se acepta
B/C = 1.04  Se acepta

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.
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Segundo escenario (Disminucion de ingresos en 5%)

EVALUACION FINANCIERA (Disminucion de los ingresos) 5%
INDICADORES FINANCIEROS
FLUJO NETO DE EFECTIVO

Flujo Neto de
Inversiones para el proyecto Valor de Rescate Efectivo
Afio de Ingresos Egresos Fija Diferida Cap de trab. Valor Recup. De

operacion totales totales Residual cap. De Trab.
0 $ - $ - $ 6482729 |$ 10,500.00 | $ 34,452.00 | $ - $ - |-$109,779.29
1 $ 23440381 | $ 21234322 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 22,060.59
2 $ 246,124.00 [ $ 221,563.86 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 24,560.14
3 $ 258430.20 [ $ 232,642.05 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 25,788.15
4 $ 27135171 |$ 24427416 |$ - |8 - |8 - |3 - |$ - |$ 2707755
5 $ 284,919.30 [ $ 256,487.86 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 28,431.43
6 $ 299,165.26 | $ 270,642.28 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 28,522.98
7 $ 314,12352 | $ 28277787 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 31,345.65
8 $ 329,829.70 | $ 296,916.76 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 32,912.94
9 $ 346,321.18 | $ 311,762.60 | $ - $ - $ - $ - $ - $ 34,558.58
10 $ 36363724 | $ 327,350.73 | § - $ - $ - $ 47,361.83 | $ $ 83,648.34

CALCULODEL VAN, RB/C YTIR CON UNA TASA DE DESCUENTO DEL 12% (Disminucion de los ingresos)

Afo Costos Beneficios Factor de Costos Beneficios Flujo neto de
de totales totales actualizacion actualizados actualizados efectivo act.
operacion $) $) 0.12 ($) ($) ($)

0 $ 109,779.29 | $ - $ 100 ($ 109,779.29 [ $ - -$ 109,779.29
1 $ 212,343.22 | $234,403.81 | $ 089 |% 18959216 |$ 209,289.12 | $ 19,696.95
2 $ 221,563.86 | $246,124.00 | $ 080 |$% 176,629.35|% 196,208.55 | $ 19,579.19
3 $ 232,642.05 | $258,430.20 | $ 071|$ 165590.02 | $ 183,94551 | $ 18,355.49
4 $ 24427416 [ $271,351.71 | § 064 |$ 15524064 |$ 17244892 | $ 17,208.28
5 $ 256,487.86 | $284,919.30 | $ 057 |% 145538.10| % 161,670.86 | $ 16,132.76
6 $ 270,642.28 | $299,165.26 | $ 051|$% 13711580 |$ 151,566.43 | $ 14,450.63
7 $ 282,777.87 [ $314,12352 | § 045|% 127,91435|$ 142,093.53 | $ 14,179.18
8 $ 296,916.76 | $329,829.70 | $ 040 |$% 11991970 | $ 133,212.68 | $ 13,292.98
9 $ 311,762.60 | $346,321.18 | $ 036 |$ 11242472 | % 124,886.89 | $ 12,462.17
10 $ 327,350.73 | $410,999.08 | $ $ 105,398.17 | $§ 132,330.70 | $ 26,932.53
$ 1,545142.31 $1,607,653.19 § 62,510.88

Indicadores financieros: Prueba Logica
VAN= 62510.88 Se acepta

TIR = 9.38% Se acepta
B/C = 1.04 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia con datos de los estudios del proyecto.
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