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Resumen
En el siglo XX, el mundo rural y agroalimentario sufrié un cambio socio productivo profundo
en el estado de Michoacan; las tierras campesinas, antes de maiz, fueron sustituidas por grandes
extensiones de cultivo de exportacion. Los cultivos se expandieron a nuevos territorios, como
la region Morelia-Patzcuaro, donde conformaron un nuevo corredor agricola. Esta situacion
motivo transformaciones estructurales, se pas6 de una agricultura tradicional a una agricultura
moderna de exportacion, lo que conllevéd (conlleva) procesos de despojo y acumulacion de

recursos vitales como agua y suelo.

Esta investigacion busca comprender los cambios en la estrategia productiva y sus impactos en
la region, a partir de la llegada de la agricultura de exportacién de fresa con su paquete

tecnologico asociado, con énfasis en los recursos agua y suelo.

El objetivo se desarrolld y abord6 desde la teoria de los sistemas complejos de Rolando Garcia,
con el enfoque de la ecologia politica del agua, mediante un recorte de la realidad a través del
sistema “Agricultura y estructura productiva”, se abordaron los subsistemas: medio biofisico y

socio productivo, entre 2010-2020.

Primero se caracteriz6 el ciclo hidroldgico, los suelos y el clima; después se estudiaron los
sistemas socio productivos de maiz en la agricultura campesina y de exportacion de fresa con
sus paquetes tecnoldgico; posteriormente se hizo un analisis espacial del territorio,
construyendo un SIG que permitiéd estudiar los procesos desarrollados, y por ultimo, se

analizaron los impactos socioambientales generados por el cultivo de fresa en la region.

Las condiciones biofisicas de la region tienen una alta capacidad para la produccion agricola:
suelos de origen volcénico de alta fertilidad, clima templado con precipitaciones en verano y
estiaje en invierno. Las aguas subterraneas del territorio presentan una buena calidad, siendo
aptas para consumo humano y riego; no obstante, presentan un déficit hidrico importante

quedando en calidad de sobreexplotadas.

En el corredor Morelia-Patzcuaro la produccion agricola, antes de las reformas neoliberales de
los 90, se destind, mayormente, a la produccion de maiz de autoconsumo y otros cultivos
tradicionales. La produccion de maiz entre 2010 y 2015 abarcd una superficie de 5,846.75
hectéreas, para 2020 presentd una disminucion de un 11.5% debido al cambio en la estrategia
productiva de maiz a fresa de exportacion. En la zona existen diversas organizaciones
agricolas: 26 ejidos, la comunidad p urhépecha de Thuatzio y el modulo de riego VI-Lazaro

Céardenas, agrupaciones que producen en superficies de dos a 16 hectareas, con bajas
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fertilizaciones, en tierras de temporal, humedad y riego, con un bajo consumo de agua y una

demanda de 6,599 m*/ha en la temporada.

En 2016, con la llegada de Driscoll’s, el cultivo de fresa de exportacion abarco, en la region,
230.91 hectareas, etapa en la que se implemento la agricultura de contrato con produccion
intensiva, lo que gener6 un avance en el cultivo del corredor que para el 2020 incremento el
numero de hectareas a 670.42. Para esto se utilizo (utiliza) un sofisticado paquete tecnologico,
subsidiado en parte por el Estado, el cual permitié6 una mayor producciéon y por ende un
aumento en la presion sobre los recursos suelo y agua, con una demanda de agua de 40,000
m?>/ha por temporada. Estos sistemas incluyen plantas modificadas, fertilizantes, plaguicidas,

sistemas de riego, plésticos agricolas y cafiones antigranizo.

La expansion del monocultivo en el territorio desencadend diversos impactos
socioambientales. En cuanto a los recursos hidricos, se registr6 un aumento de 275.7% en los
volumenes de agua concesionados entre 2016 y 2021, destacando dos periodos, el primero,
cuando ingresa el cultivo de fresa, y el segundo, en el pick expansivo del monocultivo en el

territorio.

En el trabajo de campo y en las entrevistas realizadas se identificaron procesos de despojo y de
acumulacion por parte de las empresas exportadoras: acceso a las fuentes subterraneas a través
de mecanismos legales y no legales pese a los decretos de veda de los acuiferos, uso de
prestanombres para acceder al agua, sobreexplotacion de las fuentes de agua, destitucion de la
red hidrosocial de los campesinos, y uso de tecnologias que impactan el ciclo hidrolégico. De
igual forma, se identificé la acumulacion de tierras campesinas rentadas producto de la salida
del campo de sus propietarios. Frente a esto, en el territorio se ha levantado una importante
lucha campesina, la cual ha visibilizado en diversas instancias el despojo de agua ante las

autoridades ambientales, sin tener soluciones concretas.

Esta investigacion aborda las transformaciones del corredor agricola desde los sistemas
complejos, permitiendo comprender esta problematica con una perspectiva interdisciplinaria;
aporta elementos empiricos que facilitan el entendimiento de la realidad de la agricultura
campesina y su relacion con los recursos en la zona de estudio y contribuye con la comprension
de los multiples impactos producidos por la agricultura de exportacion en la sostenibilidad de

los recursos suelo y agua.

2|Pagina



indice

RESUIMEIL. ...ttt sttt et e bt e s b e st st ettt e sbeesaeesaeeeaeees 1
TIUECE oot 3
L TEEOAUCCION ..ttt b e b e ettt et e e bt e sat e e ateeabeeabe e bt e sbtesaeeeneeeneean 7
1.1 El problema de iNVESTHZACION. .........ceecveerriereerieereeieesieeseeseresseaseeseesseesssesssesssesssesssasssessseessseans 7
1.2 Preguntas de INVESTIZACION .......cccvervieiierieieesieesereseteeteeseesseesseesseesssessseasseessessseesssesssesssenssenssees 12
1.3 Objetivos de INVEStIZACION. ...c.eeiuiiiiieiieieeieet ettt ettt sb e st e st e et e et eebe e bt e beesbeesaeesnteeneean 12
1.4 Vinculo con las Ciencias de la Sostenibilidad...........c.ccoeiieiiiiiiniiniieee e 13
1.5 Contenido y organizacion de 1a informacion...........c.cccveevvereereenieniesieeie e sere e 14
II. Bases De La INVESTIZACION. .....cc.ceiiiiiiiiieiieieeetie ettt ettt ettt et sttt e e te e sbeesaeesateembeebeenseennes 15
2.1 Bases epiStemOolOZICAS ¥ LEOTICAS ...couverurieiiertiertieetie et et et et et e st et eete e bt e steesaeesateeabeebeenseenas 15
2.2 Marco conceptual ¥ metodOIOZICO.......cuiivviirierieiieciieie ettt st sre e eebeebeesseeees 22
2.2.1 SIStEMA COMPLEJO ..eeuvviierieiiieiiesiiecie ettt ettt e b e ebeeteesteestaessaesssessseesseeseesssesssessses 22
222 Técnicas y fuentes de informacion............cocuieieeriieiienie e 29

III. El Medio Biofisico: SUCIOS ¥ AZUA .....eoeiieiiiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt st es 37
3.1 Ubicacion, topografia, uso de SUCIO Y CUCNCAS .......cceevvieiieieerieesieeie e ere e ereeseeeseeseveesreessaes 37
3.2 SULLOS. 1.ttt ettt ettt ettt et ettt h e bt e at e bt et e e bt e eh e e aeeeateeabeeabe e bt e bt e abtesateenteentean 39
TR T 1 o : ISP 46
331 Fenomenos CIMALICOS ........eeeeriieieiereeeeie ettt sttt et e e eneas 49
332 CamDbiO CHIMALICO ...ttt ettt st ettt te st e et eaeeseeneeseeeneens 51

3.4 Hidrologia SUDLEITANCA ......c.evuiruieiiniieienieeiete sttt ettt sttt ettt s be e s be e sbeebeens 53
3.4.1 Acuifero Morelia-Queréndaro.............cocueeeeueeeiuieieee ettt 54
342 Acuifero Lagunillas PAtZCUAT0..........cccvevviiiiiiiiiieiecie ettt ve e be e 62

3.5 ConcCluSioNES CAPILULATES ......evveruieiiriiiiiniieiieterttete ettt ettt ettt b e ettt ebe e e sbeesesbeebeens 70
IV. El Sistema Socio Productivo Del Corredor Agricola ..........cocevereerieniniininienieninieneniceieneeens 71
A. Produccion de maiz en el COITEAOT .......cueruirieiieieeciiee e 71
4.1 Contexto global y nacional del Maiz...........cccoevveiieiiiiiieniiciiesie et eve e 72
4.2 Contexto del maiz en el estado de MiChOaCAN.........cc.eeciiriiiiiiiiiieeeeeeeee e 76
4.3 Produccion agricola del corredor Morelia-Patzeuaro ..........ccvevvvevveeieccieenieeciecie e 80
43.1 Organizaciones presentes en €l COITEdOT........c.iivuiiriiirienieiie et sre e reenes 81
43.2 Cultivo del maiz en el corredor agricola...........occvevvierieriiriieeieeeeeeeee e 90
433 Produccion de maiz periodo 2010-2020 .......occveeviereierienieeiierieereesee e ere e 98

B. Produccion de Fresa en €] COrredor .......oouiiiiiiiiieiee e 110
4.4 Contexto internacional y nacional de 1a freSa..........ccceevviveiiiiriiiiiiiieiecic e 110
4.5 Contexto de la fresa en MIChOACAN. .......cccueiuiiiiiiiiiieiecteeeee e 111
4.6 Produccion de fresa en el corredor agricola.........ouiiiiiiieiiieiieiieieecieeciee e 114
4.7 Llegada de la transnacional al territorio michOacano .............ccveevveviveieeiieesieenieesee e eiee e 115

3|Pagina



4.8 PaQUELE tECNIOLOZICO ...uvieeveeerietieiierieeseeeteete et esteesteesteesssessseasseessaesseesssesssessseesseessaessaesseenssenns 123

4.8.1 Plantas modificadas. ........coviiiiiiiiiiieiee et 125
4.8.2 FertiliZantes ......cveeiuieiieiieie ettt et ettt st 127
4.8.3 PIagUICIAAS ....evieeveeiieieeciee sttt ettt sttt et e e e sseessbeesseenseessaesseessnensnenns 130
4.8.4 SIStEMA A TICZO ..uvveuvrereieeiieeieeieerieesteete e e et eb e e teesteeseaeesseesseessaesseesssesssesssensseesseensns 133
4.8.5 PIAStICOS AZITCOIAS ...eeutiitiiitiiiiie ettt ettt e e st e e 138
4.8.6 Control de eVENLOS EXEIEIMOS ...ccueeruiereieiieeieeteestieete et et et et e sbtesieeeteenteesbeesaeesneeeas 142
4.8.7 FINanCIamiento .........co.eeruiruieieriieiee ettt ettt st 145

4.9 Expansion geografica de la fresa en el corredor........oovuiiiiiiiiiiiiieniieeee e 149
4.10 Conclusiones CaPItULATES.........eerueeriieriiiieeie ettt ettt ettt ettt e teesteesbeesaeesneeeas 170
V. Cambios e Impactos SOCIOaMDIENLALES...........ccuverrierierierieereeteeieeieeseeseesreeseeseesseesseessnessneens 171
5.1 Acceso a los recursos agua y suelo en el territorio hidrosocial ............ccevvevveiiveevieeneeniienenenns 171
5.1.1 ACCES0 Al AZUA ..ttt ettt sttt et e reeeneeeareeas 171
5.1.2 Analisis de los Derechos de agua y el aumento en la demanda -periodo 2010-2021 . 174
5.1.3 Acceso a tierras ejidales ¥ CAmMPESINGS. .......c.eecvieevierrierieriiereeseesreereesreesseeseesseesnenes 186

5.2 Insercion del paquete teCNOLOZICO. .. .ccueeruieriieritiie ettt ettt ettt eae et e s e s 187
5.3 LUCKA CAMPESING .....ooueieiieiieeiieeie ettt ettt ettt e st e st e et e et e e bt e sbeesatesnteenteebeesseesnnenas 200
5.4 ConClUSIONES CAPIULATES ....veevvveeerierieiieriiesiesteeteeteesteesteestresebeesseasseesseesssesssessseasseessassssesseenns 205

Y B 011 113 T USRS 206
VL ATIEXOS .. uttteitteeiteeeit et ettt e ettt ettt e et e ettt e st e e eabteesabeeeabbeesabeeeabteeeabeesabaeenbteeeabeeebbeesateeenbeeeaabeeanne 213
7.1 Precipitacion acumulada anual ...........cccccvevieiieiiieeieeneesee e ere e sreebeereesraesraesrne e 214
7.2 Mapa de las razas registradas de maiz en el corredor..........ccceeevveiieviienienienieceeeeree e 215
7.3 Patentes registradas de la transnacional Driscoll’s en USPTO..........cccccoeviiiininiininicncnene. 215

7.4 Insecticidas, fungicidas, nematicidas y herbicidas autorizados para la produccion de fresa....217

7.5 Memoria de CAICUlO: TIEZO0 frESAS.....uiivviiriieiiieiiicie ettt ettt sae b e ebeesseesraesrneseneans 218
7.6 Empresas recicladoras de plasticos en el estado de Michoacdn ............ccocceeveiiiiiiiiincenennnnne 222
Y 00 B 23 10 0T ea i £ TP SRURSRT 223

indice de figuras

Figura II-1. Sistema complejo y SuS artiCulaciones. ..........cecceeevierieriirinineeteieniete ettt st st 28
Figura II-2. Variables, indicadores e insumos que se utilizaron para el analisis espacial...........c.ccoceevererereennnn. 31
Figura II-3. Mapa digital de México, capa del Censo Agropecuario 2016.........ccceevvverieeriienieeniienieeereesveeees 33
Figura I1-4. Mapa de Google Earth de las zonas productoras de fresa de eXportacion. ...........cccceceveeerereeeennnn 33
Figura II-5. Mapa de la construccion de la unidad territorial de analisis del corredor agricola. ..........c.cceceeueeeeeee 35
Figura II-6. Mapa de las zonas visitadas en salidas @ CampPO.........cccueeriierieeiiiierieeie e e sre e 36
Figura II-7. Mapa SIG " Proyecto corredor agricola. .........cccueeeiierieeniieiie ettt sre e sve s 36
Figura I1I-1. Mapa de la topografia de 1a zona de eStudio. .......cc.coevuirireriiiiiiniiccceee e 38
Figura II1-2. Mapa de uso de suelo y vegetacion de 1a zona de eStudio.........cc.eevveeviienieeniienieenieesieeeeeeeveeee 39
Figura III-3. Mapa de la edafologia de la region de eStudio. .........ceveerieniiiiiiiiinieeeeee e 41
Figura III-4. Mapa de la degradacion del suelo en la region de estudio. .........cceeverierierieiieeieeie e 44

Figura III-5. Superficie con sequia en los municipios de la region Morelia-Péatzcuaro en el periodo 2003-2020.49

4|Pagina


https://comunidadunammx-my.sharepoint.com/personal/carla_lc_comunidad_unam_mx/Documents/Tesis%20CARLA%20LABRA%20marzo%20.docx#_Toc100076440

Figura I1I-6. Mapa de peligro de inundacion en la region de eStudio. ........ceceecveriererininerienieneneneseseeeeeeenee 51

Figura III-7. Perfil de la seccién A y B de la zona hidrogeologica del acuifero Morelia Queréndaro.................. 55
Figura III-8. Zonas de recarga del acuifero Morelia Queréndaro. ...........cccooouieiiriinieiienieieeee e 57
Figura II1-9. Mapa del nivel estatico del acuifero Morelia Queréndaro. .............cceeeeviieniieieesieiciesie e 57
Figura I1I-10. Mapa de los niveles estaticos del acuifero Lagunillas-Patzcuaro............cocceceevevieninincnenineenenn. 65
Figura IV-1. Superficie y produccioén de maiz en el estado de Michoacan. ..........cccceceeiiiiiniiniiiiiienceceee 78
Figura IV-2. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Sanabria. ..........cccceceeeevienenincncnencenne 84
Figura IV-3. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Tupataro. ..........cccceceeeeeveenenenenenencenenns 85
Figura IV-4. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Lagunillas. .........cccocceeoiiiiniiniiiniincennne 85
Figura IV-5. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Tirfpetio. .......ccccecoeeeeroeiienienicenceneeee 86
Figura IV-6. Mapa del area de influencia de la comunidad indigena de Thuatzio. ........c..cccceceevierenincnenincennns 88
Figura IV-7. Mapa del Modulo VI- Lazaro Cardenas Manantial de Chapultepec. ........c..ceceevevieneneneneneneennns 90
Figura IV-8. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Sanabria............cccceeieeiiiiiiie e 106
Figura IV-9. Mapa de la produccion de maiz en la zona de TUPALATO. ........cceevveeriieieecieiieriereeie e 106
Figura IV-10. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Lagunillas. ...........ccceeevereiivienienieniieiieieeieeeenn 107
Figura IV-11. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Tiripetio.........cceeeerueroerrieiierienieneeeeeeeeeeeee 107
Figura IV-12. Superficie sembrada de fresa en el estado de Michoacén en el periodo 2010-2019. ................... 112
Figura IV-13. Superficie sembrada de fresa y maiz en el municipio de Zamora, estado de Michoacan. ........... 113
Figura IV-14. Mapa de la zona de Zamora y €l DR 061- Zamora. .........cccooeeiieiieiienieie e 114
Figura IV-15. Mapa de las sedes de Driscoll's en el corredor agricola Morelia-Patzcuaro. ..........ccoeceeveeneenen. 118
Figura IV-16. Planta de Driscoll’s en su sede Lagunillas. ............ccoevvieeiieiinienieniieieeie et 118
Figura IV-17. Fotografia de autobuses de traslado de jornaleros en las afueras de la empresa Biotegro. .......... 122
Figura IV-18. Fotografia de la produccion de fresa y su paquete tecnolOgico. ......coververeerieneeniieieeieeeieeeeeees 125
Figura IV-19. Fotografia del cabezal de control de la empresa Biotegro en Tirpetio.........ccecvevvveevrevenrerreennenn 135
Figura IV-20. Fotografia de la olla de agua de la empresa Biotegro en la zona de Lagunillas............cccceeeueee. 135
Figura IV-21. Fotografia de las tuberias de distribucion de agua de ri€go. .......cccceevuerieiierienieeeeeeeeeeee 136
Figura IV-22. Fotografia de los drenes en la zona de Tirfpetio. ........cceceeeerierieiieieee e 138
Figura IV-23. fotografia camellon de fresa en 1a zona de Tiripetio. .....c.cccveveerieriieciiecieiie et 139
Figura IV-24. fotografia de campo de fresas en preparacion en la zona de Lagunillas. .........ccccoooevenincnennne. 140
Figura IV-25. Fotografia estructura de 10s macro tineles. ...........ccoevuieiirierienieiiee e 141
Figura IV-26. Fotografia macro tineles en la zona de Sanabria..............cccocvvereeriieiieerieiie e 142
Figura IV-27. Estructura del cafiOn anti@ranizZo. ............ceevereerueerueerueesieeeesseesseesseesessesseesseesseessesssesssesssesseessens 144
Figura IV-28. Financiamiento de fresa por INSHIUCION. .........ccerieriieiiieieeieriieieeie ettt 147
Figura IV-29. Fotografia de la zona de reconversion productiva de maiz a fresa en Sanabria. ..........ccccceeeeeneee. 151
Figura IV-30. Fotografia del rancho La playa en la zona de Sanabria..............ccccveevercierierienieniieie e 151
Figura IV-31. Mapa de la produccion de fresa y maiz en la zona de Sanabria. ..........ccoooeeveeriiiiiiiniieeeen 154
Figura IV-32. Mapa expansion de fresa en la zona de Sanabria. ..........ccceceveerieiiniinii i 155
Figura IV-33. Fotografia de las zonas en las que se realiza reconversion de cultivo de maiz a fresa................. 157
Figura IV-34. Fotografia de depositos residuales del paquete tecnoldgico en la zona de Tupataro. .................. 157
Figura IV-35. Mapa de la produccién de maiz y fresa en la zona de TUpataro. ......c..cocceceeeecveniencninenceeenennes 158
Figura IV-36. Mapa de la expansion de fresa en la zona de TUPALAro. .......ceecvveeceeeiiiieerieeiciie e 159

Figura IV-37.
Figura IV-38.
Figura IV-39.

Fotografia de la olla de acumulacién de agua para riego del rancho La Tuzarela en Lagunillas. 161
Ollas de acumulacion de agua para riego en rancho de la empresa Biotegro en Lagunillas. ....... 161
Mapa de la produccion de fresa y maiz en la zona de Lagunillas. ......c..coceeceeviiiiininininninnenn. 162

Figura IV-40. Mapa de la expansion de la fresa en la zona de Lagunillas. .........ccccooevviinieniiniiniininieniineens 163
Figura IV-41. Produccién de fresa en el ejido Villa de Acuitzio, zona de Tiripetio.......ccccveeveeerreeneeeniveeneenne 165
Figura IV-42. Fotografia del proceso de fumigacion en la empresa Biotegro. ........c.cceceveeeeveniincnincnceeenenne. 166
Figura IV-43. Fotografia del proceso de cosecha en la empresa Biotegro. .......ccccceeevvierienieniinieienienieneees 166
Figura IV-44. Fotografia del proceso de empacado de la fresa en la empresa Biotegro. .........ccccceevevienvennennen. 167
Figura IV-45. Mapa de la produccion de fresa y maiz en la zona de Tirfpetio. .......c.cceeveeiecvenicncninenceeenennes 168
Figura IV-46. Mapa de la expansion de la produccion de fresa en la zona de Tiripetio.......c.ccocevevercrcreenennee 169
Figura V-1. Mapa de los derechos de agua en REPDA vy ollas de riego en el corredor agricola. ..........ccc.eeneee. 176
Figura V-2. Grafica de los derechos de agua para uso agricola en el corredor en el periodo 2010-2021........... 180
Figura V-3. Grafica de la superficie sembrada de maiz de riego y fresa en el corredor 2010-2019.................... 180
Figura V-4. Mapa derechos de aprovechamiento de uso agricola y ollas presentes en la zona de Sanabria. ..... 182
Figura V-5. Mapa de los derechos de aprovechamiento de uso agricola y ollas Tupataro. ..........ccceeveenieneennen. 183

5|Pagina


https://comunidadunammx-my.sharepoint.com/personal/carla_lc_comunidad_unam_mx/Documents/Tesis%20CARLA%20LABRA%20marzo%20.docx#_Toc100076484
https://comunidadunammx-my.sharepoint.com/personal/carla_lc_comunidad_unam_mx/Documents/Tesis%20CARLA%20LABRA%20marzo%20.docx#_Toc100076493
https://comunidadunammx-my.sharepoint.com/personal/carla_lc_comunidad_unam_mx/Documents/Tesis%20CARLA%20LABRA%20marzo%20.docx#_Toc100076505

Figura V-6. Mapa de los derechos de aprovechamiento de uso agricola y ollas en la zona de Lagunillas. ........ 184

Figura V-7. Mapa de los derechos de aprovechamiento de uso agricola y ollas zona de Tiripetio. ................... 185
Figura V-8. Fotografia del rio Chapultepec en la zona de Sanabria. .............cocoeeiiriiniiiieniienecee e 191
Figura V-9. Fotografia residuos plasticos en la zona de QUIriNgUATO...........ccecveerveeriererereereerieerieereeeenerensaeeens 194
Figura V-10. Fotografia visita a campo José Luis en el municipio de Patzcuaro. .........c..ccceeevevenenencncneenenne. 199
Figura V-11. Fotografia del ganado de un productor del municipio de Patzcuaro. ..........ccocceveeviriiiinniennenen. 199
Figura V-12. Protesta campesina en 1as vias fEITEAS..........c.evvuerieriieriiiieeieeieteie ettt es 202
Figura V-13. Fotografia accion campesina en municipio de Huiramba. ...........ccccoeeircieicienienienieieeieeieseenn 204
Figura V-14. Fotografia de la inspeccion en el “rancho la Tuzarela” en el municipio de Huiramba. ................ 204
Figura VI-1. Cambios en la estrategia productiVa. ..........cccueiierieriieiiieieeiesieteeie et 209
Figura VI-1. Precipitacion acumulada anual registrada en la estacion climatologica de Patzcuaro 1969-2017. 214
Figura VI-2. Mapa de las razas de maiz registradas en el COIredor. .........c.oocueruieriieieriierieiiereeie e eeve e 215
Figura VI-3. Bandeja de eVapOTaACION. ........ciiuiiiiieiieiieieitie ettt ettt ettt ettt st e sbe et ettt e et e eseenbeenneas 219
Figura VI-4. Curva generalizada del coeficiente de CUltiVO. .........cccuieciieiiriinieiicece et 219
Figura VI-5. Vista de la plantacion de fresas visitada el 26 de octubre del 2020 en la localidad de Tiripetio. ..221
Figura VI-6. Fotografia de las lineas de riego en la zona de Tirfpetio.........ccereerreieriierierienieeee e 222

indice de tablas

Tabla I1-1. Escalas espaciales y temporales, y nivel de analisis del sistema complejo...........ccvveververeenienieennenns 25
Tabla II-2. Objeto espacial, nivel espacial de analisis, unidad de analisis y unidad de representacion. ............... 31
Tabla II-3. Insumos utilizados para el andlisis espacial de la region Morelia-Patzcuaro y el corredor agricola... 31
Tabla ITI-1. Datos de variables climaticas de la estacion climatologica de Patzcuaro. .........ccocceveeviencenieceeee 47
Tabla II1I-2. Precipitacion periodo 2000-2010 en la estacion climatoldgica de Patzcuaro. .........cocoeeeereeeeeeeennene 48
Tabla II1-3. Peligros por granizo en los municipios de la region Morelia-Patzcuaro. ..........ccccceveneneneneneennn. 50
Tabla I1I-4. Datos observados y proyeccion 2015-2039 para escenario RCP4,5, RCP6,0 y RCP 8,5 ................. 53
Tabla III-5. indice de escurrimiento superficial para escenarios RCP6,0 y RCP8,5. .......c..ouvvevvereeeeerereeersn. 53
Tabla I1I-6. Unidades que afloran en el acuifero Morelia-Queréndaro.............c.occveeeerierieerieenieniesie e sreeveennens 55
Tabla I1I-7. Estratigrafia del acuifero Lagunillas-PAtzcuaro............cccoveeiiieiiiiiniieieeeeeee e 63
Tabla I'V-1. Ejidos registrados en las zonas del corredor en el PHINA al afio 2016. .......ccccoeeievieeienienieieee 83
Tabla IV-2. Usuarios, superficie y derechos de agua otorgados en el Modulo V1. ........ccceevvveiiiiiiiinienieieeis 89
Tabla I'V-3. Caracteristicas del sistema de manejo del maiz en el corredor. .........cooceervenieiirienie e 94
Tabla IV-4. Poblacion con ocupacion agropecuaria e indice de marginacion en los municipios del corredor. .... 98
Tabla IV-5. Superficie sembrade de maiz de riego y temporal en el corredor agricola 2010-2015...................... 99
Tabla IV-6. Produccion de maiz de temporal y riego en el corredor agricola en el periodo 2010-2015 ............ 100
Tabla IV-7. Grado de migracion en los municipios del COrredor. ..........oooirirrieiieieeeee e 102
Tabla IV-8. Superficie sembrada de maiz en los municipios del corredor agricola en el periodo 2016-2019....103
Tabla IV-9. Produccion de maiz en los municipios del corredor en el periodo 2016-2019..........ccvvevveevenrennen. 104
Tabla IV-10. Derechos de agua otorgados a ejidos en los municipios del corredor agricola. ...........ccoevenennen. 109
Tabla IV-11. Produccion mundial de fresas (Toneladas). ........ccccoieeriririeieiininenieneeceecenecee e 111
Tabla IV-12. Costos de importacion de plantas de fresa desde EUA. ........coooiiiiiiiiiieiie e 126
Tabla IV-13. Instituciones que innovan en la produccion de plantas de fresa mexicana.............ccveevveerveenenenn. 126
Tabla IV-14. Fertilizantes utilizados para la produccion de fresa ...........ceceevevienineriininieiincnenenceeneeeeeeen 129
Tabla IV-15. Enfermedades comunes en el cultivo de fresa y plaguicidas recomendados.............ccccveeevveennnennn. 132
Tabla IV-16. Plagas comunes en el cultivo de fresa y plaguicidas recomendados. ........cccccveevveercireenieeniiieennennns 132
Tabla IV-17. Tension recomendad para regar medidas por el tensidometro para diversos tipos de suelo. .......... 137
Tabla IV-18. Caudales y velocidad de viento para el control de helada por aspersion...........cocceceveeerceeenennes 143

Tabla IV-19. Financiamiento de FIRA para produccion de fresas en el estado de Michoacan 2015-2020. ....... 148
Tabla IV-20. Financiamiento otorgado por FIRA en la zona del corredor agricola en los afios 2015 y 2020.... 148
Tabla IV-21. Superficie sembrada, produccion y rendimiento del cultivo de fresa en el corredor 2010-2019. . 149

Tabla V-1. Derechos de uso agricola registrados en REPDA- CONAGUA..........cccoveviiiiiieenieeiee e 177
Tabla V-2. Nuevos derechos de aguas otorgados en el corredor agricola. ..........ccoeevveveercieeniennieerie e 178
Tabla V-3. Derechos de agua otorgados a empresas productoras de berries en el corredor 2010-2021............. 181
Tabla V-4. Nuevos pozos para uso agricola en el corredor Morelia-Patzcuaro. ........cocceoeeveeneeniiiiiiienieneeens 181
Tabla I'V-1. Patentes registradas de la transnacional Driscoll’s en USPTO periodo 2020-2021. ........ccccevueeneen. 215
Tabla VI-4. Evapotranspiracion de cultivo para el cultivo de fresa zona Lagunillas — Patzcuaro. .................... 220

6|Pagina


https://comunidadunammx-my.sharepoint.com/personal/carla_lc_comunidad_unam_mx/Documents/Tesis%20CARLA%20LABRA%20marzo%20.docx#_Toc100076689

I. Introduccion
1.1 El problema de investigacion

Expansion geogrdfica de las corporaciones, la fresa y el desplazamiento del maiz
El mundo rural y agroalimentario en Michoacan cambié en las ultimas dos décadas del siglo
XX, el paisaje agricola fue invadido por monocultivos de exportacion, como la fresa y otros
berries. Los campos cubiertos de tiineles blancos se expandieron por territorios donde hay agua
de calidad, tierras en renta, conexion con las principales carreteras y disponibilidad de mano

de obra a bajo costo (Sandoval, 2020).

La vertiginosa produccion de berries posiciond al estado como el principal productor de fresas,
aportando 78.1% del volumen nacional en 2019, seguido por Baja California con 18% y
Meéxico con 2.4% (SIACON, 2021). Su produccion se basa en el mercado de exportacion, cuyo
importador principal es Estados Unidos, quien maneja el negocio a nivel mundial a través de
grandes corporaciones, que establecen las normas de produccion y de expansion del cultivo

(Feder, 1981).

La expansion geografica de la fresa, en el territorio michoacano, esta vinculada con una
reconversion productiva que se basa en una agricultura de contrato, dominada por companias
transnacionales, a través de un esquema de mercados de agua y tierra; y la aplicacion de nuevas
tecnologias intensivas para el uso de agua, suelo y mano de obra. Generando un cambio
considerable en los patrones productivos, al pasar de cultivos tradicionales como maiz, frijol,

hortalizas y cafia, a monocultivos de exportacién como berries (Sandoval, 2019).

La agricultura de contrato, y la entrada de las transnacionales, ocasiono el desplazamiento de
la produccion tradicional de granos, por parte de campesinos e indigenas, y afectd
principalmente a las tierras ejidales (Peniche, 2011). Ocasion6 que los campesinos decidieran
rentar sus tierras (en contratos con plazos mayores a cinco afios) para la produccion de cultivos
de exportacion, que si bien son altamente rentables también son demandantes de recursos como

agua y suelo. Dejando a los campesinos sin posibilidades de producir.

La agricultura se ha apoyado en reformas politicas y econdmicas globales, enmarcadas en un
“régimen alimentario corporativo” (McMichael, 2004) que ha permitido reorganizar la
agricultura mundial, mediante eliminacion de barreras politicas, sociales y naturales (Harvey,
2004) y legitimando el dominio de las corporaciones sobre los sistemas agro-productivos y
alimentarios y el control de los recursos fundamentales para la produccion agricola como agua

y suelo (Rubio, 2008a).
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EUA sustenta el dominio sobre los paises dependientes. En México esto se sucedid en dos
etapas fundamentales: 1) desarrollo de una forma de dominio de la potencia sobre México,
basada en la desvalorizacion artificial de los precios de bienes basicos mediante el
establecimiento interno de precios “dumping”; 2) ascenso del orden agroalimentario,
enmarcado en la liberalizacion agricola del sur global y la reubicacion de inversiones de
grandes capitales corporativos, en el territorio mexicano, que derivd en procesos de
acumulacion de los recursos naturales, especificamente de tierras campesinas de alto valor

productivo, bajo una légica de despojo (McMichael, 2004; Rubio, 2008a).

El régimen corporativo estadounidense se materializ6 a través de una serie de reformas
realizadas durante el sexenio de Salinas de Gortari, que culminaron con la firma del Tratado

de Libre Comercio de América del Norte (Jonsson, 2017).

Dentro de las principales medidas que liberalizaron la agricultura mexicana, destaca la
modificacion al articulo 27 Constitucional, que decretd el fin del reparto agrario, y la
desamortizacion de la propiedad social, incorporandola al mercado de tierras (Hernandez y
Concheiro, 2016), bajo dos argumentos impulsores: i) no habia mas tierras cultivables que
repartir y i1) el campo enfrentaba una severa crisis de produccion y productividad, que debia
ser solucionada mediante la atracciéon de inversiones de capital, incorporando nuevas y
modernas formas de organizacion productiva (Castillo, 2014). Esta disposicion permitio el
acceso de los grandes capitales corporativos a tierras indigenas y ejidales, mediante la
conversion de propiedad social a propiedad privada. Separando la tierra de otros recursos

naturales como el agua, bosques, minerales y la biodiversidad (Avila, 2015).

En 1992, impulsada por organismos internacionales como el Banco Mundial, el Banco
Interamericano de Desarrollo y el Fondo Monetario Internacional, se aprobd la Ley de Aguas
Nacionales, cuyo objetivo era limitar la gestion del Estado y la sociedad en el manejo del agua,
a través de la creacion de derechos de propiedad y bancos de agua basados en criterios
econémicos (Avila, 2015; Mazabel et al., 2013) que privilegian un modelo de gestion del agua
con criterios de privatizacidon, incompatibles con los recursos comunitarios y los bienes

comunes y que deja fuera todo tipo de gestion local y comunitaria (Avila, 2015).

El Estado también considero la transferencia de los Distritos de Riego (DR), proyectos de
irrigacion desarrollados desde 1926, en los que el gobierno federal administraba obras
hidraulicas de gran envergadura, como pozos, plantas de bombeo y canales; su administracion

fue promovida a los usuarios en 1992, mediante el proyecto “Apoyo al Programa de
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Transferencia y Modernizacion de los Distritos de Riego”, con el objetivo de propiciar su
entrega mediante la capacitacion de nuevos directivos y técnicos de las Organizaciones de
Usuarios (IMTA, 2016). Con esta reforma, el Estado relegd su rol sobre las aguas a los
agricultores en subdivisiones por DR; sin embargo, mantuvo la administracion de la gran

infraestructura hidraulica como las presas.

La administracion de la infraestructura menor de los DR (presas, ollas de almacenamiento,
compuertas, derivaciones, canales generales, secundarios y terciarios) se transfirié a manos de
los usuarios (Palerm, 2020). Se liber¢ el recurso hidrico mediante derechos de propiedad sobre
las aguas y la infraestructura hidraulica, abriendo paso al mercado de los derechos de agua, es
decir, se les permiti6 a los regantes pertenecientes al distrito de riego, asi como a los ejidos,

vender o rentar su derecho de uso de agua asociado a un cultivo y una tierra de riego.

Aunado a esto, tras la firma del TLCAN, se eliminaron los aranceles de importacion del maiz,
pese a ser el cultivo base de la dieta alimenticia a nivel nacional, y la mayor superficie
productiva, hasta el dia de hoy, en el pais y en el estado de Michoacan (SIACON, 2021). De
este modo, se dejo libre la entrada para el cultivo estadounidense y los precios dumping del
maiz, generando un quiebre en la economia nacional y campesina, al desbaratar el mercado

con precios de hasta 25% por debajo del costo de produccion (Rubio, 2008a).

Ante esto, los campesinos maiceros quedaron en una situacion muy desfavorable, derivada de
diversos procesos, relacionados entre si, como: 1) exclusion del mercado nacional; 2) escasos
programas de fomento dirigidos a la produccion de maiz criollo (variedad maés utilizada); 3)
aumento de los costos de insumos; 4) pérdida de cosechas por falta de agua; por lo que
abandonaron masivamente el campo, migrando a las ciudades y a EUA en busca de mejores
oportunidades, rentando sus tierras a bajos costos, con tal de asegurar un ingreso (Sandoval,

2019).

La entrada de las trasnacionales se vio fortalecida por un Estado facilitador que reformo su
marco legal y que considera el cultivo de fresa como motor econémico para potenciar la
agricultura de exportacion; a nivel nacional y estatal se han canalizado recursos para el fomento
del cultivo, mediante apoyos para la implementacion del paquete tecnologico, transferencias
tecnologicas, créditos, entre otros incentivos; estos fondos se han entregado a través de
instituciones como SEDRUA, SAGARPA y FIRA, destacando esta tltima con apoyos, en el
estado de Michoacan, por mas de 6,800 millones de pesos para produccion de fresa entre los

afios 2015 y 2020 (FIRA, 2021).
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Asi, en México se liberaron las tierras y las aguas del campesinado maicero, para ser
aprovechadas por las corporaciones, las cuales han accedido a recursos, en cantidad y calidad,
idoneos para expandir monocultivos de exportacion como la fresa. Destaca el caso del estado

de Michoacan, donde el proceso de desplazamiento del maiz contintia hasta la fecha.

El negocio de la fresa se ha desarrollado vertiginosamente desde los afios sesenta en el estado
de Michoacan (Morett, 1991). Destaca Zamora, zona pionera en la produccion de berries a
nivel nacional, con agricultores especializados en produccion de fresa, arandanos y blueberries,
que han sido liderados por grandes corporaciones, como La Griffind and Brand, la Hand y
actualmente Driscoll’s, que manejan el mercado de la alimentacidon a nivel mundial (Feder,
1981; Peniche, 2011; Sandoval, 2019). En 2019 contaba con una superficie cultivada de mas
de 2,600 hectareas (SIACON, 2021), la imparable expansion fresera la convierte en un

importante enclave agricola, de alta relevancia para la economia michoacana.

La produccion de fresa ha ocasionado cambios importantes en el territorio por la demanda de
recursos hidricos y tierras para produccion, lo que ha generado conflictos entre las
organizaciones locales, los agricultores y las corporaciones, (Peniche, 2011; Sandoval, 2016;
Feder, 1981; Morett, 1991). Debido a que estas tltimas han accedido a las mejores tierras, asi
como a las aguas de mayor calidad para abastecer la alta demanda hidrica del monocultivo,
pese al déficit hidrico en que se encuentra el territorio, con un volumen de -10 millones de
metros cubicos de disponibilidad en el acuifero de Zamora (CONAGUA, 2018). El agua ha
sido concesionada por CONAGUA, segin lo sefialado por Sandoval (2020), a familias
empresarias de la fresa, por lo que esta region sigue siendo atractiva para la inversion en

frutillas, con agua para quienes pueden pagar por ella.

Pese a estas contradicciones, el estado contintia siendo pionero en la produccion de fresas y
otros berries. Lo que lo ha transformado en un territorio clave para la produccion corporativa,
con una interminable incorporacion de tierras, tecnologias y mercados futuros, que permitan
aumentar la rentabilidad y asi resolver la crisis de sobreacumulacion en la que se encuentran

(Composto y Navarro, 2014; Harvey, 2004).

Nuevas zonas productoras. corredor agricola Morelia-Pdtzcuaro
La necesidad de expandir las fronteras agricolas, impuls6é a las empresas exportadoras a
explorar nuevos espacios (con agua inocua y tierras en renta) para incorporar la fresa,
municipios como Acuitzio, Lagunillas, Huiramba, Patzcuaro, Tzintzuntzan y Morelia, que

hasta el afio 2014 no eran consideradas por tener temperaturas mas bajas que las requeridas
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para el cultivo, y abundantes precipitaciones, ahora tienen una incipiente produccion, desde
que en el afio 2016 la transnacional Driscoll’s se instaldo en la zona. A partir de esto, la
corporacion acarreo empresas freseras zamoranas, con experiencia, lo que generd un rapido

crecimiento del cultivo en el territorio.

La expansion del cultivo significéd la formacion de un corredor agricola denominado “Morelia-
Patzcuaro”, que se conforma por cuatro zonas productivas: Sanabria, Tupataro, Lagunillas y
Tiripetio, ubicadas entre los municipios de Morelia y Patzcuaro y conectadas por la carretera
Morelia- Uruapan. Estd situado en el Eje Neovolcdnico en la subprovincia Neovolcanica
Tarasca (Espinoza y Bollo, 2017); emplazado en las cuencas cerradas del Lago de Patzcuaro y
del Lago de Cuitzeo, las cuales cuentan con fuentes de agua de calidad y actualmente presentan

un estado de déficit (CONAGUA, 2018).

En la zona habitan diversas organizaciones sociales, como: 26 ejidos, la comunidad indigena
de Thuatzio y el modulo de riego VI-Lazaro Cardenas (PHINA, 2021). Entidades que tienen
una baja demanda del recurso hidrico, mismo que destinan para el consumo familiar,
abrevadero de ganado y riego de maiz, con extracciones que han sido limitadas por decretos de

veda en las aguas superficiales y subterraneas.

Cuenta con un clima célido y templado, con precipitaciones promedio de 1,018 mm anuales y
con temperaturas promedio de 14 °C; para incorporar la produccion de berries, en este clima,
se han desarrollado nuevos paquetes tecnologicos que incluyen innovaciones (macro tuneles,
acolchado, sistemas de riego, control de heladas, entre otros) que posibilitan una produccion
intensiva que se adapta a climas ftrios, lo cual permite una mayor explotacion de los recursos y

la incorporacion constante de nuevas superficies.

Al igual que en Zamora, la produccion de fresa en el corredor “Morelia-Patzcuaro” se insertd
en regiones que cuentan con agua de calidad y tierras en renta, en las que se producia con
métodos tradicionales campesinos y que eran destinadas mayormente para maiz de

autoconsumo, en modalidades de temporal y riego.

Frente a esto, la expansion de la frutilla generd diversas transformaciones en el ciclo
hidrosocial, comprendido como un proceso fisico y social en el que se desarrollan: practicas
agricolas, tradicionales e industriales, uso de tecnologia, estructuras socioeconémicas y las
politicas publicas; en el que se desenvuelven los diversos actores y usuarios que poseen una

fuente de agua comun.
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En este trabajo se abordara el cambi6 en la estrategia productiva, desde la teoria de sistemas
complejos, bajo una perspectiva constructivista que implica examinar un trozo de la realidad
en el que se abordan aspectos fisicos, biologicos, sociales, econdmicos y politicos, a modo de
aprehender esta realidad compleja y analizar los procesos caracteristicos que se desarrollan en
el sector agricola (Garcia, 2006). Y, el enfoque de la ecologia politica del agua, el cual analiza
los cambios ambientales no s6lo como fendmenos naturales sino desde una perspectiva social,
econdmica, historica, cultural y politica (Durand et al., 2015; Robbins, 2012). Estos procesos
seran abordados desde una perspectiva de territorio hidrosocial, en la que se analizara la
correlacion entre las transformaciones del ciclo hidrolégico a nivel local regional y mundial, y
las relaciones de poder social, politico y econdémico que se desarrollan en torno al agua

(Swyngedouw, 2009; Boelens et al., 2016; Yacoub et al., 2015; Sandoval 2017).

1.2 Preguntas de investigacion
La pregunta central que guia esta investigacion busca determinar ;Como fue el cambio en la
estrategia productiva y sus impactos socioambientales en la region Morelia -Patzcuaro a partir

de la llegada de la agricultura de exportacion?
Pregunta que impulso otras mas especificas:

1) (Qué condiciones biofisicas tiene la region Morelia-Patzcuaro respecto de los

recursos hidricos y suelo?

i) (Como era la produccion agricola maicera en la region Morelia Patzcuaro antes de

la llegada de los cultivos de exportacion?

111) (Como ha sido el avance de la fresa de exportacion y su paquete tecnoldgico

asociado en la region Morelia-Patzcuaro?

1.3 Objetivos de investigacion
El objetivo general de la investigacion es analizar el cambio de la estrategia productiva en la
agricultura y sus impactos socioambientales en la region Morelia-Patzcuaro, a partir de la

llegada de la agricultura de exportacion, con eje en el uso y acceso al agua y suelo.
El cual es complementado con los objetivos especificos:

1) Determinar las condiciones biofisicas de la region Morelia-Patzcuaro respecto a los

recursos hidricos y suelo

i1) Comprender como era la agricultura de maiz en la region Morelia-Patzcuaro antes

de la llegada de los cultivos de exportacion
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1i1) Entender los procesos globales, nacionales y locales que han forjado la entrada de

las corporaciones al territorio

iv) Entender como ha sido el avance del cultivo de fresa de exportacion y su paquete

tecnoldgico asociado en la region Morelia-Patzcuaro

1.4 Vinculo con las Ciencias de la Sostenibilidad
Estudiar el cambio de la estrategia productiva en la agricultura y sus impactos socioambientales
con énfasis en los recursos suelo y agua, se hace fundamental para la comprension de las
dindmicas entre la naturaleza y la sociedad en la agricultura; en este sentido, las Ciencias de la
Sostenibilidad buscan atender como los cambios sociales afectan el medio ambiente y como el

cambio ambiental influye en la sociedad (Clark y Dickson, 2003).

La FAO (2011), sefiala que hay una estrecha conexion entre la pobreza y la falta de acceso a
tierra y agua, producto de la tendencia a la acumulacion de grandes superficies de tierra y su
habilitacion para regadio, por parte de grandes empresas agricolas que acaparan el agua (Pena
et al.,, 2015; HLPE, 2011). En este sentido, el desarrollo de la agricultura corporativa ha
degradado los ecosistemas y con ello los medios de vida de las comunidades y sus usuarios

(Damonte y Lynch, 2016).

En este marco, los impactos de la agricultura de exportacion sobre el ambiente son
devastadores. Respecto a esto, la FAO (2011), afirma que la préctica de la agricultura intensiva
suele ser un factor determinante de la degradacion ambiental y pérdida de la biodiversidad, a
causa de la sobreexplotacion de los recursos, como también por la contaminacion del suelo y
el agua subterranea a causa del uso indiscriminado de agroquimicos. Esto no s6lo reduce los
flujos ambientales, sino que ocasiona cambios en el acceso al suelo y el agua para los usuarios
y disminuye su disponibilidad; frente a esto, la UNESCO (2006:13), sefiala que la
“eliminacion, destruccion o inutilizacién de los ecosistemas naturales, son los factores de

mayor impacto sobre la sostenibilidad de los recursos naturales”.

Por consiguiente, no es exagerado sefalar que la explotacion agricola a gran escala tiene efectos
perjudiciales sobre la sostenibilidad del recurso hidrico y el suelo. Las Naciones Unidas
destacan que en los Ultimos cincuenta afios la extraccion de agua se ha triplicado “el volumen
extraido de los acuiferos es superior al volumen natural de restitucion” (PNUD, 2011:42). Por
ello, las fuentes de agua han disminuido su disponibilidad, las cuencas hidrograficas y los

espacios naturales de agua han desaparecido producto de: los cambios tecnologicos que
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permiten una mayor extraccion, el cambio climatico, asi como la mercantilizacion del recurso

en mercados financieros.

Dichos procesos han ocasionado y contintan contribuyendo a una crisis del agua con graves
efectos sobre la vida rural, campesina e indigena (UNESCO, 2009). Por lo tanto, se hace
pertinente abordar las transformaciones que ha provocado el cambio en la estrategia productiva
en la agricultura respecto a los recursos agua y suelo en nuevos territorios. De esta forma, la
investigacion se concentrara en estudiar un trozo de esta realidad desde los sistemas complejos,
bajo el enfoque de la ecologia politica del agua, donde se analizaran los cambios que ha

generado una nueva estrategia productiva en la region Morelia-Pétzcuaro.

1.5 Contenido y organizacion de la informacion
La investigacion cuenta con cinco capitulos, comenzando por las bases epistemoldgicas,
teoricas y metodologicas de la investigacion. En este capitulo se desarrolla la teoria de sistemas
complejos de Rolando Garcia (2006), basada en la epistemologia constructivista, que permite
comprender problematicas ambientales complejas y analizar procesos caracteristicos que se
desarrollan en el sector agricola desde un enfoque interdisciplinario. Se complementa con el
enfoque teorico de la ecologia politica del agua, la cual analiza los cambios ambientales desde
una perspectiva social, ambiental, econdmica y politica. Se plantea la estrategia metodoldgica
de la investigacion, en la que se describe en detalle la construccion y dindmica del sistema

complejo, asi como las técnicas y fuentes de informacion.

En el tercer capitulo, se aborda el medio biofisico, en el que se detallan aquellos elementos
bioticos y abidticos que influyen en el ciclo hidrolégico, como los suelos y su degradacion, el
clima, los fendmenos y el cambio climatico. De igual forma, se aborda la hidrologia subterranea
de los acuiferos del territorio en estudio, a saber: Morelia-Queréndaro y Lagunillas-Pétzcuaro,
detallando su geologia, estratigrafia, hidrogeologia, flujos, balance hidrolégico y su

disponibilidad.

En el cuarto capitulo, se desarrolla el sistema socio productivo, en el que se aborda el contexto
nacional, estatal y local del maiz, y las reformas politicas y econdémicas que conllevan al
abandono del campo maicero en México. Igualmente, se considera la produccion del maiz en
la region Morelia-Patzcuaro en el periodo 2010-2019, las organizaciones presentes, el sistema
socio productivo, el sistema de manejo, la biodiversidad del maiz, asi como las caracteristicas
de los productores maiceros. Asimismo, se aborda la expansion fresera a nivel nacional, estatal

y local, y los procesos politicos y econémicos que permitieron la llegada de las corporaciones
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al territorio. También, se analiza la produccion de fresa y la formacion de un corredor agricola
en la region Morelia-Patzcuaro desde el ano 2015 a la fecha, su paquete tecnoldgico asociado

y la expansion del cultivo de fresa en las diferentes zonas del corredor agricola.

En el quinto capitulo, se desarrollan los cambios e impactos socioambientales que ha generado
el cambio de estrategia productiva en la region, basado en un enfoque de territorio hidrosocial,
en el que se consideran las correlaciones entre las transformaciones del ciclo hidrolégico y las
relaciones de poder politicas, sociales y econémicas presentes en el nuevo corredor agricola.
Asimismo, para un mayor entendimiento de las transformaciones en cuanto al uso y acceso al
agua y suelo se realiza un andlisis de los derechos de aprovechamiento otorgados en el
territorio, las rentas de tierras ejidales y campesinas, los impactos de la insercion del paquete

tecnologico, y por ultimo la lucha campesina presente en el territorio.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales de la investigacion, en donde se entretejen
los principales resultados del estudio en los diferentes capitulos y se discuten las limitaciones
del trabajo. Por ultimo, se sefialan las posibilidades de futuras investigaciones en el territorio

de estudio.

II. Bases De La Investigacion
2.1 Bases epistemologicas y tedricas

Teoria de sistemas complejos
La investigacion se fundamenta en la teoria de sistemas complejos de Rolando Garcia (1988 y

2006), la cual ofrece un marco conceptual, metodoldgico y epistémico que se basa en el
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enfoque constructivista de Jean Piaget, y es considerada por el autor como la unica teoria
constructivista del conocimiento de caracter cientifico, cimentada y validada empiricamente;
¢sta, postula que el proceso cognoscitivo comienza en la accién (Martinez y Esparza, 2020),
de este modo, la base de todo conocimiento tiene su origen en inferencias logicas y relaciones
causales, las que conllevan a la reestructuraciéon del conocimiento producto de un cambio
externo que modifica la estructura existente, engendrando nuevas ideas o esquemas

(Saldarriaga et al., 2016).

Desde esta perspectiva, una investigacion debe estar fundada en hechos observables que van
mas alla de la percepcion: “no hay lectura pura de la experiencia” (Piaget citado por Garcia
(2006)); un hecho, ya sea una propiedad, una accidon o un evento, puede ser considerado como
un observable, ya que es interpretado a través de un marco conceptual cimentado en las
experiencias previas del investigador y de su concepcion del mundo. En consecuencia, un
investigador, al abordar un problema no parte de cero, sino que aplica un conjunto de teorias o
paradigmas que conforman un corpus de conocimiento desde donde abordara dicha cuestion.
Por ello, el soporte empirico de la investigacion estard determinado por dos elementos: 1)
marco epistémico, que aborda coémo se definen los objetivos de la investigacion orientados
fundamentalmente por el tipo de preguntas que se intenta responder; 2) dominio empirico, que

aborda como se delimitan los datos que seran relevantes para la investigacion.

El segundo elemento constitutivo de la teoria de sistemas complejos es la estructuracion de la
realidad basada en los principios de estratificacion y la no linealidad de los procesos evolutivos.
A estos, Garcia (2006) los designa como el componente ontolégico, evitando las connotaciones
metafisicas. El principio de estratificacion se basa en la concepcion de que el universo no esta

regido por las mismas leyes y organizacion:

“el mundo fisico se presenta constituido por niveles de organizacién
semiautdnomos y en cada nivel rigen dindmicas especificas de cada uno de
ellos, pero que interactiian entre si (...) Los diferentes niveles estan
“desacoplados” en el sentido de que las teorias desarrolladas en cada uno de
los niveles tienen suficiente estabilidad como para no ser invalidadas por

descubrimientos o desarrollos en otros niveles” (Garcia, 2006:74).

Esto se complementa con el andlisis cualitativo de procesos no—lineales de los sistemas
dinamicos, los que han evidenciado que, fendmenos de diversa naturaleza, al ser estudiados

por diferentes disciplinas, aparentan no tener puntos comunes, sin embargo, respecto a su
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evolucion temporal, presentan una gran similitud. De este modo, dichos acontecimientos
integran totalidades o sistemas, que responden a una ley muy general: “la evolucion no-lineal,
con discontinuidades estructurales, que procede por sucesivas reorganizaciones” (Garcia,
2006:75). Cabe senalar, que estos principios tienen un marco histérico fundado en diversas

disciplinas como la biologia, la economia politica y la epistemologia genética.

Fundado en estos principios, Garcia sefiala que el investigador accede a la realidad mediante
la representacion de un conjunto de situaciones, fenomenos y procesos que pueden ser
dispuestos en una totalidad organizada denominada sistemas. Estos, se pueden catalogar como:
descomponibles, que sus partes tienen la capacidad de ser aisladas y modificadas
independientemente una de otras; y no descomponibles, en los que, los procesos que
determinan su funcionamiento son multiples e interdefinibles, y diversos factores confluyen de

una manera que no pueden ser aislados. A estos tltimos se les denomina sistemas complejos.

Segun Garcia (2006:80), los sistemas complejos y sus principios caracteristicos se basan en
“una disposicion de sus elementos por niveles de organizacion con dindmicas propias, pero
interactuantes entre si; y una evoluciéon que no procede por desarrollos continuos sino por
reorganizaciones sucesivas”. Es decir, los componentes de un sistema son interdefinibles al
determinarse mutuamente, por ello, el sistema que se estudia debe delimitarse de forma que
aquello que se va a analizar presente una organizacion, determinada a su vez por el conjunto
de relaciones, por lo que el sistema debe incluir aquellos elementos en que se han identificado
las relaciones mas significativas. Estas organizaciones no son consideradas rigidas o que se
mantienen en un equilibrio estatico, sino que, debido a procesos dindmicos de regulacion, se

mantiene un sistema organizado en condiciones estacionarias.

Este marco permite atender problematicas ambientales complejas, como la degradacion del
ambiente, producto del manejo de los recursos naturales en areas rurales y urbanas, en las que
se desarrollan actividades como la agricultura, ganaderia y silvicultura (Martinez y Esparza,
2020), destaca el caso de la agricultura desarrollado por Garcia (1988) en su libro
“Modernizacion en el agro: ;ventajas comparativas, para quién?” en el cual aborda los
problemas y cambios asociados a la introduccion del cultivo comercial del sorgo en la region
del Bajio, donde analiza los problemas alimentarios que causa dicho proceso. En el que estan
involucrados el medio fisico-biologico, la produccion, la tecnologia, la organizacion social y

la economia.
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De esta forma, el autor aprehende realidades complejas y analiza procesos caracteristicos que
se desarrollan en sectores como el agricola, donde se han impulsado politicas productivas de
alto rendimiento econdmico que conllevan un alto costo ambiental y social, como es el caso de
la insercién de cultivos de exportacion en zonas productoras de cultivos tradicionales.
Situacion, que ha implicado reformas en la estrategia productiva en la agricultura y con ello
cambios en el uso y acceso de recursos como el suelo y el agua, asi como contradicciones y

conflictos asociados a su distribucion los que son el eje de esta investigacion.

En dicha problematica, confluyen diversos procesos cuyas interrelaciones conforman un
sistema que opera como una totalidad organizada, configurando una realidad compleja que
traspasa las fronteras disciplinarias. Por ello, el sistema define su estructura mediante las
relaciones existentes, las que al ser alteradas y conducidas a situaciones criticas, originan una
reorganizacion total (Garcia, 2006). Estos procesos, generan nuevas relaciones y una nueva
estructura, que modifican los elementos del sistema y su funcionamiento. Asimismo, implican
una doble direccionalidad de los procesos, debido a que la modificacion de los elementos
involucra cambios del funcionamiento de la totalidad del sistema, y estos cambios implican la
reorganizacion de los elementos, lo cual, segin Garcia (2011), afiade una gran dificultad al

estudio de la dinamica de los sistemas complejos.

En consecuencia, estas interacciones entre la totalidad y las partes no pueden ser analizadas
por separado atendiendo a los diferentes dominios disciplinarios, sino que deben ser abordadas
desde un enfoque global e interdisciplinario, en el que se incorpore ademas el anélisis historico.
Es preciso destacar, que las aportaciones de las diferentes disciplinas deben tener sentido para
el andlisis sistémico, ademas de entregar resultados pertinentes para la definicion del sistema

complejo (Castafiares, 2009; Garcia, 2011).

Ecologia politica y el ciclo hidrosocial
La comprension de problemadticas ambientales sera complementada por el enfoque tedrico e
interdisciplinario de la ecologia politica, el cual analiza los cambios ambientales no s6lo como
fendmenos naturales sino desde una perspectiva social, econémica, historica, cultural y politica
(Durand et al., 2015; Robbins, 2012), construido en la accién y encuentro de diversas
disciplinas, pensamientos, éticas, comportamientos y movimientos sociales (Leff, 2006); en
este, confluyen nuevas disciplinas ambientales y ecoldgicas como la economia ecologica, el

derecho ambiental, la sociologia politica, la antropologia y la ética politica.
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Enrique Leff (2006), sefiala que la ecologia politica es un campo en construccion que brota de
la economia ecologica para analizar los procesos de significacion, valorizacion y apropiacion
de la naturaleza; desde valores politicos y culturales que son abordados desde la politizacion

de la ecologia.

La ecologia politica ofrece herramientas analiticas para la comprension de las causas complejas
y sus consecuencias en las transformaciones socioambientales en diversos contextos politicos
y economicos (Durand et al., 2015). Dentro de los principales temas estudiados destaca el uso,
acceso y control de los recursos naturales, especificamente en los paises del sur global (Yacoub

etal., 2015).

Este enfoque analiza las contradicciones y conflictos asociados a la distribucion inequitativa
de los recursos, asi como el impacto generado por la contaminacién y degradacion del ambiente
por parte de las empresas extractivas, sin dejar de lado los mecanismos, estructuras y discursos
que la sostienen. Por ello, la ecologia politica parte de la hipdtesis de que estos problemas no
estan restringidos a factores meramente técnicos o de gestion, sino a un contexto social y
politico en el que se desarrollan relaciones complejas entre la sociedad y la naturaleza, en las

que se debe analizar el acceso y control sobre los recursos.

La ecologia politica posee tres supuestos fundamentales segiin Bryan and Bailey (1997) citado
por Robbins (2012): “aceptar la idea de que los costos y beneficios asociados con el cambio
ambiental se distribuyen entre los actores de una manera desigual; las transformaciones
ambientales inevitablemente refuerzan o reducen las desigualdades sociales y econdmicas
existentes; el poder que ejercen unos actores sobre otros tiene implicaciones politicas”. En
consecuencia, se aborda la influencia de variables que actiian en diferentes escalas, cada una
anidada dentro de la otra, en las que se desarrollan decisiones locales influenciadas por politicas

regionales que estan dirigidas a su vez por politicas de la economia global (Robbins, 2012).

Desde esta perspectiva, se pueden analizar los conflictos y disonancias asociadas a la
reparticion desigual de los recursos y a la degradaciéon del ambiente en el territorio
latinoamericano, que han sido guiados por la globalizacién econdmica, reforzando relaciones
de dependencia y colonialismo en la region, asi como por la ldgica extractivista en la que se

basa la economia actual (Avila, 2015).

En el sector agricola este proceso se ha materializado mediante el aumento de inversiones de
capitales extranjeros y la imposicion de avances tecnoldgicos, los cuales fueron establecidos

por organismos financieros internacionales que engendraron los lineamientos para insertar la
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regioén en una economia globalizada; estos procesos, como menciona Yacoub et al. (2015),
generan cambios estructurales que se aplican en los marcos legales e institucionales, para abrir
la entrada a los capitales transnacionales y con ello la explotaciéon de recursos indispensables,

como el agua, para el desarrollo de la agricultura.

Inmersas en una logica extractiva, muchas empresas tienen practicas que degradan el medio
ambiente dejando enormes pasivos sociales y ambientales en las comunidades aledafias, para
asegurar una produccién a bajo costo y continuar con el consumo de las economias centrales
(Composto y Navarro, 2014); bajo la intervencion de un Estado que facilita el establecimiento
de los inversionistas de mercados regionales y mundiales en los territorios, que permite, como
sefiala Avila (2015: 21) “la privatizacion de recursos estratégicos como el agua y la tierra; la
desregulacion econdmica y ambiental para incentivar la inversion extranjera en actividades
extractivas y productivas altamente consumidoras de recursos naturales”. Situacion que afecta
la gestion de los recursos a nivel comunitario, volviéndola insostenible, producto de la
intervencion del Estado y/o de las empresas al imponer nuevas formas de gestion de los

recursos que conllevan a una distribucion inequitativa de éstos (Robbins, 2012).

El aumento en la demanda del recurso hidrico, para satisfacer las necesidades del modelo neo-
extractivista en el que se desarrollan monocultivos para exportacion, ha ocasionado conflictos
por el agua, que afectan las economias rurales, producto de la alteracion del curso de los rios,
contaminacion de las aguas, sobreexplotacion de los acuiferos, entre otros (Arrollo y Boelens,
2013; Hoogesteger y Wester, 2018). En estos conflictos, se enfrentan dos posiciones: por un
lado, quienes utilizan el recurso hidrico para sustentar sus medios de vida y, por el otro, quienes
consideran el agua como un bien explotable de valor econémico que genera riqueza para la

acumulacion del capital (Langhoff et al., 2017).

Discordancias que requieren perspectivas de analisis como la ecologia politica del agua, cuyo
eje se articula en las relaciones de poder que establecen los diferentes actores en el proceso de
apropiacion de este recurso; en el que se abordan los cambios en el modelo de propiedad y
gestion del agua en beneficio del sector privado nacional y transnacional, que conlleva a

“nuevas formas de colonizacion del territorio, resistencia social y conflictos” (Avila, 2015: 19).

Autores como Swyngedouw (2009), Boelens (2016), Yacoub et al., (2015), Sandoval (2017),
abordan la investigacion hidrosocial. Esta, analiza la correlacion entre las transformaciones del
ciclo hidroldgico a nivel local, regional y mundial, y las relaciones de poder social, politico,

economico y cultural, con la finalidad de estudiar la circulacion del agua como un proceso
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fisico y social, plantedndolo como un flujo socio natural hibrido que fusiona la naturaleza y la

sociedad intrinsecamente en el ciclo hidrosocial (Swyngedouw, 2009).

El estudio del agua requiere revisar los enfoques tradicionales fragmentados e
interdisciplinarios insistiendo en lo indisociable de lo fisico y lo social en la produccion de
configuraciones hidrosociales particulares (2009:56); en busca de repensar los escenarios
hidricos, para comprender cuestiones relacionadas con la apropiacion, la distribucion y el uso

del agua (Larsimont, 2014).

El ciclo hidroldgico, los cambios sociales y los cambios en el uso, manejo y organizacion a
nivel social y politico del ciclo del agua se determinan entre si, produciendo nuevos ciclos
hidrosociales y relaciones con el recurso a nivel local y global. Por ello, los “entornos
hidraulicos” (Swyngedouw, 2009), son construcciones que se producen histéricamente dentro
de marcos sociales, fisicos y ambientales, por lo que, “no hay nada, a priori, no-natural”
(Harvey, 1996 citado por Larsimont, 2014), en la construccion de infraestructura hidrdulica

como presas o sistemas de riego.

En palabras de Boelens et al. (2015:85), las interacciones de las practicas humanas, los flujos
de agua, las tecnologias hidraulicas, los elementos biofisicos, las estructuras socioecondmicas
y las instituciones politico-culturales constituyen los territorios hidrosociales. En estas zonas
actian mecanismos de control sobre el agua, ejecutados por redes hidrosociales constituidas
alrededor de su gestion y uso, que operan sobre fuentes superficiales o subterraneas, como:

rios, cuencas o acuiferos (Boelens et al., 2017; Hoogesteger y Wester, 2018).

En estas regiones, la calidad y cantidad de agua se ha convertido en la base de la economia,
destacando las aguas subterraneas como fuente de agua inocua trascendental para los cultivos
de exportacion; proceso que ha conllevado a la explotacion de los territorios hidrosociales y
sus poblaciones, bajo la consigna del desarrollo y progreso nacional hacia la modernidad
(Yacoub et al., 2015; Avila, 2015; Boelens et al., 2011; Arrollo y Boelens, 2013; Hoogesteger
y Wester, 2018). Sustentado en un uso incontrolado del recurso hidrico, que acarrea formas de

despojo y concentracion de acceso, mediante la acumulacion de derechos de agua y de tierra.

Basado en los enfoques ya sefialados por los diferentes autores/as, es que se abordara la
complejidad del cambio de la estrategia productiva y el desarrollo de actividades econdmicas
como los monocultivos de exportacion, bajo un analisis critico de sus procesos caracteristicos
impulsados por politicas productivas de alto rendimiento econdmico, que generan

contradicciones y conflictos asociados a la distribucion, uso y acceso de los recursos vitales
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para la agricultura como: suelo y agua. Establecido en un recorte espacial y temporal de la
realidad con un enfoque interdisciplinario de sistemas complejos, desde una perspectiva social,
econdmica y politica, enmarcada en un contexto histdrico que permite reconstruir la evolucion

de los procesos del sistema en un momento dado.

Con esta meta como trasfondo, en la siguiente seccidon se describe la metodologia empleada
para analizar el proceso de introduccion del cultivo de fresa de exportacion y su paquete

tecnoldgico asociado en una region otrora maicera.

2.2 Marco conceptual y metodologico
Para dar respuesta a la pregunta general de investigacion se utilizd el marco conceptual y
metodoldgico basado en la teoria de sistemas complejos de Rolando Garcia (2006), que permite
abordar los problemas socioambientales asociados a los cambios en la estrategia productiva en
la agricultura, bajo un enfoque global e interdisciplinario. Esta propuesta, por su caracter
analitico, permite ser una base para el disefio de la investigacion que ademas es una
metodologia de la explicacion que busca integrar resultados, formular un diagnostico y llegar
a conclusiones generales (Avila, 1996). La construccion del sistema implica hacer un recorte
de la realidad a nivel espacial y temporal, como también, conceptual y de la problematica que
se aborda en la investigacion. A continuacion se describe en detalle el sistema complejo y sus

componentes.

2.2.1 Sistema complejo
La construccion del sistema se basé en la teoria de sistemas complejos de Rolando Garcia
(2006), la cual permite abordar la problematica compleja del cambio de la estrategia productiva
en la agricultura en la region Patzcuaro-Morelia, a partir de la llegada de la agricultura de
exportacion, con eje en el uso y acceso al agua y al suelo. A continuacion se detallan los

componentes del sistema.

Componentes del sistema

a. Limites
En la realidad empirica, los sistemas complejos carecen de limites definidos a nivel fisico y en
cuanto a la problematica, por ello, es necesario hacer un recorte de la realidad y establecer
limites para su definicion como una totalidad organizada. Para el establecimiento de los limites

se comienza por las fronteras geograficas.

En el caso de estudio, se delimitdé la nueva region productora de fresa de exportacion,

emplazada entres los municipios de Morelia y Patzcuaro. Luego se establecieron limites mas
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difusos, como los limites entre formas de produccion o de organizacion econdmica que
coexisten en la zona de estudio, en este sentido, se consideré la produccion de maiz tradicional
y de fresa de exportacion, asimismo, las organizaciones relevantes del territorio como ejidos,
comunidades indigenas y modulo de riego. Con el proposito de representar una organizacion o
estructura en la que es necesario dejar fuera elementos que no son de interés para el estudio.
Sin embargo, lo que queda fuera también puede ser considerado para el analisis como
condiciones de contorno, y se especifican en forma de flujos con velocidad de cambio relevante
para el estudio, dentro de ellos se pueden considerar: reformas agricolas que estimulan la

exportacion, privatizacion del agua y suelo, entre otros.

b. Elementos
Los elementos son unidades complejas que constituyen subsistemas, que se relacionan e
interactuan entre si determinando la estructura del sistema. Por ello, 1a construccion del sistema
incorpora los elementos: medio biofisico y sistema socio productivo, que presentan las
relaciones significativas para el estudio. Para la determinacion de los subsistemas es importante
definir las escalas espaciales y temporales que se considerardn, que al mismo tiempo estdn

delimitadas por el marco empirico y se detallan en la tabla II-1.

c. Escalas
Los subsistemas estaran definidos por dos tipos de escala: 1) escalas de fenomenos: las que
tienen una dindmica propia y coexisten e interactian con otros fendmenos y tienen influencia
sobre otras escalas como efectos integrales; 2) escala de tiempo: en la que se analiza la historia
de la dinamica del sistema, considerando el periodo en el que se estudiara su evolucion, que se
relaciona con la naturaleza del sistema y con la pregunta conductora de la investigacion que

determinaran por su parte los fendmenos a estudiar.

Para la primera escala, se consideraron los eventos desarrollados a nivel local en los municipios
y zonas de produccion del corredor agricola Morelia Patzcuaro, los sistemas socio productivos
de maiz tradicional y de fresa de exportacion. También, se consideran los fendmenos a nivel
federal y estatal, que han fomentado la produccion de agricultura de exportacion y
desincentivan la produccion de cultivos tradicionales. Asimismo, se abordaron los procesos
globales que conllevaron a implementar reformas en la agricultura nacional que potenciaron la
produccion de cultivos para exportacion por sobre los cultivos tradicionales. Las escalas de

tiempo se detallan en la tabla II-1.
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d. Estructuras
Buena parte de las propiedades del sistema estan dadas por su estructura y no por sus elementos,
la identificacion de esta va a depender del periodo de estudio y de las escalas de fendmenos
que se consideren relevantes en el analisis de la evolucion del sistema. La estructura del sistema
puede describirse a partir de las condiciones de contorno que introdujeron el cambio en la
estrategia productiva, mediante politicas de privatizacion de los recursos suelo y agua,
politicas agricolas de produccion de exportacion, la llegada de las transnacionales, y el
paquete tecnologico, las cuales condicionaron la transformacion del subsistema socio

productivo.

Las transformaciones de dicho subsistema repercuten directamente en el subsistema biofisico,
mediante los efectos de la tecnologia: mayor demanda de recursos, sobreexplotacion de
acuiferos, degradacion del suelo, contaminacion del agua y suelo, entre otras. Procesos que a
su vez afectan al subsistema socio productivo, mediante cambios en el patron de precipitacion
y eventos extremos, y el déficit hidrico. Para una mejor comprension de la estructura del

sistema esta se detalla en la figura II-1.

e. Procesos y niveles de analisis
Los procesos describen los cambios que suceden en el sistema, por ello, se requiere una
diferenciacion entre los niveles de procesos y de andlisis, estos se categorizan en tres niveles

como lo sefala la teoria de sistemas complejos:

Nivel 1: Analisis complejos de caracter diagndstico que buscan describir la situacion real y sus
tendencias en el nivel terminologico més inmediato y es esencialmente local. Estos constituyen
efectos socio ambientales locales basados en la explotacion de los recursos cimentados en
procesos mas amplios que tienen lugar en otros niveles. Este nivel contiene observaciones,

encuestas, entrevistas, etc.

Nivel 2: Corresponden a procesos mas generales denominados meta procesos que gobiernan o

determinan los procesos del primer nivel, y su escala es regional o nacional.

Nivel 3: Factores que determinan los meta procesos y su evolucion a nivel nacional e
internacional, como las modificaciones del mercado internacional, politicas nacionales de

desarrollo e internacionalizacion de capitales.

De este modo, el andlisis de los procesos esta interrelacionado, el estudio del tercer nivel
proporciona una explicacion de los procesos de segundo nivel, y el andlisis de este ltimo

otorga una explicacion de los procesos del primer nivel (Avila, 1996).
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La interaccion entre niveles no es mecanica ni lineal, se presenta en diferentes escalas de

fenomenos y diferentes dindmicas. Es decir, si las perturbaciones que afectan a un subsistema

exceden un cierto umbral, accionan los mecanismos del siguiente nivel, respondiendo a una

dindmica reguladora que contrarresta la perturbacion, o puede generar procesos de

reorganizacion de la estructura. Las condiciones de estabilidad del sistema determinaran el

efecto sobre la estructura, lo cual no tiene relacion directa con las perturbaciones que

desencadenaron el proceso (Garcia, 2006). Las escalas espaciales y temporales, asi como el

nivel de andlisis del sistema se describen en la tabla 11-1.

Tabla II-1. Escalas espaciales y temporales, y nivel de andlisis del sistema complejo.

Subsistema Escala espacial

Socio
productivo

Biofisico

Ciclos:
2010 - 2015

Divisién politica municipal:
Acuitzio, Huiramba, Lagunillas,
Morelia, Patzcuaro y
Tzintzuntzan

Unidad territorial: Zonas de
produccion maicera y de fresa

2016-2021

Sanabria

Tupétaro

Lagunillas

Tiripetio

Organizaciones presentes y su
jurisdiccion:

Comunidad Indigena de Thuatzio
Moédulo VI "Lazaro Cardenas"
Ejidos

Estado de Michoacan 2000 - 2021

Divisién politica municipal:
Acuitzio, Huiramba, Lagunillas,

Morelia, Patzcuaro y
Tzintzuntzan

Acuiferos:
Morelia- Queréndaro

Lagunillas- Patzcuaro

La delimitacion del problema

Escala temporal

Nivel de analisis

Primer nivel-

Produccion de maiz anéhs1s.

de autoconsumo COl‘I}plG_]O de
caracter

Entrada de diagnoéstico que

monocultivo de busF:a de.scribir

exportacion la situacion re:al
y sus tendencias
en el nivel
terminologico

mas inmediato.

Estudios, estadisticas
y proyecciones
realizadas en el
periodo

Con la definicion del marco epistémico que contiene la pregunta central de esta investigacion,

detallado en el apartado “1.2 Marco epistémico de la investigacion”, y el problema empirico

abordado a profundidad en la seccion “1.1 El problema de investigacién”, se procede a

delimitar el problema. Desde una perspectiva socio ambiental, el estudio de los cambios en la
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estrategia productiva y sus impactos socioambientales en la region Morelia-Patzcuaro,
requieren de la comprension de las articulaciones que se dan entre el medio biofisico, el medio

productivo, los agricultores y las organizaciones presentes, que se describen a continuacion:

Medio biofisico: se consideraron los recursos esenciales para la produccion agricola como son:
suelo, su aptitud para la produccion agricola; y agua, las fuentes, su disponibilidad y calidad

para la produccion agricola tradicional y de exportacion.

Medio socio productivo: que aborda dos tipos de agricultura: i) agricultura campesina,
productora de maiz de temporal y riego que posee la mayor superficie en el territorio; ii)
agricultura de exportacion, productora de fresa, con una produccion altamente tecnificada y de

rapida expansion.

Agricultores y organizaciones: se consideraron los campesinos, comunidad indigena, ejidos y
moédulo de riego presentes en el territorio, como principales productores maiceros y
administradores del agua y las tierras, cuya produccion es destinada al autoconsumo. De igual
forma, se consideraron los agricultores y brokers productores de fresa de exportacion, como
nuevos usuarios del agua y suelo del territorio, que han insertado nuevas légicas mercantiles

sobre los recursos.

Cabe senalar, que para una comprension completa de la problemdtica compleja se necesita
abordar los aspectos normativos y de politicas publicas, no obstante, debido a los tiempos
acotados de investigacion, el énfasis de la pregunta de investigacion esta en los aspectos
tecnoldgicos y socio productivos. Por ello, el recorte de la realidad profundizo en los aspectos
biofisicos y socio productivos, sin restar importancia a los aspectos normativos y politicos que
son considerados como condiciones de contorno del sistema complejo: reformas que
liberalizaron los recursos agua y suelo, nuevas politicas de desarrollo agricola a nivel nacional
y estatal que, por un lado facilitan y fomentan la produccion de cultivos de exportacion, y por
otro desincentivan la produccion de cultivos tradicionales. Tematicas que podrian ser el centro
de futuras investigaciones que continten el abordaje de los cambios en la estrategia productiva

de la agricultura.

Es importante destacar que el sistema complejo no abordd la expansion de la fresa de
exportacion en cultivos diferentes al maiz, a causa de que su produccion se realizd mayormente
en zonas otrora maiceras. De manera indistinta de las modalidades de produccién en tierras de

temporal y riego.
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Respecto a las fuentes de agua, se abord6 a mayor profundidad las aguas subterraneas, debido
a que es la principal fuente para la produccion de fresa de exportacion. Por ello, so6lo en la zona
del modulo de riego se consideran las aguas superficiales. Tampoco se consideran las descargas
de agua de las empresas, debido a que no hay registro de los volumenes, tampoco se aborda a

profundidad la calidad de agua ya que no se contaba con equipo para realizar las mediciones.

El foco de la investigacion son los recursos suelo y agua, razon por la que no se ahondé en
temas de soberania alimentaria, flexibilizacion laboral y género, a modo de no extender los
acotados tiempos de investigacion, mas no por desinterés. No obstante, seria relevante realizar

estos analisis en proximos estudios en la zona.

La construccion del sistema complejo
Con el marco epistémico definido y el problema empirico de la investigacion delimitados se
inicid la construccion del sistema complejo, con el objeto de obtener una vision del cambio en
la estrategia productiva y sus impactos socioambientales en la region Morelia-Patzcuaro, con
eje en los recursos agua y suelo. Con un analisis de primer nivel sobre los cambios en el uso y
acceso de los recursos agua y suelo para uso agricola, y los impactos socioambientales que ha

generado este proceso en el territorio.

Para ello, el sistema complejo “agricultura y su estrategia productiva” integra dos subsistemas

o unidades complejas de analisis:

1) Subsistema biofisico (B): incluye elementos bioticos y abioticos que influyen en el ciclo
hidroldgico y el estado de los suelos, tales como: clasificacion de suelos y aptitud

agricola, topografia, clima e hidrologia.

2) Subsistema socio productivo (P): incluye la produccion agricola de cultivos
tradicionales y de exportacidon con su tecnologia asociada, el manejo que hacen de los

recursos suelo y agua, y los diferentes productores presentes en el territorio.

Las relaciones internas entre los subsistemas y las condiciones de contorno, se identificaron a
medida que avanzaba la investigacion, debido a que ciertos procesos necesitaban mayor
comprension. Para ello, las entrevistas a actores claves y salidas a campo fueron fundamentales
para comprender la realidad de la region Morelia-Patzcuaro. Durante la investigacion, con base
en informacion de fuentes primarias y secundarias, se intent6 representar de manera fidedigna
la problematica estudiada (figura II-1), en la que se destacan de manera general las siguientes

relaciones internas:

B-Pi:  Patron de precipitacion y eventos extremos.
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B-P,:  Déficit hidrico con menor disponibilidad de las fuentes subterraneas.
P-Bi:  Efectos de la tecnologia que aumentan la presion sobre los recursos.

P-B>:  Impactos en el ciclo hidrologico con déficit de precipitaciones y disminucion de la

disponibilidad de agua de los acuiferos.
P-B3:  Sobreexplotacion de acuiferos debido a la alta demanda de recursos.
P-B4:  Degradacion del suelo por practicas de laboreo y uso de agroquimicos.

P-Bs:  Contaminacion de los recursos suelo y agua producto del uso excesivo de

agroquimicos y plasticos en la produccion de exportacion.
También se consideraron las condiciones de contorno del sistema:

1) Subsistema socio productivo: politicas agrarias y privatizacion de los ejidos, politicas
de agua y privatizacion, politicas agricolas de exportacion v/s granos basicos,

transnacionales y paquete tecnologico.

2) Subsistema biofisico: cambio climdtico y afectacion a los recursos hidricos.

PB, PB, PB,

Politica agraria
y privatizacién
de ejidos

Transnacionales

P-B Subsistema Socio - v paq'ue.te
2 tecnoldgico
productivo - P

Sistema complejo

Subsistema Biofisico -
B

¥ Produccién de

“Agricultura y su maiz y fresa de

Foliticas de > Suelos estrategia exportacion
aff[]:;:;m cién » Clima productiva” » Sistema productivo
P » Hidrologia y tecnologia Cambio
subterranea ¥ Superficie y climdtico y
Politicas B-P derechos de agua afectacion a
agricolas los recursos
hidricos

produccion de
exportacién v/s
granos bdsicos

BP, BP,

Relaciones internas P-B Relaciones internas B-P
o i BP, Patrén de precipitacién
SIMBOLOGIA PB, Efectos de la h.eclnol:n.:ldglal o 1v . :,xtre:;os
Relaciones internas P-B PB, Impactos en ciclo hidrolégico

PB; Sobreexplotacién de acuiferos ~ BP Déficit hidrico
PB, Degradacién del suelo
PB; Contaminacién del agua y suelo

por agroquimicos y pldsticos

Relaciones internas B-P
Condiciones de contorno
Subsistema biofisico - B
Subsistema Socio productivo - P

00} 1!

Figura II-1. Sistema complejo y sus articulaciones.

La dinamica del sistema complejo
El estudio de la dindmica del sistema complejo permite abordar el cambio en la estrategia
productiva en la agricultura, en el corredor Morelia-Patzcuaro, en dos etapas: 1) 2010-2015

€poca en que el sistema socio productivo se basaba en la agricultura tradicional de maiz, de
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temporal y riego, con una produccion de autoconsumo; 2) 2016-2021 etapa en la que llegan las
corporaciones a la region insertando el monocultivo de fresa y su paquete tecnologico asociado,

en tierras ejidales y campesinas otrora maiceras.

Estas etapas estan enmarcadas en procesos historicos de reformas y nuevas politicas de
desarrollo agricola nacionales y estatales, que fomentan los cultivos de exportacion, esto
implicoé cambios en la estrategia productiva del corredor Morelia-Patzcuaro, pasando de una
agricultura de subsistencia precarizada, basada en la colaboracion interna que permitia que la
poblacion fuese menos vulnerable a nivel socio productivo, a otra situacion de mayor
vulnerabilidad e inestabilidad campesina, debido al despojo de los recursos vitales para la
agricultura como son suelo y agua, a causa de la entrada de empresas productoras de

monocultivo de fresa de exportacion.

Transformaciones que se explican a partir de los procesos que contribuyeron a la
desestructuracion del sistema complejo, el cual no se ha reestructurado en su totalidad, debido

a que los procesos se encuentran latentes.

Frente a esto, el interés central de la investigacion consiste en determinar la fragilidad e
inestabilidad del sistema Agricultura y su estrategia productiva, con el objeto de contribuir con
la comprension del proceso expansivo de las empresas exportadoras freseras en una region
otrora maicera y los impactos socioambientales que han generado. Colaborando con la entrega
de un insumo que ayude a motivar nuevas estrategias productivas que conlleven a una mayor
sostenibilidad ambiental, que consideren la importancia del cultivo del maiz, asi como de la
agricultura campesina y las organizaciones locales ejidales e indigenas que resisten en el

territorio.

2.2.2  Técnicas y fuentes de informacion
Revision bibliografica
Para el analisis del sistema y sus procesos, se realizd una revision bibliografica que consistid

en la recopilacion de informacion antecedente y documental, que permitié desarrollar el estudio

de los diferentes cambios del sistema. Las fuentes de informacion utilizadas son:

1. Estudios realizados en los municipios de la region Morelia-Patzcuaro y en el estado de
Michoacan, que abordan temas referentes a los recursos agua y suelo vinculados a

procesos socio productivos de la agricultura.

2. Estudios que abordan la produccion de fresa de exportacion a nivel global, nacional y

en el estado de Michoacan, desde una perspectiva politica, econdmica y socioambiental.
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3.

Investigaciones realizadas a nivel latinoamericano, nacional y estatal, en torno a la
expansion geografica de la agricultura de exportacion en los territorios rurales. Sus
impactos en la agricultura campesina y en los recursos suelo y agua, bajo el enfoque de

la ecologia politica del agua y de los territorios hidrosociales.

Documentos oficiales, nacionales y estatales, que hacen referencia a las politicas de
desarrollo agricola.

Estadisticas oficiales: censo agropecuario 2016, censo ejidal 2007, STACON 2021,
REPDA-CONAGUA 2021, IMTA, SEDRUA, SEMARNAT y FIRA.

Salidas a campo y entrevistas

Para el reconocimiento de la zona se realizaron diez salidas a campo en la region Morelia-

Patzcuaro, las que fueron exploratorias y guiadas por agricultores. Asimismo se realizaron

entrevistas a los actores claves, con particularidades que se describen a continuacion:

i)

iii)

Salidas a campo exploratorias: se realizaron cinco salidas como un primer
acercamiento a la region Morelia-Patzcuaro, en las que se identificaron las nuevas
zonas de produccion de fresa de exportacion y los actores claves para la

investigacion.

Entrevistas: se realizaron entrevistas informales y semiestructuradas a los actores
claves de la region Morelia-Patzcuaro y el corredor agricola, identificados en las
salidas exploratorias. Se llevaron a cabo mas de diez entrevistas a campesinos y
ejidatarios del corredor, usuarios del mddulo de riego; en una ocasion, a las
autoridades y campesinos de la comunidad indigena de Thuatzio; en una ocasion al
personal de la transnacional Driscoll’s, en tres oportunidades al personal de la
empresa exportadora Biotegro, asi como a funcionarios publicos de FIRA en una

oportunidad y CONAGUA en dos ocasiones.

Salidas guiadas con agricultores: se realizaron cinco salidas guiadas con los
agricultores de las diferentes zonas, en las que se identificaron sectores,

infraestructura y fuentes de agua claves para la produccion agricola de exportacion.

Instancias en las que se hizo registro fotografico y geoespacial del territorio, los que se

utilizaron como insumo para la construccion del analisis espacial del territorio.

Andalisis espacial

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se consideré el andlisis espacial de la region

agricola Morelia-Patzcuaro. Para esto se determiné el objeto espacial de andlisis, el nivel

30|Pagina



espacial de analisis, la unidad territorial de andlisis y la unidad de representacion, que se

describen en la tabla 11-2.

Tabla II-2. Objeto espacial, nivel espacial de andlisis, unidad de andlisis y unidad de representacion.

Objeto espacial Nivel espacial de Unidad de
de andlisis andlisis representacion
*Recursos eEstado de eZonas de: *Poligonos:

hidricos Michoacdan Sanabria, zonas, campos
eTierras Tupataro, de cultivos de
agricolas Lagunillas y fresa de
Tiripetio exportacion y
de maiz

Las variables que se analizaron para desarrollar la unidad territorial son dos: aguas subterraneas
y produccion agricola. Para la variable aguas subterraneas se consideraron los indicadores de
riego y pozos del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de CONAGUA. Para la
variable produccion agricola se abordaron tres indicadores: i) tenencia de la tierra: ejidal o
privada; ii) zonas productoras de maiz; iii) zonas productoras de fresa (figura II-2). Para
desarrollar los indicadores se utilizaron diversos insumos de fuentes institucionales y de

elaboracion propia que se muestran en la tabla II-3.

Expansion de fresa de exportacion

en el corredor agricola

Aguas Produccién
subterraneas agricola

: REPDA-

Zonas
productoras
fresa

Zonas
productoras
de Maiz

Tenencia de
la tierra

Imagenes Censo Imagenes Toma de
Pozos Ollas [:jereChos PHIIVIIIE:QP-?R;N satelitales Agropecuario satelitales datos en
cagua | 2010-2020 INeGl | & 2010-2020 campo

Figura II-2. Variables, indicadores e insumos que se utilizaron para el andlisis espacial.

Tabla II-3. Insumos utilizados para el andlisis espacial de la region Morelia-Patzcuaro y el corredor agricola.

Atlas Nacional de Riesgos por Mapa de peligro de CENAPRED 2012  1:250 000
Inundaciones inundaciones del estado de
Michoacan
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2 | Capas de poligonos de las zonas ~ Zonas productoras de fresa ~ Elaboracion 2021  1:50 000
de estudio del corredor agricola ~ de exportacion en las zonas  propia
Morelia-Patzcuaro de: Sanabria, Tupataro,
Lagunillas y Tiripetio
3  Censo Agropecuario 2016 del Censo Agropecuario del afio INEGI 2018  1:50000
Mapa digital de México V6.3.0 2016: produccion de maiz
4  Curvas de nivel para la Curvas de Nivel del estado CONABIO 1998  1:250 000
Republica Mexicana de Michoacan
5  Degradacion del suelo de la Degradacion del suelo del SEMARNAT 2004 1:250 000
Republica Mexicana estado de Michoacan
6 | Derechos de aprovechamiento de  Ubicacion de los derechos CONAGUA 2021 1: 50 000
agua REPDA-CONAGUA de aprovechamiento de agua
en el corredor agricola
7  Distribucion de maices nativos Maices nativos del estado de CONABIO 2015  1:250 000
en México Michoacan
8  Distritos de riego de la Distrito de riego 020- CONAGUA 2018  1:200 000
Republica Mexicana Morelia; Distrito de Riego
061- Zamora
9  Division politica municipal Municipios del estado de INEGI 2018  1:250 000
Michoacan
10 Edafologia de México Clasificacion suelos del INIFAP - 1995  1:250 000
estado de Michoacan CONABIO
11 Google Earth Identificacion de las zonas GOOGLE 2020  1:200 000
de produccion de fresa de EARTH
exportacion y las ollas de
riego asociadas
12 Hipsometria de México Hipsometria del estado de INEGI 1990  1:400 000
Michoacéan
13 Padron e Historial de Nucleos Ejidos presentes en el estado PHINA 2016  1:50 000
Agrarios (PHINA) del Registro de Michoacan
Agrario Nacional (RAN)
14 Uso de suelo y vegetacion, serie  Uso de suelo y vegetacion INEGI 2001;  1:250000
I (continuo nacional) del estado de Michoacan 2017
15 Zona hidrogeologica Morelia- Zona de recarga, flujos, INEGI 2014  1:200 000

Queréndaro

elevacion del nivel estatico

Para desarrollar el objeto de analisis se realizaron diversos procesamientos, por variable, con

el uso del software libre Qgis en su version 3.16, que se describen a continuacion:

Etapa I: para la obtencion de los datos de produccion agricola del corredor Morelia-Patzcuaro
se empled la capa “Censo Agropecuario del afio 2016 del Mapa digital de México V6.3.0
realizado por INEGI, la cual registra datos de los diferentes cultivos que se producen en el pais.
Para esta investigacion se utilizo6 la capa de maiz del estado de Michoacan (figura I1-3), en la
que se detalla informacion como: tenencia de la tierra, modalidad de riego o temporal,
agricultura a cielo abierto o protegida, superficie, nimero de terrenos por cada poligono, entre
otros. Dicha informacion, fue procesada y registrada en mapas de cada una de las zonas de
estudio en las que se determind la superficie cultivada con maiz. A su vez los poligonos de

produccion maicera identificados se diferenciaron en: 1) produccion: temporal, riego,
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temporal/riego (mixto); 2) tenencia: ejidal o privado; 3) superficie y niimero de terrenos

productivos.
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Figura II-3. Mapa digital de México, capa del Censo Agropecuario 2016.

Etapa 2: con la ayuda de imagenes satelitales se determinaron los predios en los que se cultiva
fresa de exportacion, para esto se distinguieron los macro tineles de proteccion climatica en
cada zona de estudio. Dichas estructuras se pueden identificar por su forma rectangular de color
blanco, que son claves para distinguir los cultivos en las bases de datos de mapas como Google
earth o Google Satellite (figura 1I-4). De este modo, se sobrepuso la capa de produccion de
maiz del Censo Agropecuario con la base de mapas de Google Satellite, y se procedié a
identificar y delinear los poligonos de las nuevas zonas productivas de fresa de exportacion,
cuyos limites geograficos se establecieron en base a los poligonos del Censo. Cabe sefialar, que
las zonas productivas de fresa fueron verificadas en las salidas a campo realizadas los dias: 26
de octubre, 14 y 19 de diciembre del afio 2020, 09 de abril, y 06, 17, 25 y 26 de mayo, 08 y 14
de julio del afio 2021 (figura II-6).

Google Earth _

¥ Mexar Teohnifg

Figura II-4. Mapa de Google Earth de las zonas productoras de fresa de exportacion.
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Etapa 3: se procedio a la construccion de la unidad territorial de analisis, compuesta por los
poligonos de las zonas de: Sanabria, Tupataro, Lagunillas y Tiripetio, las cuales conforman el
nuevo corredor agricola. Asimismo, se confeccionaron las unidades de representacion a saber:
campos de produccion de maiz y fresa de exportacion en el corredor agricola Morelia-

Patzcuaro (figura II-5).

Etapa 4: una vez construida la unidad espacial de andlisis se procedido a superponer los
diferentes insumos (tabla II-3), para desarrollar los indicadores de cada variable. De este modo,
se incorpor6 la unidad territorial de andlisis y se construyeron los diferentes mapas de la
investigacion en el “Proyecto corredor agricola”, en el que se realizaron diversos
procesamientos, como: la construccioén de poligonos y puntos, cortes de las capas vectoriales,
sobreposicion de capas, bases de datos por capas, entre otros. De este modo, se obtuvieron
como productos finales mas de una decena de mapas de la unidad espacial de analisis del

corredor agricola Morelia-Patzcuaro.

A modo de ejemplo, para la construccion del mapa de las organizaciones presentes en el
territorio se utilizo la capa del Padrén e Historial de Nucleos Agrarios (PHINA) del Registro
Agrario Nacional del afio 2016, en el que se constat6 la existencia de 26 ejidos en las zonas del
corredor y la inexistencia de comunidades de derecho en el territorio. Agrupaciones que fueron
referenciadas espacialmente en las diferentes zonas de estudio y se detallan en la seccion

4.3.1.a.

Con base en lo anterior, se construy6 un mapa SIG, que puede ser utilizado para comunicar y
transmitir grandes cantidades de informacion de la region Morelia-Patzcuaro y el corredor. Este
mapa muestra la informacion de una forma organizada que permite la interpretacion de la
informacion esencial, entre una infinidad de contenido que es mostrado en cada visualizacion
(figura II-7). El insumo permite la compilacion, analisis y comprension de la problematica
compleja, para decidir cursos de accion frente al uso y acceso de los recursos hidricos y suelo.

Dentro del SIG “Proyecto corredor agricola” se destacan los siguientes grupos y capas:
1. Zonas de estudio: Sanabria, Tupataro, Lagunillas, Tiripetio.

2. Estado de Michoacan, municipios, Regiones Hidrologico Administrativas y Distritos

de Riego.

3. Subsistema biofisico: hipsometria, curvas de nivel, uso de suelo y vegetacion de los

anos 2001 y 2017, degradacion del suelo, edafologia, textura de suelo, precipitacion,
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isotermas, acuiferos, cuencas y subcuencas, hidrogeologia, cuerpos de agua, dias

granizo, peligro de inundacion.

Subsistema socio productivo: razas de maiz, zonas de cultivo de maiz de propiedad
ejidal y privada, superficies productivas, modalidad de riego y temporal; campos de
fresa identificados en las zonas de estudio; ollas identificadas y pozos catastrados en el
REPDA-CONAGUA al afio 2021, categorizados por uso: agricola, pecuario, publico

urbano, industrial, servicios y doméstico.
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Figura II-5. Mapa de la construccion de la unidad territorial de andlisis del corredor agricola.

35|Pagina



-101°36.600"
Bl

-101°31.200" -101°25.800° -101°20.400°
0T T s

19°42.600"

_|_

JLagunillas

19°37.200

19°31.800°

.009°ThebT

SALIDAS A CAMPO REALIZADAS

002" LEbT

/008 TEL6T

SIMBOLOGIA

—— Carretera Morelia-Uruapan
[ Sanabria

[ Tupataro

[ Lagunillas

[ Tiripetio

Salida campo 1
Salida campo 2
Salida campo 3
Salida campo 4
Salida campo 5
Salida campo 6
Salida campo 7

(g e g

= b Salida campo 8
§ T + + |§ Salida campo 9
N 1:177.000 § Salida campo 10
~“ 0 200 400 km =
-101°36.600" -101°31.200" ~101°25.800" -101°20.400"
§jerwciras
FUENTES: AUTORA: ANO DE ELABORACION: (')stembl\\daci
GOOGLE EARTH (2021) Carla Labra Concha 2021 \'\N =
=

Q@
IpERRY P PPr g /s tLEOR &
LL RN / mY w=
- VI3
B-5--5 ¢
Capas =]
v A=V E&-FA0
v v [ Municipios =
v 0] 8 Saras e campo
~ V @ Ejidos
¢ v [ Sanabria - Fiidos
b ¥ O Lagunillas - Ejdos
+ ¥ (O Tiripetio - Bidos
+ ¥ 7 Gidos - Tupitaro
- ¥ Campos defresa
v [l Campos de fresa -Ihuatzio
+ ¥ 7 Campos de fresa - Tupdtaro
b+ ¥ 7 Campos de fresa - Lagunillas
b ¥ 9 Campos de fresa - Sanabria
v I Campos de fresa - Tiripetio
[V (@ Cukivos Sanabria
v V[ Cubivos Ihustzio
v V(i Cultivos Tiripetio
+ W (@ Cultivos Tupitaro
v W (@ Cultivos Lagunillas
= ¥ (I Derechos de agua
’ disponibilidad cuencas michoacdn
¥ Derechos de agua Patzcuaro
} ¥ Derechos de agua Huiramba
b ¥ " Dereches de aaua Morelia =

4 v
Ordendecapas | Capas

A lage Coordenada| -101.3451,19.4127 | 9 Escala 1:242833  ~

RNERR R
,af’nm'n'@'@'\g'w'

2 PUERTA DE CA.
3| ZURUMUTARD
4/ LAS TROJES

5| TAINTZUNTZAN

6 CHAPULTEPEC

- [E]~

® 2B

o
€ AT E2P »
MUNICIPIO
PATZCUARQ

Chv_Unica
1614109621998...

Fol_Matriz
16TMO0000304

tipo
Ejido

PATZCUARD 1614109621994...  16TMO0000251  Ejido

PATZCUARD 1614109621999... | 16TMO0000712 | Ejido

PATZCUARD 1614109621998...  16TMO0000162  Ejido

TZINTZUNTZAN 1625039860883, | 16TM00000302 | Ejido

PATZCUARO 1614109621998...  16TMO0000523  Ejido

T show All Features |

& Ampificador | 100%

*| Rotaddn |0,0° 3V Representr @ epsciais @)

Figura 1I-7. Mapa SIG " Proyecto corredor agricola”.

36|Pagina



III.  El Medio Biofisico: Suelos y Agua

Para intentar responder a la pregunta ;Qué condiciones biofisicas tiene la region Morelia-
Pétzcuaro respecto de los recursos hidricos y suelo?, en este capitulo se presentan los suelos
existentes en la region Morelia-Patzcuaro, su clasificacion y los procesos de degradacion que
los afectan. También, se aborda el clima y las estadisticas oficiales presentes en el territorio,
los fendmenos climaticos como: sequia, peligro por granizo y peligro por inundaciones, asi
como el cambio climatico y las proyecciones de los principales informes realizados por el
IMTA, la hidrologia subterranea de los dos acuiferos presentes en la region Morelia-Patzcuaro:
Morelia-Queréndaro y Lagunillas-Patzcuaro, ahondando en su geologia e hidrogeologia,

balance hidrologico y disponibilidad, con base en los informes realizados por la CONAGUA.

3.1 Ubicacion, topografia, uso de suelo y cuencas
La region Morelia-Patzcuaro esta ubicada geograficamente entre las coordenadas 101° 18" 30”
y 101° 36" 47” longitud oeste, y 19° 31" 03” y 19° 34" 30” latitud norte, comienza al sur del
municipio de Morelia, pasando por los municipios de Acuitzio, Lagunillas, Huiramba,
Pétzcuaro y finaliza en el municipio de Tzintzuntzan. Con una superficie de 214,326 hectéareas
estd ubicado en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico especificamente en la
subprovincia Neovolcanica Tarasca, cuyo vulcanismo se caracteriza por ser reciente (Plioceno-
Cuaternario) y gran parte de su superficie es catalogada como sierra volcanica con llanura,

paisajes de lomerios, piedemontes y planicies (Espinoza y Bollo, 2017).

Producto del fallamiento y la impermeabilidad de lavas y otros elementos volcanicos, las
cuencas presentes en el territorio son cerradas, se encuentran ubicadas en la Region
Hidrolégico Administrativa 12-Lerma Santiago, y en la region Morelia-Patzcuaro y son dos:
1) cuenca del Lago de Patzcuaro y 2) cuenca del Lago Cuitzeo. En el territorio también se
encuentran los acuiferos abiertos de: Morelia-Queréndaro, con un area de 3,510 km? y

Lagunillas-Patzcuaro con una extension de 1,149 km? (CONAGUA, 2020a y 2020b).

La topografia en la subprovincia es accidentada con laderas de pendientes importantes y
profundas barrancas, destacando cerros de alturas de 2,800 msnm en el municipio de Huiramba,
y de 2600 msnm en el municipio de Tzintzuntzan, con una altitud promedio de 2,086 (msnm)

(figura III-1).

Los suelos que conforman la subprovincia son jovenes y se formaron de manera residual, a
partir de cenizas volcanicas de las erupciones del periodo Cuaternario, asi como de rocas

basalticas, tobas, brechas y andesitas (INEGI, 1997). La vegetacion dominante segtin el INEGI
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(2017), son los bosques de Pino, Encino y Pino-Encino con un 25% de la superficie, y en menor
medida bosque meso6filo de montafia y bosque de Oyamel con un 0.6% de la extension, de igual
forma, hay presencia de bosques de plantaciones forestales que abordan un 2% de la superficie,

con presencia de vegetacion secundaria que ocupa el 16% del area (figura I11-2).

El uso de suelo es mayormente para la produccion agricola tradicional e industrial, abarca un
39% del territorio, que se divide en: agricultura de temporal, que se desarrolla en tierras bajas
y altas (33%); agricultura de humedad (2%); y agricultura de riego (5%), en las zonas mas
bajas. Cabe senalar, que esta actividad se ha desarrollado histéricamente en el territorio debido
a la fertilidad de los suelos presentes en las zonas mas bajas, como también, por la presencia
de fuentes de agua; ademads se desarrolla la ganaderia avicola, porcina y bovina, en escala
grande y pequefia (INEGI, 2016). Esta tltima, se basa en explotaciones familiares, que son
cruciales para el sustento y produccion familiar que proporciona alimentos para el consumo,

fuerza de tiro e ingresos por comercializacion.
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Figura lll-1. Mapa de la topografia de la zona de estudio.
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Figura Ill-2. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la zona de estudio.
3.2 Suelos

El “Mapa de suelos dominantes de la Republica Mexicana” de la CONABIO fundamentado en
la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB) (INIFAP-CONABIO, 1995), ha
clasificado los suelos de la region Morelia-Patzcuaro como suelos de origen volcanico, los
cuales representados en porcentaje corresponden a: Luvisol 39,19%, Acrisol 31,23%, Andosol
23,26, Litosol 3,05%, Feozem 2,02%, Vertisol 0,99% y Gleysol 0,26% (figura III-3).
Clasificacion que indica su aptitud para la produccion agricola, debido a su alta fertilidad,
capacidad de retenciéon de humedad y propiedades de enraizamiento (FAO, 2008). Por
consiguiente, en la zona se han desarrollado actividades productivas como la forestal y la

agricultura a cielo abierto y protegida.

En el periodo de estudio, del afio 2010 al 2020, los cultivos de mayor superficie son los
tradicionales, destacando en todos los municipios el maiz, con areas que van de las 1,300 a
16,000 hectareas; de igual forma, se cultiva forraje siendo el ebo y la avena forrajera los de
mayor superficie en un rango de 90 a 1,700 hectareas (SIACON, 2021). A partir del afio 2015
es que aparecen los cultivos de agricultura protegida como la fresa, manteniéndose hasta la
fecha, con superficies que van desde las 14 a 378 hectareas en los diversos municipios

(SIACON, 2021).
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Producto de la actividad agricola en el territorio se han producido cambios en las propiedades
de los suelos debido a: métodos de labranzas, uso de enmiendas y fertilizantes, disminucion de
la materia orgénica y procesos erosivos (Torres et al., 2016). Por consiguiente, para comprender
las propiedades de los suelos en este periodo se revisaron estudios elaborados en el territorio,
donde se analizan las propiedades fisicas y quimicas del suelo, asi como las modificaciones
que ha generado el manejo agrondomico. Es importante precisar que en la region Morelia-
Pétzcuaro son escasos los estudios de suelo, por ello, se analiz6 literatura realizada a partir del

ano 2000 en las cercanias del territorio.

Los suelos luvisoles, situados en las tierras mas bajas, son los predominantes en la region
Morelia-Patzcuaro. Bedolla et al. (2017), desarrollaron un estudio de la diversidad de suelos
en el Estado de Michoacén, senalando que los suelos de esta zona presentan acumulacion de
arcilla en sus horizontes como resultado de la movilizaciéon de coloides minerales, con un
porcentaje de materia organica que oscila entre 2,5 a 5%, un rango de pH de 5,5 a 8 y una
capacidad de intercambio cationico de 20-40. Estas propiedades le otorgan una alta fertilidad
en planicies y piedemontes, siendo aptos para la produccion agricola de temporal. Aunado a
esto, el estudio desarrollado por Medina et al. (2009)!, en el Estado de Campeche, sefiala que
estos suelos, bajo el cultivo de maiz de temporal, luego de un periodo de 30 afios de produccion,
presentaron una disminucion de: pH, conductividad eléctrica, materia organica y calcio; lo que
supuso una menor productividad por falta de materia orgénica, a causa de un mal manejo y la

quema consecutiva de rastrojos.

Los suelos acrisoles son de los de mayor superficie en la region Morelia-Patzcuaro y se
encuentran ubicados en las cotas mas bajas de las zonas de Tupéataro y Lagunillas. Medina et
al. (2008), desarrollaron un estudio en la cuenca del Lago Cuitzeo sobre la pérdida de suelo,
agua y nutrientes en un suelo acrisol producto de la actividad agricola. Los autores sefialan en
su investigacion las propiedades fisicas y quimicas de un suelo con clase textural arcilloso en
condiciones de cultivo de maiz, el cual presentd un pH de 4.98 y un contenido de materia
organica de 2.2%. Segun el estudio, el uso de estos suelos para la produccion agricola de secano
o de riego esta determinado por la preservacion de la materia orgénica superficial, por ello, se

requiere de enmiendas y fertilizacion para su produccion, lo que lo hace susceptible a la

1 Se considero el estudio realizado por Medina et al. (2009), “Propiedades quimicas de un Luvisol después de la
conversion del bosque a la agricultura en Campeche”, por ser comparable la clasificacion del suelo y el cultivo
en produccion de maiz por su relevancia en la investigacion.
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degradacion y preservacion de la materia organica, por lo que, es necesario considerar periodos

de descanso para mantener sus propiedades productivas (FAO, 2008).
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Figura IlI-3. Mapa de la edafologia de la region de estudio.

En las tierras mas altas, en la zona de Tupétaro y Tiripetio, se ubican los suelos andosoles, estos
son de origen volcanico y cuentan con un alto potencial para la produccion agricola debido a
que poseen excelentes propiedades para el enraizamiento y almacenamiento de agua (FAO,
2008). El estudio realizado por Alcalé et al. (2001), en la meseta p urhépecha del estado de
Michoacan, sefiala las propiedades fisicas y quimicas del suelo que presenta una densidad
aparente <0,9 g/cm? atribuido al desarrollo de micro agregados y al importante contenido de
humus; con un alto contenido de materia organica, 9,6% en los primeros diez centimetros, y
que va decreciendo en forma irregular con la profundidad. Respecto al pH, este se mueve en
un rango de 4,9 a 6,9 presentando una acidez de fuerte a neutra. Este tipo de suelo tiene una
alta fijacion de fosfato, por ello es necesario tomar medidas en la produccion para reducir dicho
efecto, entre las recomendadas estan la aplicacion de calcéreo, silice y material organico (FAO,

2008).

Los suelos Litosoles o Leptosoles, se ubican en la zona noreste de Sanabria. Estos suelos son
muy delgados, conformados de roca continua con mucha gravilla y pedregosidad con presencia
de material calcareo (SEMARNAT, 2018). Generalmente ubicados en zonas montafiosas,
tienen potencial para pastoreo en las estaciones humedas, y para plantaciones forestales,

tornandose acidos en presencia de coniferas (FAO, 2008). En el estado de Michoacén estos
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suelos presentan un porcentaje de materia organica menor al 1%, con una capacidad de
intercambio catidonico de 10-20 meq/100g (Bedolla et al., 2017). Con estas condiciones, su
potencial agricola esta limitado por su escasa profundidad y alta pedregosidad, asimismo, su
alto contenido de calcio puede contribuir a la inmovilizacion de minerales por lo que requiere
de técnicas apropiadas, siendo preferible mantenerlos con su vegetacion original. Cabe sefialar,
que segun la FAO (2008), la erosion, producto de la sobreexplotacion, es una de las mayores

amenazas de este suelo.

Los suelos Feozem o Phaeozem, ubicados en la zona de Sanabria, son suelos oscuros con alto
contenido de materia organica y ricos en humus, presentan una alta fertilidad y son excelentes
tierras agricolas, utilizados ampliamente en la agricultura de temporal, asi como para crianza
de ganado (SEMARNAT, 2018). Segun el estudio de Bedolla et al. (2017), estos suelos, en el
estado de Michoacan, presentan un pH del rango de 5,5 -8,0, un porcentaje de materia orgénica
de 2,5-5% y una capacidad de intercambio cationico de 20-40 meq/100g. Asi como, una alta
saturacion de bases y una profundidad de 10 a 25 centimetros. Sus principales limitantes son

la erosion edlica e hidrica, asi como las sequias perioddicas (FAO, 2008).

Los suelos vertisoles, también ubicados en la zona de Sanabria, se destacan por su fertilidad
natural y su alta retencién de humedad e intercambio catidnico, por lo que son considerados de
alta productividad (Torres et al., 2016). El estudio desarrollado por Gallegos et al. (2019),
describe las modificaciones de las propiedades de los vertisoles, producto del manejo
agronomico en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico en el estado de Michoacan;
sefialan que los suelos poseen un pH moderadamente alcalino en el rango de 7,69 a 8 y una
conductividad eléctrica un poco elevada de 2,3 a 3,9 dS/m, con una capacidad de campo alta.
De igual forma, destacan las modificaciones del suelo a causa del manejo agronomico, como:
1) la infiltracién de contaminantes hacia los acuiferos propiciada por la gran retencion de agua
de lluvia o de irrigacion en el espacio poroso del suelo; ii) mayor salinidad del suelo producto

del uso inadecuado de fertilizantes con un drenaje insuficiente.

En la zona del lago de Patzcuaro se encuentran los suelos gleysoles. Medina et al. (2014),
realizaron un estudio en la zona del lecho del lago, en la localidad de Ichupio, sefialan que el
suelo cuenta con un perfil de pH heterogéneo bésico con rangos de 7,7 a 8,5, y una
conductividad eléctrica menor a 0.8 dSm-1, sin condiciones salinas; y un contenido de materia
organica del orden del 2,2%, con una porosidad en el rango del 37 — 46%. Dichas propiedades
le atribuyen al suelo buenas condiciones para el desarrollo de cultivos tradicionales, debido a

que mantiene una humedad que permite el desarrollo de raices en los primeros 85 cm (FAO,
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2008). No obstante, la labranza del suelo es determinante tanto para su degradacion y erosion,
como en la contaminacion del lago, producto de la percolacion, fuga de Nitrogeno y

escurrimiento (Tapia et al., 2000).

Degradacion del suelo
Dentro de las actividades que degradan el suelo destaca la agricultura, las practicas de laboreo
de la tierra han alterado el equilibrio natural entre el suelo, clima y vegetacion, que favorece la
formacion de nuevos suelos y reduce los procesos de erosion (Camargo et al., 2017). Los
impactos generados por esta actividad, han llevado a la pérdida irreversible del suelo, a causa
de su ocupacion, contaminacion y sobreexplotacion. De este modo, se ha reducido su capacidad
actual y futura para sostener ecosistemas naturales o manejados, a causa del sobrepastoreo, la

deforestacion y las malas practicas agricolas (FAO, 2019).

Los tipos de deterioro de suelo se pueden clasificar en dos: 1) erosion: edlica, hidrica y de
labranza, que implican el desplazamiento del suelo como un proceso geomorfico natural o
producido por la accidon antropogénica; ii) detrimento de la calidad del suelo y sus propiedades

quimicas, fisicas y biologicas (FAO, 2019).

Dichos procesos han sido analizados en distintos estudios, destacando el realizado por la
SEMARNAT en el afio 2004, denominado “Evaluaciéon de la degradacion del suelo causada
por el hombre en la Republica Mexicana”. En el que se abordan cuatro procesos de degradacion
del suelo: erosion hidrica, erosion eélica, degradacion fisica y degradacion quimica. Sobre la
zona del corredor agricola, se sefiala que el suelo presenta degradacion por: a) erosion hidrica,
con deformacion de terreno en los municipios de Huiramba, Morelia y Acuitzio; b) erosion
hidrica, con pérdida del suelo superficial en los municipios de Patzcuaro, Tzintzuntzan,
Lagunillas y Morelia; c) degradacion quimica del suelo por declinacion de la fertilidad y
reduccion del contenido de materia organica en los municipios de Tzintzuntzan, Patzcuaro,

Huiramba, Lagunillas, Acuitzio y Morelia (figura I11-4).
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Figura Ill-4. Mapa de la degradacion del suelo en la region de estudio.

El proceso de erosion hidrica implica el desprendimiento de suelo por los efectos de las gotas
de lluvia en su superficie y por la escorrentia superficial (FAO, 2019); los principales factores
que la controlan son: i) la cantidad, intensidad y distribucion de la precipitacion; ii) el aumento
de la resistencia y estabilizacion de la estructura con la cobertura vegetal; iii) la topografia del
suelo cuya pendiente es proporcional a la capacidad de transporte del escurrimiento. Efectos

interactivos que determinaran la magnitud y la tasa de erosion del suelo (Camargo et al., 2017).

La erosion superficial se origina por un flujo homogéneo de agua corriente que arrastra las
primeras laminas del suelo, retirando el estrato de mayor contenido de nutrientes y materia
organica. Lo que genera la pérdida de fertilidad, reduciendo la profundidad de enraizamiento
de las plantas y disminuyendo la tasa de infiltracion y retencion de agua (SEMARNAT, 2018).
De igual manera, se produce erosion cuando el flujo de agua se concentra en pequeios canales
o0 en incisiones mas profundas denominadas céarcavas, deformando los terrenos y permitiendo
el escurrimiento de grandes flujos de agua con el consecuente arrastre de sedimentos que
pueden llegar a presas, rios y lagos contribuyendo a su contaminacion, azolvamiento, y en

casos criticos a su desborde (FAO, 2015).

Esto se puede observar en las cuencas del Lago de Patzcuaro y Lago de Cuitzeo, en estos
territorios se han desarrollado diversos estudios que analizan el fendmeno de erosion hidrica
del suelo. En la cuenca del Lago de Cuitzeo el estudio “Patrones de degradacion ambiental en

la cuenca del lago de Cuitzeo, Michoacan” desarrollado por Mendoza y Lopez (2007), sefiala
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que la erosidon en carcavas en la cuenca estd asociada principalmente con las areas agricolas
ocupando un 36% de la superficie. Los municipios que presentaron mayor erosion en la zona
del corredor, segun el estudio, son: Lagunillas, Huiramba y Morelia (Mendoza y Lopez, 2007).
Situacion que se atribuye al sistema de produccion agricola de “afio y vez”, en el que se cultiva
maiz durante un ciclo y posteriormente la tierra se deja descansar con pastoreo de animales; lo
que se asocia con la degradacion del suelo por su bajo nivel de reciclamiento de nutrientes y

por el laboreo excesivo durante la produccion de maiz (Medina et al., 2008).

En la cuenca del Lago de Patzcuaro el estudio desarrollado por Tapia et al. (2000), evalua los
impactos de la agricultura en la erosion y pérdida de suelo. El informe sefiala que en el 50% de
la superficie de la cuenca se desarrolla la agricultura de temporal, la cual presenta un rango de
erosion en laderas que varia de 4 a 136 ton/ha/ano (Tapia et al., 2000). Situacién que los autores
atribuyen a los métodos de produccion convencional, que no consideran la proteccion del suelo
y lo dejan expuesto a procesos erosivos por lluvias y erosion superficial. Dichas practicas
aceleran la erosion natural del suelo a causa de la ausencia de una cobertura vegetal o de

residuos de las cosechas que lo protejan de los procesos de degradacion (FAO, 2009).

Frente a esto, Tapia et al. (2000), proponen el sistema de manejo agricola de labranza de
conservacion, el cual proporciona una mayor cobertura del suelo propiciando su proteccion
contra los agentes erosivos. Protegiendo los suelos y preservando el Lago de Patzcuaro, al
reducir los contaminantes agricolas que son arrastrados por los procesos erosivos en laderas y

disminuir la carga de sedimentos que estan contribuyendo a la desaparicion del lago.

El arrastre de contaminantes agricolas, como agroquimicos, a causa de la erosion hidrica ha
producido la eutroficacion de cuerpos de agua como rios y lagos (Tapia et al., 2000).
Desarrollado mediante descargas intermitentes o de escurrimientos superficiales,
desencadenados por eventos meteoroldgicos como lluvias intensas. Estos provienen de fuentes
de contaminacion difusa, en vista de que los predios en los que se ocasiona el proceso erosivo
no son facilmente identificables, debido a que los desechos agricolas no son descargados sobre
una superficie controlable, dificultando la identificacion del origen de la descarga (Flores et

al., 2007).

Por otro lado, la degradacion quimica por disminucion de fertilidad del suelo y reduccion de
materia organica, identificada por la SEMARNAT (2018), ha reducido los nutrientes y la
productividad del suelo, a causa de la produccion agricola desarrollada en el territorio y las

practicas asociadas a esta, como: laboreo intensivo con quemas de rastrojos y la lixiviacion de
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los agroquimicos aplicados. Practicas que, después de laboreos de 20 a 30 afios, reducen las
reservas de carbono organico edafico en la capa arable, alterando el ciclo del carbono y por
ende modificando la calidad del humus, desprotegiendo la materia orgénica del suelo, al romper

su estructura, promoviendo su oxidacion (Garcia et al., 2006).

La pérdida de materia organica en el suelo es asociada con los métodos de labranzas
convencionales, que propician la ruptura de su estructura generando una disminucion de los
acidos humicos y fulvicos (Tapia et al., 2000; Medina et al., 2008; Torres et al., 2006). Esta
situacion es analizada, en la region, por Torres et al. (2016), quien sefala que la pérdida de
carbono organico es producto del escaso desarrollo de estructura de los suelos, condicion que
permite la liberacion del carbono de sus agregados dejandolo aprovechable para la accion de

microorganismos y procesos de oxidacion.

Garcia et al. (2006), sefiala que una disminucion de la materia organica del suelo conlleva en
el corto plazo a la reduccion del rendimiento de los cultivos, una baja actividad bioldgica,
menor retencion de humedad y encostramiento del suelo, perdiendo su fertilidad; también
sefiala que puede provocar una reduccion de la capacidad de adsorcion e inmovilizacion de
bioelementos y por ende una menor degradacion de los ingredientes activos de los

agroquimicos.

3.3 Clima
El clima en la region Morelia-Patzcuaro tiene la clasificacion de Koppen modificado de Cwb,
caracterizado por ser calido y templado, presenta mayor cantidad de lluvias en época de verano
que de invierno (INEGI, 2021). En la region existen diversas estaciones climatologicas
operadas por la CONAGUA; sin embargo, para el periodo de estudio de los afios 2000-2018,
la que cuenta con registros méas completos es la estacion de Patzcuaro (16087), los que se

consideran representativos de la region y el corredor (tablas III-1 y 2).

Segun las estadisticas oficiales, el periodo de lluvias en el territorio se concentra entre los meses
de junio y octubre, lo que da origen a una temporada de lluvias intensas, siendo el mes de julio
el de mayor precipitacion registrada; asimismo entre los meses de diciembre y mayo se presenta
una época de estiaje con menor pluviometria. Los valores de precipitacion registrados en la
zona oscilan entre los 800 a 1800 mm/afio con un promedio de 1018 mm/afio para el periodo
2000-2018; cabe precisar, que para comprender el patrén de precipitaciones se analizaron los
registros de lluvia desde el afio 1969 al 2017, no obstante, debido a las fluctuaciones constantes

no se pudo establecer épocas de sequia y abundancia (Anexo 7.1).
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Las temperaturas maximas registradas en la zona se presentan desde el mes de mayo hasta
septiembre en el rango de los 26 a 30 °C, y las temperaturas mas bajas se registraron en los

meses de noviembre a marzo con un rango de 4.6 a 7.7 °C, con una variacion de la temperatura

promedio de 14 a 21 °C (CONAGUA, 2021a).

Tabla Ill-1. Datos de variables climdticas de la estacion climatoldgica de Pdtzcuaro.

19° 30" 59” Lat. Norte 101° 36" 35” Long. Oeste

2,140

2000-2018

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic

233 258 27.8 305 308 283 268 267 260 261 251 239

140 156 172 199 21.0 206 194 193 189 183 164 147

b
=N

5.3 6.6 94 113 126 121 11.8 119 105 7.7 50

28,6 13.0 21.8 4.8 64.1 1942 2085 192.1 187.0 825 244 58

94.7 113.8 161.7 1733 167.6 1323 1134 111.7 101.4 102.5 88.7 85.8

1317.8

Fuente: CONAGUA (2021a).
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Tabla I1I-2. Precipitacion periodo 2000-2010 en la estacion climatoldgica de Patzcuaro.

12000 0 76 263
12001 2 0 362 123 1348
12002 42 26 0 5 58
12003 | 336 0 0 0 257
12004 195 0 352 17 781
12005 92 83 486 07 0
12006 189 04 0 48 845
12007 113 201 0 0 17.3
12008 05 0 0 15 99
12009 1614 41 09 13 80l
12010 1614 0 0 09 76
2011 6.1 0 155 331
12012 76 1016 183 12

12013 6 0 0 719
2014 27 0 0 111 859
12015 03 313 1839 117 374
12016 136 18 493 0 372
12017 0 83 125 0 775
2018 187 35 0 0 453

971.8

Fuente: CONAGUA (2021a).
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3.3.1 Fenomenos climaticos
En la region Morelia-Patzcuaro y a nivel estatal, se han identificado diversos fenémenos
climaticos como: sequia, inundaciones y granizos. Estos conllevan a cambios en el clima como
incremento en la temperatura, reduccion e inestabilidad del régimen de lluvias, tormentas y
granizadas de alta intensidad. Procesos que impactan de manera importante en la produccion

agricola, por lo que se hace necesario su analisis.

Sequia
En la region Morelia-Péatzcuaro segun el “Monitor de Sequia de México”, se ha identificado
déficit de precipitaciones desde el afio 2003 (CONAGUA, 2021b). Este instrumento clasifica
diversos niveles de sequia: DO- Anormalmente seco; D1- Sequia moderada; D2- Sequia severa;
D3- Sequia extrema; D4 Sequia excepcional. En concordancia con esta clasificacion, todos los
municipios de la regioén fueron afectados, presentando periodos importantes de sequia en dos
etapas, la primera entre el afio 2007 y 2012, en la que se presentaron ciclos de sequia extrema
y severa. La segunda en el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2018, en el que los

municipios de la region registraron aios anormalmente secos y sequia severa (figura III-5).

De igual forma, el mapa desarrollado por la CENAPRED (2012), sobre el grado de riesgo por
sequia a nivel municipal, sefiala que todos los municipios de la region tienen un riesgo medio,
atribuido al contexto global de cambio climatico, que produce afectaciones a los regimenes de
lluvias, generando sequias mas graves a medida que aumentan la temperatura en los territorios

y el mundo.

Superficie con sequia en los municipios de la region Morelia-Patzcuaro
(km?)
periodo 2003-2020
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Figura IlI-5. Superficie con sequia en los municipios de la region Morelia-Pdtzcuaro en el periodo 2003-2020.

Fuente: Monitor de sequia de México (2021).
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Peligro por granizo
Para el andlisis del peligro por granizo, se considerd el mapa de “Grado de peligro por
tormentas de granizo a nivel municipal” desarrollado por la CENAPRED (2012), en una escala
de 1:20000. En el mapa se sefialan los dias con granizo y los grados de peligro frente a este
fenomeno para los municipios de la region Morelia-Patzcuaro, con un promedio de uno a dos
dias con granizo, variando en el grado de peligro de medio a alto (tabla III-3). Es relevante
analizarlo en el territorio, debido a la sensibilidad de los cultivos a dafios mecanicos, lo que ha
llevado a las empresas exportadoras a implementar diversas tecnologias para la proteccion de

la fruta.

Tabla II-3. Peligros por granizo en los municipios de la region Morelia-Pdtzcuaro.

Municipio Grado de Dias con
peligro granizo

Acuitzio Medio 1-2
Huiramba Medio 1-2
Lagunillas Alto 1-2
Morelia Medio 0-1; 1-2
Patzcuaro Alto 1-2
Tzintzuntzan Alto 1-2

Fuente: CENAPRED (2012).

Peligro por inundaciones
La CENAPRED (2012) realizé el mapa de los peligros de inundaciones a nivel municipal
(figura II1-6), en este se clasifican los peligros en: baja, muy baja, media, alta y muy alta. En
la region Morelia-Patzcuaro, los municipios presentan una clasificacion de: Acuitzio, muy baja;
Huiramba, muy baja; Lagunillas, media; Morelia, media; Patzcuaro, alta; Tzintzuntzan, muy
alta. Cabe sefalar, que en la mayoria de los municipios el peligro es bajo por lo que es viable
la practica agricola; en los municipios de Patzcuaro y Tzintzuntzan hay una alta vulnerabilidad
a las inundaciones, en estos territorios se presenta produccion agricola en zonas del lecho del
Lago de Patzcuaro debido a su alta fertilidad y humedad del suelo, situacioén que los hace atin

mas vulnerable a las inundaciones.
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Figura Ill-6. Mapa de peligro de inundacion en la region de estudio.

3.3.2 Cambio climatico
En los afios 2010 y 2015 el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) desarrollo el
“Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico". Estudio que evaluda, a
nivel estatal, los efectos del cambio climatico, en: los recursos hidricos, la agricultura y las
diferentes variables climaticas, en el territorio a nivel de cuenca (2010) y presentan informacion
mas reciente (2015). Estos informes se basan en las trayectorias de concentracion
representativas (RCP) planteadas por el [IPCC (2014), utilizadas para hacer proyecciones de las
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI), que dependen principalmente
de: el tamafio de la poblacion, la actividad econdmica, el estilo de vida, el uso de la energia,

los patrones de uso del suelo, la tecnologia y la politica climatica.

Las trayectorias RCP, incluyen diferentes escenarios de mitigacion de los GEI, en los estudios
abordan los mas probables: RCP4,5 de mitigacion intermedia; RCP6,0 de mitigacion
intermedia; RPCS8,5 nivel muy alto de emisiones de GEI. En este marco, el IMTA (2015 y
2010), realiz6 diversos analisis en el estado de Michoacén y en la region Morelia-Patzcuaro: 1)
proyecciones climdticas de precipitacion, temperaturas maximas, media y minima, con datos
observados en el periodo 1971-2000 y proyectados en los afios 2015-2039; i1) impacto del

cambio climdtico en la temporada de lluvias, ciclones tropicales y los riesgos de estos
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fenomenos en el periodo 2015-2039; iii) proyeccion de la vulnerabilidad hidrica global de las
aguas superficiales de las cuencas Lago de Patzcuaro y Lago de Cuitzeo para los afios 2030 y
2050; iv) vulnerabilidad de la agricultura de riego ante el cambio climatico con datos

observados entre 1980-2007.

Los efectos del cambio climatico o anomalias detectadas por IMTA (2015), en la region
Morelia-Patzcuaro, se abordan de acuerdo con las secciones del estudio. En la seccion 1),
indican que la temperatura méxima y minima aumentaran en los periodos de otofio-invierno y
primavera-verano, y en cuanto a la precipitacion se proyecta una reduccion en otofio-invierno
y primavera- verano, presentando la mayor disminucidn porcentual de lluvias en verano (tabla
III-4). En la seccion ii) el estudio IMTA (2010) sefiala que, los ciclones tropicales en la costa
del estado de Michoacan son de riesgo alto y conllevaran anomalias positivas en cuanto a las
precipitaciones, que caeran en el centro del Estado, indicando que estas podrian ser en ciclos
cortos e intensos, asimismo IMTA (2015), apunta que el riesgo en la zona de estudio frente a

los fenémenos de lluvias y ciclones tropicales es moderado-bajo y moderado.

La seccidn iii) del estudio IMTA (2010) aborda las cuencas como regiones vulnerables ante el
cambio climatico, con una clasificacion “media a extrema”, producto de la proyeccion de la
disminucion en un 11 a 17% de las precipitaciones para el ano 2030, y una reduccion del
escurrimiento superficial de las cuencas del orden del 10 al 18% para los anos 2030 y 2050
(tabla III-5). En la seccion iv), IMTA (2010 y 2015) menciona que en la region Morelia-
Patzcuaro la agricultura presenta una vulnerabilidad media y alta ante el cambio climatico, y
la zona del Distrito de riego 020 — Morelia es clasificada con vulnerabilidad baja con un valor
de 40%; asimismo, la poblacion rural presenta una vulnerabilidad alta a muy alta, debido a la
baja capacidad de adaptacion, la cual es clave para afrontar el cambio climatico. Cabe sefialar,
que dicha capacidad depende de factores socioecondmicos, tecnoldgicos, institucionales y
estructurales de la agricultura, los que en la zona de estudio presentan una clasificacion de

media y baja (IMTA, 2010).

Los estudios mencionados se complementan con el estudio realizado por Ortiz et al. (2016),
sobre el cambio climéatico y vulnerabilidad agricola municipal en Michoacén, en el que cataloga
la vulnerabilidad de los productores agricolas por municipio, con la implementacion de una
técnica de proporciones y estandarizaciones de datos, empleando nueve indicadores:
tecnicidad, riego, traccidon, instalaciones, calidad de la superficie, financiamiento,

diversificacion productiva, importancia de la agricultura en la economia municipal y
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especializacion agricola®. Los resultados clasifican a los municipios de la region Morelia-
Patzcuaro con una vulnerabilidad de: Huiramba 0.648; Tzintzuntzan 0.647; Patzcuaro 0.619;
Lagunillas 0.589; Acuitzio 0.555; Morelia 0.526; siendo Huiramba el municipio que presenta
mayor vulnerabilidad y Morelia el de menor vulnerabilidad de los productores agricolas frente
al cambio climatico. En este escenario, los autores sefialan que la agricultura se presenta como
uno de los sectores que mas resentiran los efectos del cambio climatico, debido a su

dependencia del clima (Ortiz et al., 2016).

Tabla Ill-4. Datos observados y proyeccion 2015-2039 para escenario RCP4,5, RCP6,0 y RCP 8,5 en la zona de estudio.

Periodo 1971-2000 2015-2039
Escenario Valores registrados *RCP4,5 *RCP6,0 *RCP8,5
ftem Otonlo - Primavera - Otofio - Primavera Otoflo - Primavera  Otofio - Primavera
invierno verano invierno -verano invierno -verano invierno -verano
Temperatura 11-15°C 17-19°C +1,1 +1,3-1,4  +1,1-1,3 +1,3-1,4 +1,1-1,2 +1,4
minima
Temperatura 28-30 °C 32-34°C +1,2-1,4  +14-1,8 +1,3 +1,4-1,8 +1,4 +1,4-1,6
maxima
Precipitacion 0-100 mm  700-900 mm 5% -6% -5% -15% -5% -15%
acumulada

Fuente: IMTA (2015).

* RCP: trayectorias de concentracion representativas planteadas por el IPCC (2014).

Tabla 111-5. indice de escurrimiento superficial para escenarios RCP6,0 y RCP8,53.

Cuenca Lago de Patzcuaro Lago de Cuitzeo
Ao 2030 2050 2030 2050
Escenario -0,11 -0,15 -0,1 -0,14
RCP6,0 (A1B)
Escenario -0,15 -0,18 -0,15 -0,17
RCP8,5 (A2)

Fuente: IMTA (2010).

3.4 Hidrologia Subterranea
Para el estudio de los acuiferos que comprenden la region Morelia-Patzcuaro y su
hidrogeologia se abordaron los estudios desarrollados por la CONAGUA en el afo 2020 en los

acuiferos: Morelia- Queréndaro y Lagunillas-Patzcuaro. Estos se complementaron con el

2 Los indicadores utilizados por el estudio son: i) tecnicidad: fertilizantes quimicos, semillas mejoradas, abonos
naturales, herbicidas quimicos, insecticidas quimicos, insecticidas organicos, quema controlada; ii) riego: usa
riego, no usa riego; iii) traccion: mecanica, no mecanica, so6lo herramientas manuales; iv) instalaciones:
empacadora, seleccionador, desfibradora, otras; v) calidad de la superficie: ensalitrada, erosionada; vi)
financiamiento: seguros, crédito; vii) diversificacion productiva: indice de diversificacion (concentracion de la
economia en pocas actividades); viii) importancia de la agricultura en la economia municipal: proporcion de la
agricultura en el PIB; ix) especializacion agricola: indice de especializacion econémica.

3 En el informe IMTA (2012) sobre el desarrollo del proyecto de actualizacion de escenarios de cambio climatico
para México, sefiala que las proyecciones de los escenarios A1B es similar al escenario de emisiones intermedias
RCP6,0 y el escenario A2 de emisiones altas es similar al escenario RCP8,5.
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estudio desarrollado por el INEGI en el afio 2014 en la zona hidrogeoldgica de Morelia
Queréndaro, que aborda la totalidad del acuifero Morelia -Queréndaro y una pequeia porcion
del acuifero Lagunillas- Patzcuaro, siendo el acuifero Morelia Queréndaro el que cuenta con

mas informacion para su descripcion.

3.4.1 Acuifero Morelia-Queréndaro
El acuifero se ubica en la zona noroeste del estado de Michoacan, entre las coordenadas 19°
26" y 20° 08 latitud norte y 100° 38" y 101° 29" longitud oeste, con una superficie aproximada
de 3,510 km?, dentro de la zona hidrogeolégica Morelia-Queréndaro (INEGI, 2014). Abarca
completamente los municipios de Cuitzeo, Huandacareo, Santa Ana Maya, Copandaro,
Tarimbaro, Alvaro Obregon y de manera parcial, los municipios de Morelia, Quiroga,
Lagunillas, Acuitzio, Charo, Zinapécuaro, Queréndaro e Indaparapeo; asi como zonas de los
municipios de Patzcuaro, Huiramba y Huaniqueo. La CONAGUA (2020a), realiz6 el estudio
“Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Morelia-Queréndaro
(1602), Estado de Michoacan”, en el que describe la geologia, estratigrafia, edafologia, flujo y

balance hidrico del acuifero; sus resultados se analizan a continuacion.

Geologia
La zona en la que esta emplazado el acuifero se encuentra afectada por un sistema de fallas con
direccion Este (E)-Oeste (O) y Noreste (NE)-Suroeste (SO), que dieron origen al valle en que
asienta el cuerpo de agua. La geologia del subsuelo esta definida por la depresion tectonica,
originada por el sistema de fallas SO-NE, en rocas de composicion baséltica y conglomerados
Miopliocéncios que forman el basamento del acuifero; sus fronteras laterales estan constituidas
al E-SE por el pilar tectonico, al oeste su frontera lateral no se encuentra definida; su
permeabilidad es clasificada como alta, la cual estd determinada por el cruce de las fallas E-O

en rocas ignimbritas y basalticas.

Las rocas que sostienen el acuifero en las planicies son variables, siendo mayormente clasticas
del tamafio de arenas y gravas, y en las laderas de la porcidon centro norte basaltos y tobas
pumiticas; en la porcion sur, soportan al cuerpo de agua, clasticos y lacustres suprayacentes a
las andesitas basalticas. Los espesores del acuifero son del orden de los 300 (m) en el centro y
de 400 (m) en el centro sur (CONAGUA, 2020a). En la figura III-7 se describen los perfiles
del acuifero de las secciones A y B, cuyos cortes transversales se pueden observar en la figura

I11-9.
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laderas, los aluviones se ubican en l’as hondadas, fondo
del lago de Cuitzeo, valle Morelia-Alvaro Obregon y los

. Seccion A )

- i
s (o}
uﬁj

LEYENDA o

1 Transmisividad moderada (Tm) = = Nivel estatico [ Transmisividad moderada (Tm) =~ Nivel estético

I Recarga potencial alta (Ra) — Fractura mm Recarga potencial alta (Ra) - Fractura

1 Recarga potencial media (Rm) g Falla Normal ‘-(:— Falla Normal

Figura Ill-7. Perfil de la seccion Ay B de la zona hidrogeoldgica del acuifero Morelia Queréndaro.
Fuente: INEGI (2014).
Estratigrafia
Las unidades que conforman el acuifero se describen en la siguiente tabla.
Tabla I1I-6. Unidades que afloran en el acuifero Morelia-Queréndaro.
Oligoceno Porcion sureste del area y en la ribera sur del lago 120-350 m
Cuitzeo
Mioceno AINNE del poblado de Tarimbaro, con afloramiento en 400 m
Medio los macizos montafiosos, en el extremo norcentral del
acuifero
Mioceno - Porcién norte 120-260 m
Plioceno
Plioceno Poblado de Morelos, y alrededores de la ciudad de 140-350 m
Inferior-Medio Morelia
Plioceno Porcion central y centro oriental del acuifero, y al noreste  80m
Superior de la ciudad de Morelia
Plioceno En la porcion oriental y occidental, los afloramientos mas  25-400 m
Superior amplios conforman los aparatos volcanicos: La Trampa,
El Irauco y El Picacho
Plioceno Poniente de la ciudad de Morelia 60-600 m
Tardio-
Cuaternario
Temprano
Cuaternario Porcién poniente del area y continua hacia el poniente y 400 m
Medio sur poniente pertenecientes al extremo noreste de la
meseta Tarasca
- Reciente Los residuales cubren generalmente las partes altas o 3-10 m

Fuente: CONAGUA (2020a).

lacustres
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Hidrogeologia
El acuifero se encuentra en la zona hidrogeologica de Morelia-Queréndaro (INEGI, 2014). La
CONAGUA (2020a), con base en la informacion geologica, geofisica, hidrogeoldgica y de los
cortes litologicos de pozos, clasifica al acuifero como de tipo libre, con condiciones de semi
confinamiento, a causa de la presencia de sedimentos arcillosos en la zona aledana al lago de

Cuitzeo, que se encuentran asentados en una depresion tectonica.

En su porcion superior, el acuifero estd compuesto por sedimentos clasticos, arcillosos que se
depositaron en la parte baja de la cuenca del Lago de Cuitzeo; en su porcion inferior esta
constituido por rocas volcanicas que presentan permeabilidad primaria y secundaria. El medio
granular y fracturado conforman una misma unidad hidrogeoldgica que posee un espesor de
300-400 (m) con una permeabilidad media a alta; las zonas de recarga del acuifero se muestran

en la figura II1-8.

Comportamiento hidraulico
En cuanto a la profundidad del nivel estético del acuifero, la CONAGUA (2020a), sefiala que
varia de 10 a 200 (m); en las zonas aledanas al Lago de Cuitzeo las profundidades varian entre
10y 25 (m), y en la ciudad de Morelia se registran profundidades de 50 a 160 (m). La elevacion
del nivel estatico para el mes de octubre varia de 1840 a 2000 (msnm), curvas que van

ascendiendo del valle a las serranias (figura III-9).

Flujos
En el area del Rio Grande, el agua subterranea circula de los flancos montafiosos hacia la faja
fluvial y contintia con direccion SO-NE a lo largo de ésta. En la zona de Morelia se presenta
una depresion piezométrica local, producto de la extraccion de baterias de pozos en la que
converge el flujo subterraneo. El agua continia su flujo en direccion a Alvaro Obregon-
Queréndaro a través de una estrecha seccion fluvial y de lomerios. En las planicies el agua
fluye subterraneamente de los cerros hacia el Lago de Cuitzeo, cuya elevacion media es de
1,820 msnm; y las mayores aportaciones vienen de los macizos montafiosos que la limitan por

el Oy SE (CONAGUA, 2020a).

Calidad del agua subterranea
Para el muestreo de la calidad del agua subterrinea CONAGUA (2020a), obtuvo una
conductividad eléctrica promedio de 481 uS/cm, con baja salinidad promedio de 45mg/l; con
un contenido i6nico que varia de 176-761 ppm de solidos disueltos totales. Propiedades que la

clasifican en un 40% - bicarbonatadas sodicas y 40% bicarbonatadas mixtas; siendo apropiada
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para el consumo humano y apta para riego, con bajas probabilidad de elevar las concentraciones

de Na intercambiable.
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Balance hidrologico
El balance hidroldgico de la region permite cuantificar de manera aproximada las variables que
intervienen y su magnitud. Para el caso del acuifero Morelia Queréndaro la CONAGUA
(2020a) considera las variables: precipitacidn-escurrimiento, evapotranspiracion, infiltracion,
recargas, flujos subterraneos y descargas por bombeo, en el periodo 2000-2007, en el area de
balance de 2,030 km?. En el célculo del balance el estudio utiliza la ecuacion general de balance

de la ley de conservacion de la masa:
Ecuacion Ill-1
Recarga total — Descarga total = Cambio de almacenamiento

Ecuacion IlI-2

R, +Ep+R;—B — S, — ETR — D, = +AV(s)

Donde:

Ry : Recarga vertical

En : Entrada por flujo subterraneo horizontal
R; : Recarga inducida

B : Bombeo

Sh : Salidas por flujo subterraneo horizontal
ETR : Evapotranspiracion

Dm : Descarga a través de manantiales

AV (s) :Cambio de almacenamiento

La recarga total considera las variables: Rv que se infiltra en las zonas permeables no urbanas,
Ri como retornos de agua de riego e infiltracion de fugas en la red de agua potable, entradas
subterraneas Eh en zonas de piedemonte y por la infiltracion de una parte del agua precipitada
en el area del valle. Y para las salidas se considerd la extraccion por bombeo, Sh, ETR y la

descarga natural por manantiales (CONAGUA, 2020a).
1) Recarga vertical (Rv)

Para obtener la recarga vertical, la CONAGUA (2020a) hace un balance hidrolégico entre las
variables de entrada como la precipitacion y las salidas por escurrimiento y ETR. Respecto a
la variable de recarga vertical, el estudio sefala que no dispone de aforos especificos que
permitan cuantificar el volumen de escurrimiento, por ello, es determinada con el método
indirecto de precipitacidn-escurrimiento obteniendo un valor de escurrimiento de 238.3
(hm?/afio), en una superficie de 2030 km?. De igual forma, para dicha superficie el estudio

determina la ETR con el método de Turc obteniendo un valor de 1,219.4 (hm>/afio). Con estos
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valores se realiza un balance hidrometeoroldgico con las variables de entrada de precipitacion,

Rv y salida de escurrimiento, ETR. Obteniendo un valor de Rv de 160.1 hm?/ajio.

i1) Recarga inducida (R1)

Para determinar esta variable el estudio estima las recargas por retornos de riego del Distrito
de Riego (DR)- 020 y por fugas de la red de abastecimiento de agua potable (40%). El volumen
de agua utilizado por el DR fue de 345 hm?/afio, a este se le aplica un coeficiente de infiltracion
del 10%, obteniendo un valor de retorno de riego de 34.5 hm*/afio. Para determinar el retorno
por fugas se considera el volumen entregado al afio 2005 de 100 hm?/afio, valorando que del
total de la pérdida, 40 hm?/afio, se infiltra un 10%, los aportes por fugas del sistema de agua
potable son de 4.0 hm¥/afio. Resultando una recarga inducida total de retorno de riego maés

retorno por fugas de 38.5 hm’/aiio.
1i1) Entradas por flujo subterraneo horizontal (Ep)

La fraccion de aguas de lluvia que se precipita en la zona alta del area, considerada para el
balance, se infiltra por las fracturas de las rocas y por los piedemontes, para determinar su valor
la CONAGUA (2020a) utiliza la configuracion del nivel estatico del ano 2007. Con dicha
configuracidon se seleccionan los flujos aportantes y se determina el caudal aplicando la

ecuacion de Darcy, calculando un valor de 88 hm’/ajio.
1v) Extraccion por bombeo (B)

El estudio de la CONAGUA (2020a), sefiala que en el acuifero existen 986 pozos, cuyo uso
principal es la agricultura: 53.69%, publico urbano; 40.21% y de otros usos: 6.1%, con un

volumen de extraccion de 162.2 hm’/aiio.
V) Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sp)

Para el calculo de este valor la CONAGUA(2020a) realiza el mismo procedimiento que en la
determinacion de Eh, considerando los flujos salientes a partir de la configuracion del nivel

estatico, obteniendo un valor estimado de 3.3 hm’/asio.
vi) Descarga natural por manantiales (D)
En el acuifero la CONAGUA (2020a) sefiala un registro de 23 manantiales que tiene un

volumen de salida de 60.3 hm’/ajio.
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vil)  Evapotranspiracion (ETR)

Este parametro determina la cantidad de agua transferida del suelo a la atmosfera por
evaporacion y transpiraciéon de las plantas. Este fue determinado por la CONAGUA (2020a)
con el método de Turc considerando valores medios anuales de temperatura (T) y precipitacion

(P), con la siguiente ecuacion:

Ecuacion I1I-3

P (mm)

PZ(mm)
0.9+[L—2]

ETR(mm) =
Ecuacion Ill-4
L =300+ 25T + 0.05T?
Las zonas en las que fue determinado este parametro estan comprendidas por el sector

colindante con el Lago de Cuitzeo y al oriente del rio Zinapécuaro, territorio donde el nivel

estatico se encuentra a una profundidad de 5 m, obteniendo un valor de 64.2 hm>/afio.

Con los valores mencionados se realizo el balance en la ecuacion I1I-2, en la que se obtuvo un

cambio de almacenamiento negativo, es decir, hay un mayor flujo de salida que de entrada.

AV(s) = 160.1 + 38.5 + 88 — 162.2 — 3.3 — 60.3 — 64.2 = —3.4 hm’/aiio.

Disponibilidad
La CONAGUA (2020a), determina la disponibilidad media anual de agua del acuifero de
acuerdo con la NOM-011-CNAGUA-2015, la que utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion llI-5
DMA =R —-DNC —VEAS
Doénde:

DMA : Disponibilidad media anual de agua del subsuelo de un acuifero
R : Recarga total media anual

DNC : Descarga natural comprometida

VEAS : Volumen de extraccion de aguas subterraneas

A continuacion se seflala como se determinaron las diferentes variables.

a) Recarga total media anual (R)
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Para el parametro R, la CONAGUA (2020a) considera la suma de todos los volumenes que
ingresan al acuifero: recarga vertical (Rv), recarga inducida (R;) y entrada por flujo subterraneo

(En). Obteniendo un valor de R de 286.6 hm?/afio.
b) DNC

La descarga natural comprometida es determinada por la CONAGUA (2020a) mediante la
suma de los volumenes de agua concesionados de los manantiales y el caudal base de los rios
que estan comprometidos con agua superficial y son alimentados por el acuifero, mas las
descargas que se deben conservar para no afectar acuiferos adyacentes. Por ello, se suma la

ETR, Sk y Dm obteniendo un valor de 127 hm’/ajio.
c) VEAS

La extraccion de aguas subterraneas es determinada por la CONAGUA (2020a), como la suma
de los volumenes anuales de agua asignados o concesionados por la institucion, mediante
titulos inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), con fecha de 20 de
febrero del 2020, el valor asignado es de 169 hm’/ajio.

Con los valores determinados anteriormente se obtiene un valor de DMA de:
DMA = 286.6 — 127.8 — 169 = —10.20 hm?3 /afio

Resultado que indica un déficit de -10.20 hm®/afio, esto lo deja en una condicién de
subexplotacion segiin la CONAGUA (2019), es decir, la relacion entre extraccion/recarga es
<I.1, por causas como la sobreexplotacion, donde la demanda de agua por bombeo (B), mas
las descargas de manantiales (Dm), concesionadas por la CONAGUA requieren del 95.6% de
la recarga total de agua; esto sumado a la impermeabilizacion del suelo, que impide recargas,

la disminucion de las precipitaciones, entre otras conllevan a un estado de déficit hidrico.

El estudio desarrollado por Mendoza et al. (2002), sefiala que el incremento de la poblacion, la
actividad agropecuaria y la agricultura en las zonas de planicie han generado una disminucion
de la disponibilidad de agua; produciendo una baja en los niveles freaticos del acuifero y zonas

de abatimiento por baterias de pozos.

Por su parte, el estudio de la region de Morelia, desarrollado por Gardufio et al. (2014), aborda
la necesidad de mantener la zona de recarga del acuifero en la subcuenca del Rio Chiquito y
Rio Grande, producto del crecimiento de la ciudad, que ha conducido a valores criticos de
recarga del acuifero y abatimientos que superan los 100 metros. Cabe sefialar, que la condicion

de sobreexplotacion del acuifero es bien sabida por las autoridades administradoras del recurso,
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debido a que el acuifero se encuentra como zona de veda y sujeto a las disposiciones de cuatro

decretos de la CONAGUA desde el ano 1956:

1. Al oriente por el “Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento de aguas del subsuelo de los terrenos que ocupa y circunda la Laguna
de Los Azufres, en el Estado de Michoacan”, publicado en el Diario Oficial de la

Federacion (DOF), el 13 de febrero de 1956.

2. Al centro por el “Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento de aguas del subsuelo en la zona que comprende los municipios de

Morelia y Charo, Michoacan”, publicado en el DOF el 10 de febrero de 1964.

3. Al suroeste por el “Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de
los mantos acuifero en la zona del Bajo Balsas, estableciéndose veda por tiempo
indefinido para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de aguas del subsuelo

en dicha zona”, publicado en el DOF el 27 de junio de 1975.

4. El resto del acuifero por el “Decreto por el que se declara de interés publico la
conservacion de mantos acuiferos y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en todos

los municipios del estado de Michoacan”, publicado en 20 de octubre de 1987.

De estos decretos, los nimeros 1, 2 y 4 se clasifican como tipo III: que permiten extracciones
limitadas para usos domésticos, industriales, de riego y otros; y el nimero 3 como tipo II: que

permite extracciones solo para usos domésticos (CONAGUA, 2020a).

3.4.2  Acuifero Lagunillas Patzcuaro
El acuifero Lagunillas-Patzcuaro se encuentra localizado en la porcion centro-norte del estado
de Michoacan, estd ubicado entre las coordenadas 19°26'y 19° 45’ 1atitud norte, 101°53" y
101°24" longitud oeste y cuenta con una superficie de 1,149 km?. Abarca parcial o totalmente
los municipios de Erongaricuaro, Patzcuaro Tingambato, Tzintzuntzan, Huiramba, Quiroga,
Lagunillas, Nahuatzen, Salvador Escalante y Coeneo. En la zona, la CONAGUA (2020b),
realizo el estudio denominado “Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el
acuifero Lagunillas-Patzcuaro (1604), estado de Michoacan”, el que describe la geologia,
estratigrafia, edafologia, flujo y el balance hidrico del acuifero; cuyos resultados se analizan a

continuacion.

Geologia
El terreno estructural del acuifero se encuentra en el Eje Neovolcanico conectado con la

subduccion de la Placa de Cocos, conjunto pliocuaternario sin deformaciéon compresional y
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afectado por movimientos extensivos. Fase que da origen a fallas, fisuras y aparatos volcanicos
con orientacion NE-SE, de donde nacen grandes masas de rocas como basaltos, andesitas y
dacitas, subyacentes a la corteza ocednica o intermedia. La geologia del subsuelo se encuentra
sobre material volcanico en condiciones hidraulicas de tipo libre, de espesor variable de 600 a

800 metros.

La litologia del acuifero en su porcion superior estd formada por sedimentos aluviales de
granulometria variada y depdsitos lacustres que confluyen en el vaso del Lago de Patzcuaro,
los cuales estan depositados sobre: derrames volcanicos de rocas andesiticas y daciticas,
depositos piroclésticos acidos, domo rioliticos y daciticos. Sus barreras laterales estan
constituidas por rocas andesiticas compactas y su frontera superior es el nivel freatico abierto
al intercambio de flujo volumétrico. Su basamento geohidrologico estd formado por rocas
andesiticas y tobas de composicion intermedia, con forma irregular, afectadas por fracturas

superficiales (CONAGUA, 2020Db).

Estratigrafia
Las unidades que conforman el acuifero se describen en la siguiente tabla.

Tabla IlI-7. Estratigrafia del acuifero Lagunillas-Pdtzcuaro.

Unidad Edad Zona Espesor
Tobas, piroclasticos y Paledgeno-  NE del Estado de Michoacan en las S/
brechas volcanicas Nedgeno sucesiones volcanicas

pseudoestratificadas de las zonas de
Tafetan, Tzitzio, Morelia, Mil
cumbres y Angangueo
Derrames andesiticos y Plioceno- Estribacion meridional del Eje S/
daciticos, domos Cuaternario  Neovolcanico
rioliticos y daciticos, y
derrames basalticos

Depositos de origen Cuaternario  En la porcion central y este del S/1
aluvial de erosion de Continental  acuifero
rocas volcanicas

Fuente: CONAGUA (2020b).
Hidrogeologia

La CONAGUA (2020b), con base en la informacion geologica, geofisica, hidrogeoldgica y
cortes litologicos de pozos, clasifica al acuifero de tipo libre con caracteristicas heterogéneas.
De acuerdo con el andlisis de las unidades litologicas y su permeabilidad, el estudio define tres
unidades hidrogeologicas: 1) unidad de material consolidado con posibilidades bajas:
constituido por rocas volcdnicas del Neogeno y del reciente, presenta un fracturamiento
moderado a alto, por lo que la permeabilidad secundaria aumenta de media a alta y actia como

zona de recarga; 2) unidad de material consolidado con posibilidades altas: constituido por
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rocas volcanicas fracturadas de composicion basica de edad cuaternaria, con permeabilidad que
varia de media a alta; 3) unidad de material no consolidado con posibilidades altas: constituida
por sedimentos aluviales y depodsitos piroclasticos en los valles tectdonicos originados por

fallamiento, con una permeabilidad media a alta.

Comportamiento hidraulico
La profundidad del nivel estatico en el acuifero varia, por efecto de la topografia; en la region
del Lago de Patzcuaro se registran los niveles mas bajos, a escasos metros de profundidad de
1-5 m, que van aumentando hasta los 195 m en la zona occidental del acuifero. Al este las
profundidades varian de 80 a 100 metros y al noroeste la profundidad promedio es de 120 m
(figura I1I-10). Respecto a la elevacion del nivel estatico, las mayores elevaciones se ubican en
la zona del extremo oeste del acuifero a 2,600 msnm, en el territorio de Los Tigres y Estacion
Ajuno se registran elevaciones superiores a los 2,210 msnm, las que descienden hasta los 2,034

msnm en el territorio aledafio al Lago de Patzcuaro (CONAGUA, 2020Db).

Flujos
El fluyjo de agua subterrdnea tiene un desplazamiento concéntrico desde sus fronteras
topogréaficas, conformadas por las sierras que delimitan el acuifero, hacia el Lago de Patzcuaro.
En la zona NE, la direccion del flujo es mayormente en direccion NE-SE de forma paralela a
los escurrimientos de los cerros El chivo y El Capen. Las mayores cargas hidraulicas se ubican
en las zonas de explotacion al este del acuifero, entre las localidades de Los Tigres y Estacion
Ajuno. Y los mayores abatimientos se ubican entre las localidades de Huiramangaro, Tocuaro,

Zanbria, Napizaro y Tzipecua (CONAGUA, 2020b).
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Figura I11-10. Mapa de los niveles estdticos del acuifero Lagunillas-Pdtzcuaro.

Calidad del agua subterranea
Para determinar la calidad del agua subterranea, CONAGUA (2020b) realizé diez muestreos
para analisis fisicoquimico y bacterioldgico. La salinidad del agua fue clasificada como baja
con un promedio de 23,3 mg/l, con un pH en el rango de 7-7,5, y una conductividad eléctrica
de 120 a 870 mS/cm; cualidades que le dan una clasificacion de agua bicarbonatada mixta, apta

para consumo humano y uso agricola debido a su baja salinidad (CONAGUA, 2020b).

Balance hidrologico
El balance hidrolégico de la region permite cuantificar de manera aproximada las entradas y
salidas de agua del acuifero y las variables que intervienen. Para el acuifero Lagunillas-
Patzcuaro, la CONAGUA (2020b), considerd las variables: evapotranspiracion, infiltracion,
recargas, flujos subterraneos y descargas por bombeo, en el periodo 2005-2009, en un area de
239 km?. Para el calculo del balance, el estudio utilizé la ecuacion general de balance de la ley

de conservacion de la masa (ecuacion I11-2).

La recarga total del acuifero considera las variables: recarga vertical Rv, que se infiltra en las
zonas permeables no urbanas; entradas subterraneas Eh, localizadas en los basaltos fracturados

en las partes altas del valle y aportaciones en la parte este del acuifero; cabe precisar, que para
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el calculo de la variable recarga inducida Ri, el estudio no cuenta con informacion, por ello, se
considera que su magnitud esta implicita en el volumen de recarga vertical Rv. Para las salidas,
el estudio considera la extraccion por bombeo, flujos subterraneos Sh, ETR y la descarga

natural por manantiales (CONAGUA, 2020b).
1) Entradas por flujo subterraneo horizontal (En)

La fraccion de aguas de lluvia que se precipita en la zona alta del area del balance es infiltrada
en basaltos fracturados que circundan el valle y la zona este del acuifero, para determinar su
valor, la CONAGUA (2020b) utiliza la configuracion del nivel estatico de los afios 2005 y
2009. Con dicha configuracion, se seleccionan los flujos aportantes y se determina el caudal,
aplicando la ecuacion de Darcy, calculando un valor de 19.5 hm?/afio para el afio 2005 y 20.0

hm?/afo para el afio 2009, por lo que el valor estimado es en promedio de 9.8 hm’/ajio.
1) Extraccion por bombeo (B)

En el acuifero, segun la CONAGUA (2020b), existen 78 pozos, cuyos usos son 85.9% publico
urbano, 7.8% agricola, 2.5% doméstico, 2.5% servicios, 1.28% pecuario. Asimismo, hay 289
norias cuyo uso principal es el doméstico: 84%, publico urbano: 10.3%, 4.9% pecuario, 1%

agricola, los cuales suman un volumen de extraccion por pozos y norias de 15 hm’/aiio.
1) Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Este valor es calculado por la CONAGUA (2020b), de la misma manera que E considerando
los flujos salientes a partir de la configuracion del nivel estatico ubicados en la periferia del
Lago de Patzcuaro y en la porcion oriental, obteniendo un valor estimado para el periodo 2005-

2009 de 10.3 hm’/ajio.
1) Descarga natural por manantiales (Dm)

En el acuifero segiin la CONAGUA (2020b), hay un registro de 33 manantiales que tiene un

volumen de salida de 16.4 hm’/ajio.

v) Evapotranspiracion (ETR)
Este parametro determina la cantidad de agua transferida del suelo a la atmosfera por
evaporacion y transpiracion de las plantas, en la region del Lago de Patzcuaro este célculo se
determina s6lo con la evaporacion debido a la ausencia de cobertura vegetal en la zona aledana.
Para ello, la CONAGUA (2020b), utiliz6 la metodologia de White (1973) que considera un

tanque evaporimetro a una profundidad de 100 cm, sobre el que se hacen las mediciones de

pérdida de agua. Este parametro se determina en el estudio para el afio 2005 con un valor de
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2.15 hm?/afio y con un valor de 1.76 hm?/afio para el afio 2009, obteniendo un valor promedio

de ETR de 2.0 hm’/aiio.
V) Recarga vertical (Rv)

Para determinar la recarga vertical la CONAGUA (2020b), realiza un despeje de dicha variable
en la ecuacion III-2 de cambio de almacenamiento, debido a que no cuenta con la informacion
necesaria para su calculo. De este modo, para determinar el cambio de almacenamiento (AV)
utilizaron la ecuacion I1I-6. Para determinar el abatimiento promedio utilizaron el software
Surfer V.8.01 con datos de la evolucion del nivel estatico para el periodo 2005-2009,
obteniendo un volumen drenado del acuifero de -80.5 hm?/afio, para la superficie de 239 km?,
con un abatimiento promedio de 0.34 m anuales; valores con los que determinaron un

coeficiente de almacenamiento de 0.03.
Ecuacion IlI-6

Ah « Area * Coeficiente de almacenamiento = +AV(s)

Doénde:
Ah: abatimiento promedio

Al reemplazar los valores obtenidos en la ecuacion I1I-6, se obtiene lo siguiente:
—0.34m * 239 km? = 0.03 = AV (s)
—2.4 hm3/afio = AV(s)

Lo que indica que hay una mayor extraccion que recarga. Con los valores calculados de los
diferentes componentes que intervienen en la ecuacion de balance, se hace el despeje de la

variable Rv de la ecuacion I11-2.
—AV(s) —E, + B+ S, +ETR+ D, =R,
—24—-198+15.0+103+2.0+164 =R,
21.5 hm?3/afio = R,
Disponibilidad
La CONAGUA (2020b), determina la disponibilidad media anual de aguas del acuifero de

acuerdo con la NOM-011-CNAGUA-2015, utilizando la ecuacion III-5; a continuacion se

seflala cOmo se determinaron las diferentes variables.

a) Recarga total media anual (R)
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Para el parametro R, la CONAGUA (2020b), considera la suma de todos los volimenes que
ingresan al acuifero: recarga vertical (Rv) y entrada por flujo subterraneo (En). Obteniendo un

valor de R de 41.3 hm’/asio.
b) DNC

La descarga natural comprometida, es determinada por la CONAGUA (2020b), mediante la
suma de los volumenes de agua concesionados de los manantiales y el caudal base de los rios
que estan comprometidos con agua superficial y son alimentados por el acuifero, mas las
descargas que se deben conservar para no afectar acuiferos adyacentes. Es decir la suma de

ETR, Sk y Dm obteniendo un valor de 28.7 hm?/afio.
c) VEAS

La extraccion de aguas subterraneas es determinada por la CONAGUA (2020b), como la suma
de los volumenes anuales de agua asignados o concesionados por la institucion, mediante
titulos inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), con fecha de 20 de
febrero del 2020 el valor asignado es de 13.93 hm’/ajio.

Con estos valores determinados se cuantifica la Disponibilidad media anual de agua del

subsuelo del acuifero (DMA):
DMA = 41.3 — 28.7 — 13.93 = —1.33 hm?3/afio

Dejando al acuifero con un déficit hidrico de -1.33 hm?/afio, y en calidad de subexplotado. Por
consiguiente, las condiciones climaticas y las zonas de infiltracion se tornan fundamentales en
la recarga del acuifero. En este sentido, el estudio desarrollado en la zona, por Gonzalez et al.
(2010), sefiala que la ETR oscila entre el 81-88% de la precipitacion, por ello el agua disponible
para los escurrimientos superficiales y la infiltracion es del orden del 12-19% de la

precipitacion anual.

Frente a esto, considerando un escenario en el que las temperaturas suben y las precipitaciones
disminuyen, el cambio de uso de suelo juega un papel fundamental como zona de recarga del
acuifero (Delgadillo, et al. 2014). Situacidn que se agrava con la sobreexplotacion del acuifero
producto de los volimenes concesionados por la CONAGUA, destinados a bombeo y descarga
por manantiales que presentan un requerimiento mayor al 100% de la recarga natural en el afo

2020.
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Es necesario precisar, que el acuifero se encuentra en situacion de déficit desde la década del
setenta, por ello, se encuentra sujeto a dos decretos de veda por parte de CONAGUA que se

mantienen hasta la fecha:

1. En su porcion sur: “Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de
los mantos acuiferos en la zona del Bajo Balsas, estableciéndose veda por tiempo
indefinido para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de aguas del subsuelo
en dicha zona.”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 27 de junio

de 1975.

2. En la zona norte: “Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de
los mantos acuiferos, y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en todos los
Municipios del Estado de Michoacan” publicado en el Diario Oficial de la Federacion

(DOF) el 20 de octubre de 1987.

Cabe mencionar, que ambos decretos son de tipo II, en el que la capacidad de los mantos

acuiferos s6lo permite extracciones para usos domésticos (CONAGUA, 2020b).
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3.5 Conclusiones capitulares
Por lo expuesto en el presente capitulo, se puede comprender la vulnerabilidad del medio
biofisico del territorio ante los impactos de la produccién agricola y el cambio climatico.
Respecto a los suelos, las practicas de laboreo de la tierra en la agricultura han alterado su
equilibrio natural con la vegetacion, lo que ha agudizado los procesos erosivos que generan
una pérdida irreversible del recurso. Esto se relaciona con el uso indiscriminado de
agroquimicos, que han contaminado los suelos ocasionando el detrimento de sus propiedades

quimicas, fisicas y bioldgicas, reduciendo su fertilidad y capacidad productiva.

Segun las proyecciones realizadas por instituciones gubernamentales, el cambio climatico
implicard cambios en el ciclo hidrologico, con disminucion de las precipitaciones y de la
escorrentia fluvial. También, se proyectan aumentos de los fendmenos climéticos extremos,
como sequia y crecidas, que multiplicaran las zonas bajo estrés hidrico. En este sentido, las
afectaciones a la hidrologia subterranea seran considerables, al disminuir las recargas de los

acuiferos por falta de precipitaciones, se reducird de manera proporcional su disponibilidad.

Aunado a lo anterior, el estado de sobreexplotacion en que se encuentran estas fuentes, a causa
de los grandes volumenes de agua concesionados por CONAGUA, hard imposible la
recuperacion de los niveles freaticos. Por ello, se hace urgente mantener zonas de recarga del
acuifero y detener la impermeabilizacion de estas por el crecimiento de las ciudades. Por
consiguiente, las politicas que mejoren la gestion de los recursos hidricos son vitales para

preservar las fuentes subterraneas y para la adaptacion al cambio climético.

Es importante senalar que, debido a la emergencia sanitaria por COVID 19, esta investigacion
tuvo la limitacion de acceso a campo y por tanto a indagacion presencial, por lo que toda la
informacion recabada en este capitulo se obtuvo mediante estadisticas e informes oficiales, asi

como por estudios realizados en la zona.
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IV. ElSistema Socio Productivo Del Corredor Agricola

En este capitulo se busca dar respuesta a dos preguntas claves para comprender la produccion
agricola, maicera y fresera en el territorio: ;Coémo era la producciéon agricola maicera en la
region Morelia-Patzcuaro antes de la llegada de los cultivos de exportacion? y ;cémo ha sido
el avance de la fresa de exportacion y su paquete tecnoldgico asociado en la region Morelia-
Patzcuaro? Para dar respuesta, se realiza un analisis desde el enfoque critico de la ecologia
politica, los sistemas socio productivos de maiz y fresa en la region Morelia-Patzcuaro, y el
corredor, y sus contextos globales, nacionales y locales. Se especifican, por cada cultivo, las
organizaciones presentes, el sistema socio productivo y de manejo, asi como las caracteristicas
de los agricultores, con base en estadisticas e informes oficiales, entrevistas, recorridos de

campo, analisis espaciales, y documentos que abordan la agricultura en el territorio.

Se analiza, de manera critica, el proceso de reconversion productiva de, maiz de produccion
campesina y mayormente tradicional, al cultivo de fresa de exportacion en el periodo
comprendido entre los afos 2010-2020; para esto, se identifican los actores sociales,
gubernamentales y privados claves, asi como los procesos econdomicos, politicos y sociales que
han conllevado la expansion fresera en la region Morelia-Patzcuaro y el corredor. Se detalla el
paquete tecnologico asociado al monocultivo, el aumento en la demanda de recursos agua y
suelo, y su funcionamiento e introduccion en el territorio. Finalmente, se analiza la expansion
de la fresa en zonas otrora maiceras del corredor agricola de Sanabria, Tupéataro, Lagunillas y
Tiripetio, especificando las superficies productivas, las empresas presentes, las organizaciones
(ejidales, indigenas, modulo de riego), asi como el proceso de expansion geografica y el modus

operandi de la corporacion Driscoll’s lider del mercado de berries en corredor.

A. Produccion de maiz en el corredor
El maiz es cultivado desde hace 9,000 afios en el territorio nacional mexicano, manteniéndose
hasta la fecha como uno de los principales cultivos (Aguilar et al., 2007); dentro de los estados
con mayor produccion destaca Michoacédn, segin estadisticas oficiales, aport6d el 6% de la
produccion nacional en el afio 2019 (SIACON, 2021). En la region agricola Morelia-Patzcuaro,
fue el cultivo con mayor superficie producida en el periodo de estudio ademés de tener una
fuerte presencia en los agroecosistemas y sistemas alimentarios de gran parte de las

comunidades indigenas y campesinas.

Astier et al. (2012), en su estudio desarrollado en la Cuenca del Lago de Patzcuaro sefalan: “el
maiz es el cultivo principal y la base alimenticia mas importante, ademas de ser un elemento

clave en la construccion cultural y organizacion social de los pueblos”. Por su parte, Barojas y
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Keilbach (2017), sefialan que es un insumo fundamental para la industria alimentaria y
agropecuaria. Sin embargo, reformas en las politicas agrarias y la consiguiente liberalizacion
del mercado han generado repercusiones en su produccion a nivel global, nacional y local. Por
ello, se hace necesario contextualizar el cultivo en los diversos niveles para comprender
histéricamente los procesos sociales, politicos y economicos que han generado la disminucion

en su superficie, asi como la resistencia del maiz campesino en el territorio.

4.1 Contexto global y nacional del maiz
culturales, socioecondmicos, politicos y ambientales (Lazos, 2015); desarrollados en un
contexto global y nacional de desregulacion de las relaciones financieras, enmarcadas en un
régimen de deuda que inicia en la década de 1980. En este proceso, los capitales hegemonicos
expandieron sus inversiones corporativas agricolas a territorios del sur global; paises del sur,
como México, fungieron como nuevos mercados subyugados al régimen corporativo, lo que
implicod un nuevo régimen alimentario, estructurado por paises del norte global, propiciando su
implementacion mediante grandes subsidios para la produccion agricola del norte y la
liberalizacion de los mercados del sur; legitimados por las normas de la Organizacion Mundial

del Comercio y los Tratados de Libre Comercio (McMichael, 2009).

Este nuevo régimen alimentario denominado por McMichael (2004), como “régimen
corporativo o neoliberal”, se centra en la eliminacion de barreras politicas, sociales y naturales
que permiten la inmersion del capital en las entrafias de los sistemas alimentarios y socio

productivos, asi como en los recursos vitales para la produccion agricola: agua y suelo.

En México las reformas mas relevantes en cuanto a estos recursos son: 1) la reforma del articulo
27 Constitucional, que permitio el ingreso de las empresas a tierras agricolas, mediante la
compra o renta de predios que antes operaban bajo un régimen comunitario y ejidal (Hernandez
y Concheiro, 2016); 2) la Ley de Aguas Nacionales aprobada en 1992, que otorgd concesiones
y asignaciones sobre los derechos de agua a los inversionistas corporativos, que mercantilizan
el recurso que antes era utilizado y administrado por agricultores, ejidos y comunidades (Avila,

2015).

Dichos procesos se desarrollaron bajo el principio organizador del mercado, y no del estado,
como en regimenes alimentarios anteriores. Por ello, se presenta como “un formidable
instrumento de gobernanza y control econdmico para impulsar el proceso de globalizacion y
las transformaciones nacionales neoliberales asociadas al mismo” (Harvey, 2004). De este

modo, la produccion agricola se basa en el comercio internacional de alimentos, y no en la
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autosuficiencia alimentaria nacional (Jonsson, 2017). Dejando el camino abierto para la
proliferacion de los poderes monopolicos con todas sus consecuencias sociales, econdomicas y

politicas (Harvey, 2004).

McMichael (2009), sefiala dos fases de régimen alimentario: i) en el periodo de 1980-1990 se
despliega un precio mundial de los productos agricolas, comercializados a costos mas bajos
que las producciones locales, socavando la agricultura campesina que no puede competir con
productos tan baratos; ii) en el afio 2000, con un aumento del precio mundial de los alimentos
que afectod a los consumidores. En este contexto, paises del norte, como Estados Unidos de
América (EUA), emprendieron una produccion agricola de cultivos a gran escala, con uso de
tecnologia avanzada y grandes subvenciones estatales. De este modo, el pais hegemoénico
elabord una sobreproduccion de maiz y otros cultivos como trigo y sorgo, cuyo mercado ya no

era nacional sino de exportacion.

A partir de esto, EUA implement6 tratados de libre comercio a escala mundial para vender su
sobreproduccion y dominar los mercados, destaca el Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) con México y Canadd, firmado en 1992, que dio apertura al mercado
nacional mexicano y con ello a los productos agricolas, como sefiala Rubio (2008a:38):
“Estados Unidos generd una fuerte produccion mundial orientada hacia las exportaciones, que
le permitié avasallar las agriculturas nativas con los llamados precios dumping, a la vez que
compensaba a una reducida ¢€lite de productores con elevados subsidios”. Por consiguiente, se
consolido el dominio de EUA sobre el sistema alimentario y los precios de cultivos vitales para
México, como el maiz, dandole fin al modelo de acumulacion basado en el consumo del
mercado interno con intervencion del estado (Jonsson, 2017, McMichael, 2004, Rubio, 2008a,

Lazos, 2015; Composto y Navarro, 2014).

Tras la firma del TLCAN, en México se desgravaron los aranceles de importacion del maiz y
otros productos como frijol, azlicar de cafia y leche en polvo a un 0%. A pesar de que dichos
productos se abordan en la Ley de Desarrollo Sustentable como fundamentales para la
soberania y seguridad alimentaria del pais (Ortega y Espinosa, 2021); y se consideran como
componentes clave en la economia de bienestar que se desarrolla mediante multiples empresas
de propiedad gubernamental. De este modo, el aumento en un 400% de las importaciones de
maiz provenientes de EUA, llevaron a un decaimiento del 66% en los precios a nivel nacional,

ocasionado por los bajos precios de venta del cultivo, 25% por debajo del costo de produccion.
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En consecuencia, en México se redujo la superficie dedicada a granos bésicos a partir de 1990
— fecha en que se consolida el nuevo régimen alimentario - a una tasa anual de -1.05%, en el

mismo periodo crecieron las importaciones de maiz a una tasa anual de 5.53% (Rubio, 2008a)

Aunado a esto, continuando con la liberalizacion del mercado, se privatizan las empresas de
comercializacion de granos mexicanos y desde principios del siglo XXI las importaciones se
concentraron en nueve empresas, que representan el 50% del mercado, estas son: ADM,
Pilgrims Pride, Maseca, Cargill, Arancia y MINSA (empresa publica de propiedad conjunta
con un banco de inversioén estadounidense); cabe precisar que, estas ultimas cuatro son las
principales compradoras de maiz de los agricultores (McMichael, 2009), por su parte Cargill,
ADM y Zen Noh controlan el 81% de las exportaciones de maiz en EUA. Por consiguiente, las
importaciones de maiz blanco y amarillo son dominadas por un oligopolio estadounidense,

situacion que se puede constatar al analizar los registros oficiales.

En el afio 2016, segin estadisticas de SAGARPA, el consumo nacional de maiz amarillo
demando6 un total de 14.84 MMt, de estas 3.55 MMt se produjeron en México y se importaron
12.95 MMt, de las cuales un 98.5% era de origen estadounidense y el 1.5% restante proveniente
de Argentina, Brasil y Canada. De igual forma, la demanda nacional de maiz blanco en el afio
2016 fue de 23.67 MMt, de este requerimiento se produjo a nivel nacional 24.56 MMt
satisfaciendo el 100% de la demanda; sin embargo, se realizaron importaciones por cantidad

menores de 1.07 MMt provenientes en su totalidad de EUA (SAGARPA, 2017).

La orientacion neoliberal de la politica economica de México, ha conllevado un blindaje e
impulso a las empresas transnacionales en la produccion maicera, en esta linea, en el afio 2008
el presidente Felipe Calderon, confirmé la entrada de maiz, arroz y sorgo desde cualquier parte

del mundo con aranceles desgravados.

También se otorg6 financiamiento a los productores nacionales, con programas dirigidos a los
grandes productores excedentarios, por un monto de 20 mil millones de pesos, destinados a: la
adquisicion de maquinaria, tecnificacion, sistemas de riego y fertilizantes a precios rebajados
a través de Diconsa. Igualmente, se otorgaron subsidios por 2,500 millones de pesos a las
empresas compradoras de maiz para fomentar la compra interna por sobre las importaciones,
impulsando un programa de compras anticipadas de la comercializadora estatal ASERCA, que
establecié un precio base de $2,800 pesos por tonelada a principios del 2008 (Rubio, 2008a).
Asimismo, se promovié la produccion de maiz para agrocombustible con financiamiento

dirigido a grandes productores de granos.
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Respecto a las necesidades del campo maicero, el gobierno intent6 atender a los pequenos
productores, indigenas y campesinos, de maiz criollo con apoyos a la cadena maiz-tortilla,
mediante un aumento de los fondos otorgados al Programa Oportunidades, los cuales no han
sido suficientes para recuperar la produccion devastada por los precios desgravados, que

suponen una competencia desigual en el mercado.

Esto tiene un grave impacto en la biodiversidad del maiz debido a que, son estas comunidades
quienes han resguardado las semillas desde la domesticacion del Teocintle, con un registro de
59 razas en el pais, distribuidas en centros de diversidad en los estados de Chiapas, Oaxaca,
Chihuahua, y especificamente en las zonas de los valles y sierras (Orozco et al., 2017). De este
modo, las comunidades fungen -desde tiempos ancestrales- como “reservorios del
germoplasma de Mesoamérica y del conocimiento valioso de esta diversidad” (Astier et al.,
2012:147), contribuyendo asi a la auto subsistencia alimentaria, la soberania nacional y el

enfrentamiento al cambio global en el que nos encontramos.

Por lo expuesto, se puede comprender que las politicas del gobierno tuvieron un carécter
desigual, incluso a nivel nacional, debido a que estan centradas en los grandes productores
ubicados en los estados de Sinaloa y Sonora, como grandes exportadores nacionales de maiz.
Sin una debida integracion de los pequefios y medianos agricultores, quienes tienen costos de
produccion cada vez mas altos, a causa del alza de los insumos y precios de venta no
redituables. Escenario que socava la recuperacion de la autosuficiencia y soberania alimentaria,
dejando a México en una situacion que es seialada por Rubio (2008b:47) como, “paraddjica al

volvernos paises exportadores de granos con déficit interno”.

Sumado a estos contrastes, la liberacion del mercado agricola ha propiciado la apropiacion de
la produccion de insumos y fertilizantes por parte de las corporaciones transnacionales en
México. Luego de la privatizacion de la compaiia de fertilizantes mexicanos FERTIMEX, en
1992, hubo un aumento de hasta 14 veces en las importaciones de fertilizantes, llegando a
1,918.2 miles de toneladas para el afio 2010 (Jonsson, 2017). De este modo, la produccion de
insumos y la comercializacién de maiz en México quedaron dependientes de los aconteceres
climaticos y productivos de paises con capacidad de exportacion e importacion de alimentos,

bajo una politica estadounidense de precios artificialmente devaluados (McMichael, 2009).

En este contexto, la liberalizacion del mercado produce una “explotacion por despojo” (Rubio,
2008b) de la agricultura nacional y especialmente de los campesinos, debido a que sus

productos perdieron todo valor de venta al no poder competir con precios por debajo de su

75| Pagina



costo de produccion. Al no contar con subsidios estatales ni créditos para la produccidon, como
en Estados Unidos, los campesinos se enfrentaron a un despojo de ingresos que genero un
proceso de migracion hacia EUA, con una salida diaria de 600 campesinos, acumulando cuatro
millones de agricultores, que dejaron el sector rural, en una década (Rubio, 2008a); para el afio
2000, habia 22 millones de hogares con familiares migrantes, cifra que aumenté a 28 millones
para el 2010 (CONAPO, 2010). Migrantes que se convirtieron en importantes aportadores de
remesas, que actualmente mantiene a sus familias y la economia del pais, siendo la segunda

fuente de divisas a nivel nacional, superada solamente por el petroleo (Rubio, 2008a).

En consecuencia, cada vez, mas campesinos dejan la produccion de maiz y la vida del campo,
accediendo a la renta de sus tierras (Sandoval, 2019; Lazos, 2015; Jonsson, 2017). Situacion
que es aprovechada por las corporaciones para ingresar a tierras de calidad y expandir la
produccion de monocultivos de exportacion, colaborando con la expansion de la agroindustria
en el mundo rural y con la mercantilizacion de los recursos suelo y agua, bajo una consigna de

desarrollo nacional y vocacion exportadora.

Estos cambios estructurales en el marco legal y especificamente en el sector agricola han
facilitado la acumulacion de tierras, asi como, la privatizacion y apropiacion del agua por parte
del capital transnacional y de los grandes empresarios o terratenientes nacionales (Yacoub et
al., 2015). Este proceso contd con mecanismos de concentracion de derechos de agua que,
aseguraron el abastecimiento de la alta demanda de los monocultivos (Avila, 2015), pese a la
situacion de déficit hidrico en que se encuentra el pais, con siete de las trece Regiones
Hidrolégico Administrativas, con un grado de presion alto en cuanto a la demanda del recurso

hidrico (CONAGUA, 2018).

4.2 Contexto del maiz en el estado de Michoacan
El estado de Michoacan es un importante productor de maiz a nivel nacional, este cultivo se
produce en sistemas que van de lo mas tradicional a lo comercial con uso de paquetes
tecnoldgicos. Su produccién se desarrolla mayormente en la temporada de primavera-verano,
segun las estadisticas del afio 2019, la produccion se desarrolld bajo la modalidad de riego en
un 78% en todo el estado y de temporal en un 22% en 60 municipios (SIACON, 2021). En

otofio-invierno sélo se sembrd en la modalidad de riego en un total de 36 municipios.

En el estado el estudio realizado por Orozco et al. (2010), sefiala las particularidades de cada
modalidad de produccion: a) riego, en la zona del Bajio, comenzando la siembra en los meses

de marzo-abril; b) humedad, en la meseta Purépecha, iniciando la siembra en abril; ¢) temporal,
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cultivado mayormente por campesinos, indigenas y pequeios agricultores, inicia en el mes de

junio, una vez que las lluvias se han establecido.

La produccion maicera campesina en el territorio se realiza mayormente con semillas de maiz
criollo y en menor medida con semillas hibridas. Respecto a la diversidad de razas, el estado
presenta 27 de las 59 especies de maiz reportadas en México (Orozco et al., 2017; Carrera, et
al.,2011). Semillas que han sido preservadas de generacion en generacion, por las comunidades
campesinas e indigenas, presentando su mayor diversidad en estas Gltimas. La agro-diversidad
estd asociada a innumerables usos del cultivo, como: alimentacién animal, produccion de
fructosa, aceites, acido lactico, etanol, ademas de su uso alimenticio, desde tiempos ancestrales,

en una gran variedad de platillos (Baroja y Keilbach, 2017).

En el periodo comprendido entre 2010 y 2016, Michoacén presentd, en promedio, una
superficie sembrada de maiz de, 476 mil hectareas y una produccioén de mas de 1,700 toneladas,
con un rendimiento medio de 3.6 ton/ha (figura IV-1). Extension que ha disminuido a partir
del afio 2017 a una tasa de -1,1% anual, llegando a un area sembrada de 441 mil hectdreas para
el afio 2019 (STACON, 2021). Este decrecimiento en la produccion es relatado por Orozco et
al. (2010:120):

“Veinte afios atrds era comun ver cubiertos de maiz los lomerios circundantes de los fértiles
valles, los ecuaros delineados por cercas de piedra al contorno de la pendiente o los claros de
las zonas boscosas. Hoy la selva baja y el matorral xerofilo ganan terreno en los cerros
abandonados; matorrales, bosque de pino juvenil o las huertas de aguacate crecen sobre las

joyas y laderas antes maiceras”.

Asimismo, Orozco et al. (2010), sefialan que, la reduccion de tierras de temporal se debe a las
politicas agricolas y econdmicas, que han conllevado al abandono del campo por parte de los
campesinos, asi como al cambio en la estrategia productiva por otros cultivos mas rentables

como el aguacate (2010) o las berries (Peniche, 2011; Sandoval, 2019).
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Superficie y produccion de maiz
del estado de Michoacan (2010-2019)
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Figura IV-1. Superficie y produccion de maiz en el estado de Michoacdn.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIACON (2021).

Respecto a la politica de desarrollo agricola del estado de Michoacéan, especificamente del
maiz, entre los afios 2008 y 2012, se implementaron distintos programas, ejecutados por la
Secretaria de Desarrollo Rural; destaca el programa Cruzada Estatal del Maiz y otros Granos,
que tenia por objetivo revitalizar la actividad agricola, vinculada al maiz criollo, en municipios
y comunidades rurales, cuya economia y bienestar dependen del cultivo. Esta iniciativa opero
mediante tres lineas estratégicas: 1) fomentar el cultivo del maiz criollo en el estado; 2)
promover la adquisicion de equipos necesarios para la produccion de maiz criollo; 3) promover

y fortalecer las organizaciones de productores con el apoyo del programa de asistencia técnica.

Asimismo, en el estado se llevdo a cabo el Programa Sectorial de Desarrollo Rural y
Agroalimentario en el periodo 2015-2021, sus ejes de desarrollo economico agroalimentario
contemplaron subprogramas para la produccion de maiz, con tres lineas estratégicas: a) apoyo
con fertilizantes quimicos; b) apoyo con semilla certificada de maiz; c¢) apoyo al
establecimiento y conservacion de maiz criollo; esto con la finalidad de promover el desarrollo
rural estatal, asi como la organizacién de los productores rurales para facilitar el acceso a los

financiamientos, y de este modo abrir y desarrollar nuevos mercados locales, nacionales e

internacionales (SEDRUA, 2014).

Dichos programas buscaron reorientar la politica maicera del estado, sin embargo, los
resultados no favorecieron a los pequefios productores. Barojas y Keilbach (2017) sefialan que

los mecanismos disefiados e implementados por la Cruzada Estatal del Maiz y otros Granos,
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resultaron insuficientes, debido a que “no se consideraron los factores agroecoldgicos y la
agronomia de los maices nativos, que entre otras implican rendimientos bajos, que son parte
de su condicion social y econdmica” (2017:122). Por ello, la produccién criolla no presentd
grandes producciones que otorgaran ingresos por excedencia, como esperaba el estado, sino
que significaron rendimientos para el autoconsumo. Cabe sefalar, que el programa fue
reformulado luego de tres afios de funcionamiento, cambiando su enfoque del maiz criollo al
maiz en general con el programa Cruzada Nacional Contra el Hambre, coordinado por la

SEDESOL (CONEVAL, 2018).

En caso contrario, los apoyos estatales otorgados a los productores excedentarios, lograron la
adquisicion de semillas y fertilizantes con aranceles rebajados obteniendo mayor produccion y
rentabilidad (Barojas y Keilbach, 2017). Las iniciativas del gobierno del estado no mejoraron
la produccion campesina, sino que fortalecieron a los agricultores de mayor produccion, asi

como a las empresas proveedoras de semillas e insumos.

Estas politicas estatales también son abordadas en el estudio desarrollado por Torres et al.
(2013), en el que analizan el periodo 2003-2010. En este, puntualizan que la implementacion
de los programas para produccion de maiz, se llevo a cabo de un modo reaccionario-impositivo,
es decir, el estado respondi6 a los problemas, cuando fue estrictamente necesario, imponiendo
sus decisiones. Asimismo, los autores destacan que el gobierno de Michoacan tuvo un nlimero
limitado de acciones propias, solo el 49% de las iniciativas fueron estatales, mientras que el
51% restantes fueron federales; por ello, no hubo grandes iniciativas con enfoque local que
fomentaran el desarrollo basado en las necesidades de la poblacion (Torres et al., 2013). En
este sentido, el estudio sefiala que la planeacion fue a corto plazo, debido a su caracter
reaccionario, y en consecuencia omitieron la diversidad social, cultural, econémica y

ambiental.

En el periodo 2015-2021, el Programa Sectorial de Desarrollo Rural y Agroalimentario del
estado de Michoacan, present6 propuestas centradas en cultivos de alta rentabilidad como las
berries y el aguacate, principales cultivos de exportacion del estado. Su produccion cuenta con
apoyos gubernamentales y subsidios para adoptar los paquetes tecnoldgicos que han
introducido las corporaciones, como son la produccién bajo cubierta, riego tecnificado, y
manejo de postcosecha (FIRA, 2016). De este modo, el estado ha fomentado la agroindustria
mediante programas como Fortalecimiento de la Cadena de Productividad y Produccion

Agroalimentaria, con los que se han financiado 56 proyectos, impulsando 15 sistemas-
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producto, mediante infraestructura y equipamiento para la postproduccion de aguacate, fresa,

limén y jitomate (SAGARPA, 2018).

En concordancia con las politicas nacionales, se impuls6é la produccidon agroindustrial de
exportacion como motor del desarrollo agricola de Michoacan, y con ello se propicid un
aumento de los monocultivos. Asimismo, de una manera sistematica, se disminuyeron los
incentivos a la produccidon campesina maicera, provocando el abandono del campo por parte
de los productores, teniendo como unica opciodn, la renta de sus tierras y con ello la cesion de
los derechos de acceso al agua. Frente a esto, las tierras campesinas son ocupadas por
monocultivos de exportacion, lo que ha implicado un cambio en la estrategia productiva en la

que el maiz ha sido desplazado por cultivos de mayor rentabilidad.

El gobierno estatal, bajo un discurso de “progreso”, ingresdé a mercados internacionales que
promueven el uso de nuevas tecnologias que son proclamadas por tener mayor eficiencia en el
uso de los recursos (como el agua y el suelo), haciendo ver la realidad campesina como atrasada
y opuesta al desarrollo y desacreditando toda propuesta alternativa (Yacoub et al., 2015).
Desencadenando un reacomodo de la poblacion humana, desplazando a los campesinos de sus
territorios para la implantacion del capital que trae consigo un proceso de sobreexplotacion de

los recursos (Cecefia, 2016).

El gobierno continlla otorgando derechos de aprovechamiento de aguas a empresarios
exportadores, de este modo, las empresas se convierten en protagonistas privilegiadas que
buscan obtener las mejores posiciones en la carrera por los recursos, dentro del marco legal del
Estado (Cecenia, 2001). Esto, pese al contexto de escasez hidrica que enfrenta el estado de
Michoacan: 20 de las 31 cuencas sin disponibilidad de agua, con un promedio de -183,363

(hm?) y ocho de los 22 acuiferos con un déficit promedio de -15,36 (hm?).

4.3 Produccion agricola del corredor Morelia-Patzcuaro
La region geografica en la que se encuentra el corredor entre los municipios de Morelia y
Pétzcuaro, en el estado de Michoacan, es un lugar privilegiado en cuanto a tierras de cultivo se
refiere. Las principales actividades productivas de la region son la agricultura, ganaderia,
pesca, venta de muebles de madera, venta de artesania y comercio. La actividad agricola se
desarrolla en sistemas socio productivos comunitarios, ejidales y privados, desde sistemas
tradicionales hasta comerciales, en tierras de temporal, humedad y de riego. En el periodo

comprendido entre el 2010 y 2019, se produjeron diversos cultivos como maiz, calabacita,
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frijol, haba, lenteja, tomate, trigo, canola y fresa, asi como forraje para alimentacién animal:

janamargo, ebo y avena forrajera (SIACON, 2021).

Para comprender las transformaciones que han acontecido en el territorio se hace necesario

analizar las organizaciones presentes, el sistema socio productivo y la producciéon maicera.

4.3.1 Organizaciones presentes en el corredor
a. Ejidos
En el corredor hay presencia de diversas organizaciones y la gran mayoria son ejidales. Estas
tienen raices historicas profundas que trascienden las fronteras agricolas al ser fundamentales
en la estructura del estado. El fundamento legal y regulatorio de los ejidos est4 regido por el
articulo 27° constitucional y por la Ley Agraria, que le dan un rol productivo a la organizacion
a través del ntcleo agrario, como unidad de posesion parcelaria de la tierra y centro de la
poblacion. La toma de decisiones en la organizacion interna del nucleo agrario se concentra en
la Asamblea Ejidal, cuestiones como la dotacion y administracion de parcelas y de los espacios
habitables se regulan en esta instancia. Asi las decisiones que tome la autoridad interna a favor
de los agricultores y de la comunidad son determinantes y fundamentales para el progreso del

nucleo agrario (Candelas, 2019).

Dentro del nucleo agrario los ejidatarios y comuneros son sujetos con derechos, y cuentan con
acceso a predios agricolas y a los bienes comunes del ejido. De igual forma, dentro de la
organizacion existen otros sujetos, a saber: posesionarios, que sélo tienen permitido utilizar las
parcelas de labor y los avecindados, que pueden adquirir la personalidad de ejidatario luego de
un afio de residencia en el nlcleo agrario, bajo la autorizacion de la asamblea general y con

ello obtener el derecho a comprar tierra ejidal.

La superficie que posee el ejido puede ser destinada a seis usos: 1) para cultivo o labor,
regularmente en parcelas individuales; 2) tierras de uso comin como montes, bosques y selvas;
3) parcela escolar; 4) actividad productiva de las mujeres; 5) para la formacion de los jovenes;
6) parcelas en las que se localizan los bienes comunes como: pozos, viveros, corrales,
instalaciones de almacenamiento, y el area de asentamiento humano, en la que cada ejidatario
tiene derecho a un solar en una propiedad privada para establecer su vivienda (Morett y Cosio,

2016).

En el territorio del corredor agricola, segtn cifras oficiales del Censo ejidal del INEGI del afio
2007, se registran un total de 72 ejidos y comunidades, con una superficie total de 97 mil

hectareas de las cuales el 44% estan parceladas. Los propietarios de las parcelas son 70%
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hombres y 30% mujeres, que desarrollan la agricultura, siendo el maiz el principal cultivo en
produccion, con modalidad de riego en un 24% de la superficie y de temporal en un 76%. De
igual forma, en el registro de INEGI figuran cuatro ejidos con actividades turisticas en los

municipios de Morelia y Patzcuaro.

Las organizaciones del territorio segun el Censo cuentan con equipamiento como bodegas,
tractores, y pozos para riego. Con una nomina de 10,779 bodegas propias para almacenaje en
31 ejidos, en los municipios de: Acuitzio, Huiramba, Morelia y Patzcuaro; hay tractores en
ocho ejidos, en los municipios de Acuitzio (2), Morelia (6) y Patzcuaro (5). El riego, con pozos
para irrigacion, esta presente en un ejido en Acuitzioy 11 en Morelia, las estructuras de bordos

de riego o abrevadero estan en los municipios de Huiramba (1) y Morelia (20) (INEGI, 2007).

Se identificaron los ejidos presentes en las diferentes zonas del corredor en el Padron e Historial
de Nucleos Agrarios (PHINA) del Registro Agrario Nacional del afio 2016, con base en la capa
“perimetrales de los nucleos agrarios certificados” del PHINA (2016), en la que se muestra la
distribucion espacial de los ejidos en el territorio (figuras IV-2-5). En esta se registran un total
de 26 ejidos distribuidos en los diversos sectores: Sanabria (5), Tupataro (3), Lagunillas (4) y
Tiripetio (14) (tabla IV-1). Organizaciones que se dedican mayormente a la agricultura y su
principal cultivo es el maiz de temporal y en menor medida de riego (INEGI, 2016), el que es
cultivado en campos que varian de dos a 25 hectareas promedio por ejidatario. Sumado a esta
produccion los agricultores complementan el cultivo con la ganaderia a pequefia escala, con un

maximo de 50 cabezas por ejidatario en tiempos de alta produccion.

Por lo expuesto, se puede comprender la realidad ejidal en el territorio: escaso equipamiento
para la produccion, a pequeia escala, y que, como se menciond en el apartado 4.2, no ha tenido
un apoyo del Estado. Por el contrario, dicha institucion ha impulsado las reformas necesarias
para flexibilizar la tenencia de la tierra. Proceso que se llevd a cabo en 1992 mediante la
reforma al articulo 27 de la Constitucién Mexicana, el cual rige la tenencia de la tierra y la Ley
Agraria. Modificacién que termind con la distribucion de tierras de la reforma agraria, y generd
una mayor flexibilidad en la tenencia de la tierra en el sector social. Por ello, se ampliaron los
derechos de los ejidatarios y comuneros sobre la propiedad de sus terrenos, promoviendo asi
un mercado de tierras que permitid una reasignacion de las unidades de produccion que

favorecieron la entrada a actividades de mayor rentabilidad (Castillo, 2014).

La reforma permiti6 la venta o renta de las parcelas entre ejidatarios y avecindados, asi como

a terceras personas no pertenecientes al nicleo, ademas de anular la obligatoriedad del cultivo
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de la tierra, lo que resultd clave en el cambio de las estrategias productivas de los ejidos,
conllevando al ingreso de monocultivos como la fresa. Por tanto, las tierras de uso comun
quedaron bajo el mandato de la asamblea ejidal pudiendo ser entregadas a capitales de
sociedades mercantiles para su explotacion, permitiendo el cambio de uso de tierra comin a
tierras parceladas y de uso agricola (Appendini, 2012). Cabe precisar, que este proceso

continda hasta la fecha y se analiza a mayor detalle en el apartado 5.1.4.

Tabla IV-1. Ejidos registrados en las zonas del corredor en el PHINA al afio 2016.

Chapultepec Patzcuaro 63 27 428.42
Las Trojes Pétzcuaro 29 1 60.45
Puertas de Patzcuaro 81 50 412.24

cadena

Tzintzuntzan  Tzintzuntzan 66 37 560.72

Tzurumutaro Patzcuaro 214 185 1,164.69
El sobrado Huiramba 25 3 417.34
El Carmen Huiramba 28 3 872.83

Tupataro Huiramba 82 1 578.00
Jesus Huiramba 146 220 2,559.85
Huiramba
Lagunillas Lagunillas 19 82 212.65
Las pilas Lagunillas 17 19 303.95
La caja Lagunillas 23 145 406.53
Hermenegildo Morelia 21 26 69.2
Galeana
Villa de Acuitzio 144 14 1,248.36
Acuitzio
San Antonio Morelia 68 28 564.99
Coapa
San Rafael Morelia 80 262 600.96
Morelia
La Morelia 56 0 381.47
Yerbabuena
Coapa Morelia 90 180 671.32
Isaac Arriaga Morelia 23 17 567.27
Noriega
Tiripetio Morelia 89 12 1,786.1
Cuanajillo Morelia 19 6 466.11
El reparo Morelia 39 71 553.47
La estancia Morelia 68 84 681.62
Nueva Florida Morelia 48 36 290.05
San Carlos Morelia 71 40 577.25
Coapa
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Figura IV-2. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Sanabria.
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PHINA (2016)
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Figura IV-4. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Lagunillas.
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Figura IV-5. Mapa de los ejidos registrados en PHINA en la zona de Tiripetio.

b. Comunidad Indigena de Thuatzio
En el territorio del corredor agricola se encuentra la comunidad indigena de Thuatzio, ubicada
en la localidad del mismo nombre en la zona de Sanabria. La comunidad es de hecho y no de
derecho, debido a que no se encuentra en el Registro Agrario Nacional (RAN). Por ello, no se
cuenta con informacion oficial, por lo que se realizaron entrevistas al jefe de tenencia de la
comunidad y a los agricultores maiceros, asi como, salidas a campo a la localidad, para

comprender la realidad de la comunidad.

La organizacién estd compuesta por 2,521 personas, pertenecientes a la nacion P urhépecha,
sus principales actividades economicas son la pesca, la artesania, y, cada vez menos, la
agricultura. Esta ultima, se desarrolla en la zona del lecho del Lago de Patzcuaro, y el principal
cultivo en produccion es el maiz criollo de temporal, con un sistema productivo tradicional
diferenciado en el que no se aplican fertilizantes ni riego, debido a que la materia orgéanica
presente en el suelo entrega los nutrientes necesarios y la alta humedad que tiene el suelo

permite cultivar sin necesidad de irrigacion (figura IV-6).

La produccién en sistemas tradicionales en la zona es descrita por Astier et al. (2012:150),
como: 1) derivados de largas historias de interaccion y coevolucion entre la diversidad biologica

y la cultural; ii) desarrollados en condiciones dificiles con poca disponibilidad de tierra y
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generalmente de temporal; iii) son dinamicos y adaptables, logrando su mantenimiento
mediante la transformacion, la aprehension, la asimilacion y la agregacion de elementos
provenientes del entorno propio y ajeno; iv) estan dirigidos principalmente a la auto
subsistencia y a la reproduccién de la forma de vida local y regional, maximizando la
productividad de todos los componentes de los sistemas agricolas y de los otros sistemas que

integran los sistemas de subsistencia.

Sistemas que fueron corroborados en entrevistas con los campesinos, quienes sefialaron que no
poseen tierras, debido a que todas las areas comunales se fueron privatizando décadas atras.
Por ello, quienes resisten en la agricultura debieron adaptar sus sistemas productivos de maiz
en zonas federales del lecho del Lago de Patzcuaro, donde la produccion es destinada para el
autoconsumo y alimentacion del ganado, como principal fuente de traccion para las practicas

agricolas.

Durante las visitas a las parcelas maiceras de los campesinos se constatd la presencia de una
empresa exportadora de fresa, en tierras que antes producian maiz, a menos de un kilémetro
del lago. Los comuneros hicieron saber su preocupacion por el progreso de cultivos de
exportacion y la relacion con el déficit de lluvias, con una duracion de cuatro afos, la cual
coincide con la baja de los niveles de los pozos de agua potable administrados por la

comunidad.

La infraestructura es gestionada por la comunidad de manera reciente, antes, cada familia tenia
su pozo noria del que se abastecia pero actualmente son usados como fosas sépticas. La
comunidad cuenta con tres pozos, de los cuales uno esta seco, otro tiene deuda con la compaiiia
de electricidad por el no pago de las cuotas de los usuarios, por lo que, sdlo uno funciona. Esta
situacion demuestra el déficit hidrico en que se encuentra la region, en estas zonas, segtn el
jefe de tenencia, el agua se encontraba a escasos metros de profundidad y actualmente se

encuentra a una profundidad de 25 a 50 metros.
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Figura IV-6. Mapa del drea de influencia de la comunidad indigena de lhuatzio.

¢. Modulo VI — Distrito de riego 020 Morelia
En el corredor agricola se encuentra el modulo de riego VI “Asociacion de usuarios Lazaro
Céardenas, Manantial de Chapultepec”, perteneciente al DR-020 de Morelia, este se ubica al sur
del municipio de Tzintzuntzan y al norte del municipio de Patzcuaro en la zona de Sanabria
(figura IV-7). La organizacion cuenta con una superficie de 2,038 hectareas de tenencia ejidal
y pequena propiedad. Dentro del modulo se registra infraestructura hidraulica con 23,944 km
de canales de tierra, asi como drenes y caminos que forman parte del equipamiento de la zona.
La organizacion cuenta con 410 derechos de agua, que riegan una superficie total de 1,019

hectareas, distribuidas en tierras ejidales y de pequeiia propiedad (tabla IV-2).

La principal fuente de abastecimiento para riego del médulo VI, es el manantial de Chapultepec
ubicado en el municipio de Tzintzuntzan en las coordenadas 19° 34' 25,2" Ny 101° 31' 20' O,
a una altitud de 2,058 msnm, con un caudal registrado de 491 (I/s), cuyo uso es doméstico y
agricola (Comision de Cuenca del Lago de Patzcuaro, 2011). El agua, segin sefialan
agricultores pertenecientes al modulo, es repartida por turnos de riego por ejidos y usuarios,
con fechas definidas en un calendario de la organizacion establecido en asamblea. El riego
tiene un cobro por hectarea de $70 pesos, para el cultivo de maiz, el cual presenta una demanda

referencial de agua en el estado de 6,599 (m?/ha) (Flores et al., 2017).
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El acceso de las empresas al agua del modulo se desarrolla en un contexto de reformas
histéricas a la Ley de Aguas Nacionales, que han fragmentado la gestion del agua,
privilegiando la gestion privada. Bajo estas reformas se eliminaron los controles estatales sobre
el agua para ser transferidos al sector privado (Avila, 2015). Dentro de estas reformas, en 1992
la CONAGUA, cedi6 la administraciéon de los Distritos de Riego (DR) a los usuarios,
relegando el rol del estado sobre los recursos, no obstante, el estado mantuvo la administracion

de las grandes obras hidraulicas.

Este proceso fue llevado a cabo mediante proyectos de apoyo a las transferencias, con la
finalidad de capacitar a los nuevos directivos y las organizaciones de usuarios (IMTA, 2016).
De este modo, la gestion del agua pas6 a manos de los agricultores del moddulo, y
especificamente del comité directivo, el cual es elegido en las asambleas (Palerm, 2020), y
cuya responsabilidad es administrar el agua de la organizacion, sin embargo, a causa de las
reformas neoliberales se ha generado un mercado de aguas que ha corrompido a estas

autoridades

En entrevista, don José Luis, ejidatario perteneciente al modulo, abordd la situacion de los
turnos de riego no respetados por la organizacion, lo cual acontece desde la llegada de las
empresas exportadoras de fresa y aguacate. Estas han accedido al agua, mediante la renta de

derechos, en el caso de la fresa y por la compra de agua en pipas para el aguacate.

La prioridad ya no son los agricultores del mddulo, sino empresarios que rentan los derechos,
desplazando asi a los pequefios agricultores locales de la red de agua y marginandolos a una
produccion de temporal. Al respecto don José Luis sefiala “ estan lucrando con el agua los del
modulo, sacan pipas y venden el agua, los representantes”, por esto, ya no puede dar sus dos
riegos otorgados al afio en el calendario de la organizacion. El agua ya no es entregada a los
agricultores a pesar de ser usuarios legitimos, al contrario es vendida y rentada a empresarios
exportadores. A causa del despojo, los campesinos se vieron obligados a pasar de una

produccion de maiz de riego a una de temporal.

Tabla IV-2. Usuarios, superficie y derechos de agua otorgados en el Mddulo VI.

Propiedad Superficie N.°de Superficie N.° de derechos
(ha) usuarios promedio por otorgados
usuario (ha)
Ejidal 560 329 1.7 329
Pequeiia 459 81 5.6 81
propiedad
Total 1019 410 2.4 410

Fuente: CONAGUA (20006).
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Figura IV-7. Mapa del Mddulo VI- Lazaro Cardenas Manantial de Chapultepec.
4.3.2  Cultivo del maiz en el corredor agricola
Sistema socio productivo de maiz

Como ya se ha mencionado, el maiz es el principal cultivo en el corredor agricola, presentando
las mayores superficies productivas en la totalidad de municipios del territorio. La produccion
en la zona se desarrolla en la temporada de primavera-verano, en diferentes modalidades, con
las siguientes particularidades: 1) temporal, se ubican en suelos que tienen una textura fina con
mayor retencion de humedad denominados localmente como “charanda”, este sistema es
dependiente de las lluvias, y se siembra durante el mes de mayo con cosecha en los meses de
noviembre-diciembre, ocupando la mayor superficie productiva en todas las zonas del
corredor; i1) humedad, denominadas de esta forma debido que el maiz germina con la humedad
retenida en el suelo (Orozco et al., 2010), esta modalidad se desarrolla en suelos de texturas
finas que se encuentran en las zona de Sanabria con fecha de siembra en marzo- abril y cosecha
en los meses de noviembre-diciembre; iii) riego y humedad, en este sistema se aplican dos
riegos anuales, el primero al preparar la tierra en enero y el segundo en el mes de marzo en el
“floreamiento”, en este sistema la fecha de siembra es en marzo y cosecha en los meses de

noviembre-diciembre, y se encuentra en la zona de Sanabria; iv) riego, modalidad desarrollada
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en la zona de Tiripetio, con siembra en el mes de marzo y cosecha en los meses de noviembre-

diciembre.

Asimismo, se desarrollan diversos sistemas de produccion en el corredor: a) afio con afio, son
tierras sembradas continuamente con maiz durante la temporada primavera-verano y en la
temporada otoflo-invierno con frijol, o en afios anteriores con trigo segun lo sefialado por
agricultores de Sanabria, ademas de cultivos de forraje como janamargo y avena forrajera; b)
afio y vez, en este sistema el productor siembra la tierra con maiz durante un afio y se le deja
descansar por uno o dos afios, y en ocasiones en la etapa de descanso se siembran cultivos de
invierno (Astier et al., 2012), en ese periodo la tierra es utilizada para pastorear ganado,
conformando un sistema de produccion agropecuario (Sanchez et al., 2007). Segun la
informacioén recabada en entrevistas, todas las zonas de estudio utilizan ambos sistemas
productivos, siendo el patrén mas comun el sistema de afio y afio en tierras de temporal y el de

afio y vez en tierras de humedad.

En los sistemas productivos agropecuarios, los agricultores utilizan el maiz para alimentacion
familiar y para el ganado, de este modo, se complementa la agricultura con la ganaderia a
pequefia escala en todas las zonas del corredor. Segtn lo analizado, en entrevistas, todos los
agricultores crian animales como vacuno y borregos, en cantidades que van de 5 a 20 cabezas,
llegando a un maximo de 50 cabezas en tiempos de mayor produccion. De este modo, los
productores campesinos diversifican sus ingresos al vender los animales para continuar con
una nueva siembra; asimismo, aprovechan la carne para autoconsumo como parte de la dieta

familiar.

En caso de obtener excedentes de maiz, mas alla del utilizado para autoconsumo, se asigna para
venta, recuperando parte de la inversion (Barkin, 2002). Los costos de produccion segin lo
sefialado por los agricultores varian desde: $3,000 en la zona de Sanabria, en el lecho del lago
de Patzcuaro, donde so6lo se invierte en labores de siembra y cosecha; hasta $16,000, por
hectarea, en zonas como Sanabria, Tiripetio y Lagunillas, donde se utilizan semillas hibridas,
fertilizantes y agroquimicos para el control de malezas. Estos valores son similares a los
sefialados por FIRA (2007), que los estima entre $11,238 y $17,065, en zonas productivas del

estado de Michoacan.

Los agricultores venden su maiz a acaparadores que pagan precios bajisimos y venden el
cultivo en las zonas urbanas y a otros agricultores con déficit de maiz para alimentar a sus

animales. El precio de venta en la zona varia de $3,000 a $5,000 por tonelada, valor superior
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al registrado en el estado, por FIRA (2007), en un rango de $2,010 a $2,600 por tonelada. Estos
valores no cubren los montos de inversion y son regulados por el mercado, ain mas, el cultivo
€s una mercancia sin acceso a subsidios ni apoyo politico, es considerado “una estructura social
y cultural que obstaculiza la modernizacion del pais” (Barkin, 2002:25). Bajo este contexto de

abandono del estado, los campesinos y productores quedan a merced del mercado neoliberal.

Sistema de manejo del maiz
El sistema de manejo en el corredor es mayormente tradicional, en donde la familia es la
principal fuerza de trabajo, y cuentan con produccion de maiz criollo de diversas variedades en
monocultivo, asimismo, tienen en diferentes parcelas cultivos de frijol y de forraje como avena
y janamargo. Hay agricultores con maquinaria propia para la produccion, otros rentan para las
labores mas importantes como la preparacion del suelo y cosecha. También emplean traccion
animal para las labores del campo cumpliendo, a la par, la funcidn de fertilizacién, con el uso

del estiércol como abono.

La fertilizacion del suelo es mayormente organica con composta y estiércol de animales, sin
embargo, es cada vez mds comun entre los campesinos aplicar fertilizantes quimicos en bajas
dosis, tales como urea y NPK para complementar la fertilizacion orgéanica (Astier et al. 2003).
Por su parte, el control de malezas se realiza mediante control manual con machete y cada vez

es mas recurrente el uso de productos quimicos.

La produccion es en parcelas de una a dieciséis hectareas, en modalidades de temporal y
humedad que dependen de la lluvia, y en modalidad de riego que requieren del agua de los
manantiales y pozos ejidales. Con un rendimiento promedio del maiz criollo por modalidad de
2 a 3 (ton/ha) en temporal, 2,5 a 4 (ton/ha) en humedad y 4 (ton/ha) con riego. Asimismo, la
produccion se realiza con semillas hibridas o mejoradas en las diferentes modalidades con

rendimientos de 4 a 13 (ton/ha) con riego y 3 a 9 (ton/ha) en temporal (tabla IV-3).

Respecto al riego, el cultivo del maiz requiere de 500-800 mm de agua durante todo su ciclo
fenoldgico, siendo las fases de floracion y llenado de grano las mas sensibles a la falta de
humedad, un estrés causado por deficiencia de agua en el periodo de floracién puede generar
mermas en el rendimiento del orden de un 6 a 13% por dia, por ello, los sintomas de estrés
hidrico en la planta se traducen en una reduccion tanto de la calidad y cantidad del rendimiento

(Sifuentes, 2018).

Los requerimientos hidricos del maiz determinados por Flores et al. (2017), para el Distrito de

Riego 061- Rio Duero, del estado de Michoacén, son de 6,599 (m>/ha), normalmente aplicados
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en alta intensidad y baja frecuencia, con un promedio de 4 a 5 riegos por temporada, con
sistema de riego por surcos o riego rodado. Cabe sefialar que, en la zona de Sanabria, los
agricultores solo realizan dos riegos en la temporada debido a la alta conservacion de humedad

del suelo, por ello la cantidad de agua utilizada podria estimarse en 3,299.5 (m*/ha).
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Tabla IV-3. Caracteristicas del sistema de manejo del maiz en el corredor.

Criollo <2 25 Sin Control Sinriego  Sin $0- $0 $0 $0 $3,000 Marzo Nov.- S/R Sanabria en
fertilizacion manual maquinaria $3,000 - Abril  Dic. el lecho del
en el lecho del con o renta Lago de
Lago de machete maquinaria Pétzcuaro
Péatzcuaro

Criollo 1-6 3-4  Abono Control Sinriego  Sin $0 $9,400 $0 $0 $ 9,400 Nov.- S/R Sanabria,
organico: manual maquinaria Marzo Dic Lagunillas
composta y con o renta - Abril
estiércol de machete maquinaria
animales -

Fertilizantes
quimicos:
NPK y Urea

Criollo 1-20 4 Abono -Control 2 riegos Sin $0 $9,400 $622 $70  $10,092 Nov.-  1%n Sanabria,
organico: manual maquinaria & Marzo Dic enero  Tiripetio
composta y con o renta -2%en
estiércol de machete maquinaria marzo
animales - -

Fertilizantes Herbicidas
quimicos:
NPK 'y Urea
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Riego Hibrido: 1-20 4-13  Abono -Control 2 riegos Cuenta con $4,000 - 9,400 622 $70  $14,092 Nov.- 1° Sanabria,

Ceres organico: manual zona de maquinaria $6,000 < - Marzo Dic mes Tiripetio
Niebla y composta y con Sanabria $16,092 de
Asgrow estiéreol de machete Tiripetio- enero
Canguro animales - - riego -2%en
Fertilizantes Herbicidas  regular el mes
quimicos: de
NPK y Urea marzo
Temporal Criollo 1-20 2-3 Abono -Control Sinriego  Cuenta con $0 9,400 622 $0 $10,022 Mayo Nov.- S/R Sanabria,
organico: manual maquinaria - Dic Tupataro,
composta y con renta Tiripetio,
estiércol de machete maquinaria Lagunillas
los animales - -
Fertilizantes Herbicidas
quimicos:
NPK y Urea
Temporal Hibrido: 1-20 3-9 Abono -Control Sinriego  Cuenta con $4,000 - 9,400 622 $0 $14,022 Mayo  Nov.- S/R Sanabria,
Asgrow organico: manual maquinaria -  $6,000 - Dic Tupataro,
Canguro composta 'y con renta $16,022 Tiripetio,
y Ceres estierco de los  machete maquinaria Lagunillas
Niebla animales - -
Fertilizantes Herbicidas
quimicos:
NPK 'y Urea

SP: superficie productiva; R: rendimiento; N.°: nimero de riegos; CS: costo semillas; CF: costos fertilizacion; CA: costos agroquimicos/herbicidas; CR: costo riego; FS: fecha
siembra; FC: fecha cosecha.

* El valor considerado del costo del riego es para la zona de Sanabria, debido a que no se cuenta con informacién de la zona de Tiripetio.
** Para el calculo del costo total no se considero el valor de la renta de maquinaria o de pago de jornales.

Fuente: elaboracion propia con datos de entrevistas y estadisticas STACON (2021).
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Biodiversidad del maiz
Como se sefiald en los apartados anteriores, el maiz no es un producto rentable, es un cultivo
de los pobres, de los marginados, de los indigenas (Barkin, 2002). No obstante, sigue siendo el
cultivo predominante en el corredor y en México, como se sefala en el libro, “Sin maiz no hay

pais” de Esteva y Marielle (2003:24):

“Todas las organizaciones e instituciones que crearon nuestros antepasados
guardaban una estrecha asociacion con el maiz. La estructura y composicion
de la persona, la familia, la comunidad y la sociedad; la de las précticas
sociales, religiosas, econdmicas, politicas, médicas, educativas y legales; la de
las lenguas y las normas que definian el régimen de convivencia, estaban
inspiradas en el maiz. El tronco fundamental de todas las culturas de nuestros
ancestros expresa una interaccion con la Naturaleza y con lo demas que es

reflejo de la diversidad, adaptabilidad y hospitalidad del maiz”

Por su parte, el estudio desarrollado por Astier et al. (2012), sobre el conocimiento tradicional
y agrobiodiversidad del maiz en la cuenca del Lago Patzcuaro, considera la graminea como
una planta que tiene un papel ordenador y articulador del conocimiento tradicional y la

agrobiodiversidad en las diferentes escalas espaciales y temporales, que se expresan en:

“a) la sincronizacién de las actividades en la estrategia de subsistencia de los
calendarios rituales y de la organizacion social y politica con los ciclos
agricolas de la graminea; b) en la organizacion de los paisajes a través de la
interaccion entre los sistemas agricolas tradicionales donde se cultiva maiz y
otros sistemas forestales y pecuarios que integran las estrategias de
subsistencia locales y regionales; c¢) su dominancia en la mayoria de los
agroecosistemas tradicionales; d) organizando la distribucion espacial y las
actividades productivas en las parcelas agricolas con base en las caracteristicas

de las variedades de maiz” (Astier et al., 2012:152).

En este contexto, el maiz es la base de la sociedad y de la alimentacion familiar, siendo la
tortilla, la preparacion mas comun. La zona del corredor presenta una gran biodiversidad de
maices. El estudio desarrollado por Orozco et al. (2017), sobre la diversidad de la graminea en
Pétzcuaro, reveld la existencia de once razas con una mayor presencia de las variedades
P’urhépecha y Conico, en frecuencia media se encontraron las razas Elotes occidentales,

Ancho, Chalquefio y Elotes Cénico y en baja frecuencia las razas Mushito, Pepitilla,
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Cacahuacintle, Tabloncillo y Palomero Toluquefio; siendo las localidades de Tzurumutaro, el
Jagiiey y Nuevo Rodeo, pertenecientes a la zona de riego de Sanabria, los sectores identificados

con mayor diversidad.

El mapa de “Distribucion de maices nativos en México (2015)” de la CONABIO, presenta las
razas: Conico, Mushito, Ancho y Pepitilla, en las zonas del corredor (Anexo 7.2). Esta
agrobiodiversidad tiene relacion con la presencia de comunidades indigenas y campesinas en
el territorio, quienes fungen como reservorios genéticos de origen, mas importantes del maiz
(Boege, 2008; Orozco et al., 2017). La labor de las mujeres en el resguardo de la biodiversidad,
es fundamental, son ellas las que, durante el proceso de reparto agrario y ante la presencia de
maices introducidos, continuaron con el guardado de semillas y con el cultivo de maiz criollo
de traspatio para el autoconsumo, como forma de resistencia y cuidado de las semillas

(Espinoza, 2017).

Caracteristicas de los campesinos del maiz
La poblacion con ocupacidon agropecuaria, segun el censo agropecuario del afio 2010, en los
municipios del corredor es de: 703 en Acuitzio, 792 en Huiramba, 696 en Lagunillas, 13,201
en Morelia, 2,369 en Patzcuaro y 544 en Tzintzuntzan (tabla IV-4). Los campesinos presentes
en el territorio del corredor se encuentran en un rango etario que va de los 40 a los 80 afios
aproximadamente, el 80% de los entrevistados se encuentra en el rango de los 50-80 afios. Los
campos de los agricultores son de diversas superficies, que van de 1 a 16 hectéreas, extension
que se distribuye en varias parcelas, cuyo nimero varia entre una y cuatro, en las que producen

mayormente maiz, frijol y forraje.

Debido a la baja rentabilidad del maiz y el adelgazamiento del apoyo estatal, la gran mayoria
de agricultores ha emigrado a EUA, con fechas de migracién que datan de la década de los
setenta, en busca de obtener mayores ingresos que les ayudaran a salir de la pobreza en que se
encontraban/encuentran. Esta situacion se puede ver reflejada en los indices de marginacion®
que presentan los municipios del corredor: Acuitzio grado alto; Huiramba grado medio-alto;
Lagunillas grado alto; Morelia grado bajo-medio-alto-muy alto; Patzcuaro grado alto;

Tzintzuntzan grado alto (CONAPO, 2010).

4 El indice de marginacion CONAPO (2010), utiliza como fuente de informacion resultados definitivos del XII
Censo General de Poblacién y Vivienda del afio 2000. Este considera las dimensiones de marginacion de: i)
vivienda; ii) ingresos por trabajo; iii) educacion; iv) distribucion de la poblacion, abordando las formas de
exclusion para cada dimension: a) vivienda: sin agua entubada, sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo, con
piso de tierra, sin energia eléctrica, con algin nivel de hacinamiento; b) ingresos por trabajo: poblacién ocupada
que percibe hasta dos salarios minimos; c¢) educacidén: analfabetismos, poblaciéon sin primaria completa;
d)distribucion de la poblacion: localidades con menos de 5,000 habitantes.
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Los campesinos no podian mejorar su productividad debido a la falta de maquinaria, escasos
recursos para comprar insumos, que incrementan su valor constantemente, y falta de mercado
por competencia desleal de precios (Rubio, 2008a). Esto, sumado a la necesidad de darle un
mejor futuro econdmico a su familia generd las condiciones para una migracion masiva a nivel
estatal, segun lo registrado por el Consejo Estatal de Poblacion de Michoacan, en el periodo

2009-2014, el estado se posicion6 dentro de los tres primeros lugares del pais en flujo migrante.

Segun lo senalado en entrevistas, los ingresos por migracion les permitieron a los campesinos
obtener una mejora econdmica, comprar tractores € incluso comprar mas tierras para
produccion. Pero la constante disminucion en los precios del maiz los obliga a diversificar sus
ingresos con otras actividades como la ganaderia; en la region de Patzcuaro, los agricultores
indicaron que, complementariamente se dedicaban a la pesca y venta de artesanias. S6lo uno
de ellos, de la zona de Sanabria, coment6 haber trabajado como jornalero de una agroindustria,

pero se retird porque no le daba tiempo de producir su campo.

Tabla IV-4. Poblacion con ocupacion agropecuaria e indice de marginacion en los municipios del corredor.

Municipio  Poblacion total Poblacion Ocupacion % Ocupacion Indice de
2010 ocupada Agropecuario Agropecuario marginacion
2010 2010
Morelia 729,279 295,352 13,201 2% bajo-medio-alto-
muy alto
Tzintzuntzan 13,556 5,965 544 4% alto

Lagunillas 5,506 2,290 696 13% alto

Patzcuaro 87,794 30,061 2,396 3% alto

Huiramba 7,925 2,133 792 10% medio-alto
Acuitzio 10,987 2,983 703 6% alto

Fuente: Censo Agropecuario INEGI afio 2010; CONAPO (2010).

4.3.3 Produccion de maiz periodo 2010-2020
Durante el periodo de estudio, en la zona, el cultivo del maiz ha sufrido importantes cambios,
a causa de la implementacion de nuevas estrategias productivas, con cultivos de exportacion.
En virtud de este proceso, se analizan dos periodos relevantes a nivel socio productivo: i) 2010-
2015, época en la que la agricultura del corredor mantuvo su linea productiva respecto del maiz
con déficit en la produccidn; ii) 2015-2020, periodo en que comienza el cambio en la estrategia

productiva con la insercion de fresa en zonas otrora maiceras.
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Periodo 2010-2015

La produccion de maiz durante el periodo 2010-2015, segtn cifras oficiales, tuvo superficies
con variaciones en los diferentes municipios del corredor, con aumentos en los municipios de:
Acuitzio 0.4%, Huiramba 1.4%, Lagunillas 7.1% y Morelia 1.2%; y con disminucién en su
extension en los municipios de: Patzcuaro -2.2% y Tzintzuntzan -1.6%. La superficie promedio
cultivada en hectarea por municipio fue de: 1,727 en Acuitzio, 1,506 en Huiramba, 1,696 en
Lagunillas, 1,965 en Patzcuaro, 1,373 en Tzintzuntzan y 15,254 en Morelia; con un porcentaje
promedio de riego y temporal, por municipio de: Acuitzio, 15% riego y 85% temporal;
Huiramba, 100% temporal; Lagunillas, 100% temporal; Patzcuaro, 100% temporal;
Tzintzuntzan, 14% riego y 86% temporal; Morelia, 5% riego y 95% temporal (tabla IV-5). Con
una produccion promedio en toneladas (ton) de: 5,000 en Acuitzio; 3,215 en Huiramba; 3,784
en Lagunillas; 4,278 en Patzcuaro; 2,991 en Tzintzuntzan; y 40,509 en Morelia y con un
rendimiento promedio de 2.4 ton/ha en temporal y 4,2 ton/ha con riego (tabla IV-6) (SIACON,
2021).

Cabe senalar, que la disminucion y los leves aumentos en la superficie cultivada del maiz
provienen de periodos anteriores y derivan de las politicas agricolas y econdmicas que han
regido al sector campesino (Orozco et al., 2010); las que, como se describid en apartados
anteriores, presentan un adelgazamiento del estado con falta de apoyos y programas de
financiamiento para la produccién maicera, asi como una desregulacion de los precios del

cultivo en el mercado (Rubio 2008a).

Tabla IV-5. Superficie sembrade de maiz de riego y temporal en el corredor agricola en el periodo 2010-2015

Superficie maiz de temporal (ha)

Municipio/ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
afo Municipio
Acuitzio 1,700 1,725 1,732 1,742 1,750 1,710 10,359
Huiramba 1,450 1,496 1,490 1,563 1,488 1,550 9,037
Lagunillas 1,319 1,405 2,000 2,040 1,690 1,720 10,174
Patzcuaro 1,950 1,900 2,000 1,950 2,010 1,980 11,790
Tzintzuntzan 1,500 1,430 1,300 1,250 1,400 1,355 8,235
Morelia | 15,380 14,965 14,985 14,886 14,990 16,315 91,521
Total ano 23,299 22,921 23,507 23,431 23,328 24,630 141,116
Superficie maiz de Riego (ha)
Municipio/ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
afo Municipio
Acuitzio 260 265 268 275 320 290 1,678
Huiramba 0 0 0 0 0 0 0
Lagunillas 0 0 0 0 0 0 0
Patzcuaro 300 0 0 0 0 0 300
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Fuente: SIACON (2021)

200
932
1,692

2010

1,960
1,450
1,319
2,250
1,700

16,312

24,991

180 200 194 205 200 1,179
945 962 978 1,020 920 5,757
1,390 1,430 1,447 1,545 1,410 8,914
[ Seibnimdms@dmgomodty
2011 2012 2013 2014 2015 Total
Municipio

1,990 2,000 2,017 2,070 2,000 12,037
1,496 1,490 1,563 1,488 1,550 9,037
1,405 2,000 2,040 1,690 1,720 10,174
1,900 2,000 1,950 2,010 1,980 12,090
1,610 1,500 1,444 1,605 1,555 9,414
15,910 15,947 15,864 16,010 17,235 97,278

24,311 24,937 24,878 24,873 26,040 150,030

Tabla IV-6. Produccion de maiz de temporal y riego en el corredor agricola en el periodo 2010-2015

Fuente: STACON (2010)

2010

5,093
2,528
2,780
3,877
2,998

39,605

56,882

2010

1,113
0

0

369
118
3,989
5,589

2010

6,206
2,528
2,780
4,246
3,116

43,594

62,471

2011 2012 2013 2014 2015 Total
Municipio
3,396 5,889 5,612 4,900 5,130 30,020
2,814 2,980 3,126 3,502 4,340 19,290
2,810 4,080 4,080 4,141 4,816 22,706
3,800 3,920 3,900 4,824 5,346 25,667
2,860 2,574 2,500 3,150 3,862 17,944
28,918 49,451 45,500 32,978 46,602 243,054
44,598 68,893 64,718 53,494 70,096 358,681
| Belmhidodsdedos |
2011 2012 2013 2014 2015 Total
Municipio
1,060 1,474 2,338 1,856 1,044 8,884
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 369
360 600 582 718 760 3,137
3,780 5,099 5,854 6,120 2,030 26,871
5,200 7,173 8,773 8,694 3,834 39,262
| wdedbnGommddmremedn o |
2011 2012 2013 2014 2015 Total
Municipio
4,456 7,363 7,950 6,756 6,174 38,904
2,814 2,980 3,126 3,502 4,340 19,290
2,810 4,080 4,080 4,141 4,816 22,706
3,800 3,920 3,000 4,824 5,346 26,036
3,220 3,174 3,082 3,868 4,622 21,082
32,698 54,549 51,354 39,098 48,632 269,925
49,798 76,066 73,491 62,188 73,930 397,944
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La producciéon de maiz se desarrolla en un contexto de politicas de desarrollo agricola, del
estado de Michoacan, que no atienden la realidad campesina maicera, por el contrario, como
se demostrd en el apartado 4.2., han fortalecido a los grandes agricultores maiceros y a las

empresas proveedoras de semillas hibridas e insumos como fertilizantes y agroquimicos.

De este modo, los lineamientos estatales y nacionales respecto al maiz, como sefiala Astier et
al. (2012) han presionado y subsidiado la adopcion de variedades mejoradas asi como la
sustitucion y el abandono de las variedades nativas, conllevando un abandono del campo,
mediante los procesos de: 1) importacion de maiz con aranceles desgravados y precios por
debajo del costo de produccion; ii) aumento constante del precio de los insumos; iii)
posicionamiento de monopolios transnacionales de empresas semilleras y de harina para
tortillas; iv) bajo presupuesto para el estudio de las variedades nativas; v) escaso presupuesto
para la produccidon de maiz y programas cuyo foco no son los campesinos sino los grandes

agricultores; vi) fomento a cultivos comerciales de exportacion en zonas otrora maicera.

Situacion que fue confirmada por los agricultores entrevistados, quienes sefialan, no haber
recibido apoyos estatales que les permitan mejorar su productividad. En este sentido, algunos
campesinos mencionaron que la Cruzada Estatal del Maiz y otros Granos, les subsidio los
precios de las semillas en un 50%, no obstante, la semilla no presentd una buena germinacion

por lo que varios productores perdieron sus cosechas.

Asimismo, comentaron que no tuvieron ayuda con maquinaria, pese a postular afio a afio a los
subsidios, situacion que los llevd a migrar a EUA para generar un capital que les permitiera
regresar a comprar su tractor para cultivar la tierra. So6lo un 23,78% de las unidades de
produccion cuentan con maquinaria propia (INEGI, 2006); por ello, en la zona se desarrolla la
agricultura con traccion animal, con yunta de bueyes, tronco con caballos, con arado de espuela
o manual, dependiendo de las condiciones econdmicas y la mano de obra disponible (Orozco

etal., 2010).

Otros relatos sefialaron que hay un abandono del campo por la migracion de la poblacion rural
hacia EUA que ha producido un despoblamiento rural. Lo que se ve reflejado en los municipios
del corredor que presentan un grado de intensidad migratoria en el afio 2010 que va de medio
a muy alto, con un promedio de 7,797 de hogares que presentan familiares migrantes (tabla [V-

7).
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Tabla IV-7. Grado de migracion en los municipios del corredor.

Viviendas Porcentaje Grado de

que de intensidad
reciben Viviendas migratoria
remess I
por
municipio
251 10% Medio
72 4% Medio
1,235 6% Medio
248 14% Muy Alto
192 6% Alto
8,541 5% Bajo

Fuente: CONAPO (2010).

Periodo 2015-2020
Durante esta etapa la superficie sembrada de maiz en el corredor agricola, segin SIACON
(2021), presentd una disminucion importante respecto del periodo anterior con alrededor de
1,000 hectareas menos que en el afio 2015. Entre los afios 2015 y 2017 hubo disminucion de la
superficie cultivada de alrededor de un 12%, con leves aumentos en los afios 2018 al 2019 del
orden de un 2,5% (SIACON, 2021). La superficie sembrada promedio en hectareas, en los
municipios del corredor fue de: Acuitzio 1,539; Huiramba 1,432; Lagunillas 1,379; Péatzcuaro
2,433; Tzintzuntzan 1,225; y Morelia 15,235 (tabla IV-8). Con un porcentaje de produccion de
temporal y riego: Acuitzio, 16% riego y 84% temporal; Huiramba, 100% temporal; Lagunillas,
100% temporal, Morelia, 5% riego y 95% temporal; Patzcuaro, 100% temporal; y
Tzintzuntzan, 14% riego y 86% temporal. La produccion en toneladas, en los municipios del
corredor tuvo un promedio de: 4,608 en Acuitzio; 3,853 en Huiramba; 3,833 en Lagunillas;
6,666 en Patzcuaro; 3,332 en Tzintzuntzan; y 28,155 en Morelia (tabla IV-9); con un
rendimiento promedio en la produccion de: temporal de 2.8 ton/ha, y de riego 3.9 ton/ha

(SIACON, 2021).

Con ayuda del mapa digital de México, en su capa del Censo agropecuario del afio 2016, se
identifico la distribucion espacial de los campos productores de maiz en la zona del corredor.
Con esta informacién se clasificaron los poligonos y sus datos: la propiedad de la tierra,
superficie productiva, nimero de parcelas y la modalidad de riego o temporal (ver apartado
2.1.2). Con base en esta informacion se construyeron mapas de las diferentes zonas del corredor
(figuras IV-8-11), de los que se recab¢ la siguiente informacion: i) Sanabria, la zona presenta
una superficie cultivada de maiz de 1,996.92 hectareas en un total de 1,114 terrenos, 54% son
producidos en la modalidad de temporal y 46% de riego; el 81% de los terrenos son de

propiedad ejidal y 19% de propiedad privada; i1) Tupataro, la zona cuenta con una superficie
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1,164.24 hectareas en un total de 285 terrenos, la modalidad de produccion es de 24% riego y
76% temporal, y la propiedad es un 54% privada y 46% ejidal; ii1) Lagunillas, la zona registra
una superficie sembrada de maiz de 572,5 hectareas con un total de 169 terrenos, la modalidad
de produccion es 2% de riego y 98% temporal, y la propiedad de la tierra es 58% ejidal y 42%
privado; iv) Tiripetio, la zona cuenta con 1882,9 hectareas en un total de 1046 terrenos, las
cuales se producen en modalidad 21% de riego y 79% temporal, y la tenencia de la tierra es
93% de propiedad ejidal y 7% privada.

Tabla IV-8. Superficie sembrada de maiz en los municipios del corredor agricola en el periodo 2016-2019.

2016 2017 2018 2019 Total
municipio
6,157

1,560 1,520 1,480 1,597
5,727

1,450 1,400 1,410 1,467
5,516

1,368 1,335 1,340 1,473
9,731

2,500 2,458 2,460 2,313
4,901

1,230 1,200 1,210 1,261
60,939

15,200 15,100 15,101 15,538
_ 23,308 23,013 23,001 23,649 92,971
2016 2017 2018 2019 Total
municipio
_ 230 275 375 265 1,145
_ 190 197 210 196 793
_ 910 880 820 903 3,513
_ 1,330 1,352 1,405 1,364 5,451
2016 2017 2018 2019 Total
municipio
_ 1,790 1,795 1,855 1,862 7,302
_ 1,450 1,400 1,410 1,467 5,727
_ 1,368 1,335 1,340 1,473 5,516
_ 2,500 2,458 2,460 2,313 9,731
_ 1,420 1,397 1,420 1,457 5,694
_ 16,110 15,980 15,921 16,442 64,453
_ 24,638 24,365 24,406 25,013 98,422

Fuente: SIACON (2021).
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Tabla IV-9. Produccion de maiz en los municipios del corredor en el periodo 2016-2019.

- 2016 2017 2018 2019 Total
municipio
_ 4,524 4,864 4,208 4,838 18,434
_ 3,698 4,060 3,620 4,034 15,411
_ 3,694 4,005 3,460 4,172 15,331
_ 6,500 7,374 6,385 6,406 26,665
_ 3,321 3,480 2,970 3,558 13,329
_ 34,960 2,816 30,875 43,970 112,622
_ 56,696 26,599 51,518 66,978 201,791

- 2016 2017 2018 2019 Total

municipio
_ 1,012 1,100 1,399 1,052 4,563
_ 703 808 850 757 3,118
_ 3,640 2,816 3,821 2,827 13,105
_ 5,355 4,724 6,070 4,637 20,785

- 2016 2017 2018 2019 Total
municipio
_ 5,536 5,964 5,606 5,890 22,996
_ 3,698 4,060 3,620 4,034 15,411
_ 3,694 4,005 3,460 4,172 15,331
_ 6,500 7,374 6,385 6,406 26,665
_ 4,024 4,288 3,820 4,315 16,447
_ 38,600 39,056 34,696 46,798 159,150
_ 62,051 64,747 57,588 71,615 256,000

Fuente: STACON (2021).

Con base en el mapa de INEGI (2016), se abord¢6 la distribucion de fresa de exportacion en
zonas productoras de maiz, en donde se identifico una superficie de 230.91 hectareas
productivas en la zona del corredor, con una distribucion de hectareas por zona de: 26.65 en

Sanabria; 0 en Tupataro; 88.61 en Lagunillas; 115.65 en Tiripetio.

Esta disminucidn en la superficie productiva se asocia a diversos motivos, relacionados entre
si, destacando las politicas de desarrollo agricola impulsadas por el estado. Por un lado,
programas que no se acomodan a la realidad campesina como la Cruzada Estatal del Maiz y

otros Granos, y por otro lado, con la implementacién de un nuevo programa sectorial de
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desarrollo rural y agroalimentario que fomenta la agroindustria de exportacion de aguacate y
fresa como principales cultivos (ver apartado 4.5). Politicas que se han desarrollado en un
contexto de desplazamiento sistemadtico del cultivo de maiz, a causa de: i) regulacion del
mercado por parte de las corporaciones; ii) bajo apoyos y subsidios estatales para la produccion
de maiz, iv) falta de accesos de los campesinos; vi) alta migracion de los campesinos a trabajos
en la ciudad y en el extranjero a paises como EUA, vii) acceso a las tierras de propiedad social

y campesina por parte de las corporaciones.

Estos factores politicos, sociales y economicos han promovido la salida de los campesinos de
sus tierras, en virtud de esto, las empresas transnacionales han accedido a tierras ejidales,
comunales y campesinas, para ser administradas bajo una agricultura de contrato. En la que es
imprescindible que el agricultor posea tanto la propiedad de la tierra como los derechos de

aprovechamiento de agua.
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Figura IV-8. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Sanabria.
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Figura IV-9. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Tupdtaro.
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Figura IV-11. Mapa de la produccion de maiz en la zona de Tiripetio.
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Asignacion de derechos de agua 2010-2021
La privatizacion de los recursos hidricos es un proceso que se ha desarrollado en el territorio
nacional y local, bajo una ideologia de mercado, donde el sector privado hace las veces de
operador de grandes obras hidraulicas, y de este modo “salvaguardar” del agotamiento de los
bienes comunes que han sido administrados histéricamente por las organizaciones locales
como son los ejidos, comunidades indigenas y médulos de riego (Avila, 2015). De este modo,
se ha favorecido la inversion privada para el aprovechamiento del recurso hidrico, situacion
que se puede comprender con la insercion de cultivos que tienen una alta demanda de agua
como la fresa, en zonas de maiz de riego cuya demanda es 600% menor que la del monocultivo

(Flores et al., 2017).

Seglin los registros del REPDA, en el periodo 2010-2015, se entregaron 81 nuevos derechos
superficiales por un volumen total de 5.19 millones de m?/afio y 170 nuevos derechos
subterraneos por un total de 12.11 millones de m*/afio, de los cuales un 14% eran destinados a
uso agricola. En el periodo 2016-2021 se otorgaron 89 nuevos derechos superficiales por un
volumen total de 5,43 millones de m?/afio, de los cuales 49% son de uso agricola (CONAGUA,

2021).

Estos derechos fueron otorgados en un contexto de escasez hidrica en los dos acuiferos
presentes en el territorio: 1) Morelia Queréndaro, presenta un déficit de -10.20 hm>/afio y tiene
cuatro decretos de veda para extraccion de agua; 2) Lagunillas-Patzcuaro, presenta un déficit
de -1.33 hm?/afio y tiene dos decretos de veda para extraccion (ver apartado 3.4). Las fuentes
superficiales de las cuencas del Lago de Cuitzeo y Lago de Patzcuaro se encuentran sin
disponibilidad para nuevos derechos y presentan un déficit de -31,52 hm>/afio y -60,92 hm>/afio

respectivamente (op. cit).

En el corredor el cultivo que tiene la mayor superficie de riego es el maiz, cuyos derechos,
segun las estadisticas de REPDA, fueron otorgados en su mayoria a los ejidatarios en el periodo
comprendido entre 1995 y 2004, y en los municipios de Huiramba y Morelia en los afios 2016
y 2018 respectivamente (tabla IV-10). Cabe precisar, que los derechos otorgados a personas
naturales no pudieron ser asociados a empresas o cultivos, situacion que hace mas compleja la

determinacion del uso del agua.

El estado, a través de CONAGUA, ha entregado nuevos derechos de agua, a pesar del déficit

hidrico en que se encuentra el territorio hidrosocial. Esto, sumado a las politicas de desarrollo
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agricola que fomentan los cultivos de exportacion, permiten inferir que estos nuevos derechos

para uso agricola son otorgados en su mayoria para cultivos de exportacion como fresa.

Respecto a lo anterior, es importante precisar que CONAGUA no ha tenido la misma
disposicion con los campesinos, quienes sefialaron que han presentado solicitudes para
profundizar pozos, mismas que les han sido negadas; don José Luis lo expresa, “siempre nos
han dicho que la zona est4 en veda, que no hay agua, pero vemos que los freseros construyen

pozos como si nada”.

También se presenta otra forma difusa de acceso a los derechos de agua, por parte de las
transnacionales, mediante el traspaso de derechos, dentro de una misma cuenca, asi pueden
cambiar el punto de captacion y el uso de los derechos, antes utilizados para la produccion de
maiz u otros cultivos, a la produccion de fresa. Evidenciando la relacion cercana entre el estado
y las empresas dentro de la red hidrosocial, situacion que se analiza a mayor detalle en el

siguiente apartado.

Tabla IV-10. Derechos de agua otorgados a ejidos en los municipios del corredor agricola.

Volumen de Volumen
s Volumen de
extraccion de de aguas
Fecha de aguas

Superficie

subterra- i)

neas
m?>/afio

Municipio aguas
nacionales

m?>/afio

registro superficiales

(m>/aio)

- Ejido Villa de 23/08/2000 225,000 0.00 225,000
Acuitzio
Ejido Huiramba 27/10/2016 205,000 0.00 205,000 0.00
Ejido Tupétaro 28/03/1996 200,000 0.00 200,000 0.00
[ Lagunillas | Ejido Fontezuelas  24/05/2012 384,000 0.00 384,000 0.00
Ejido Santiago de  01/06/2018 1,531,392 1,531,392 0.00 0.00
Undameo
Ejido Tzintzimacato 01/04/2004  267,500.48  267,500.48 0.00 0.00
y Araceo
Ejido San Antonio  12/07/2002 336,000 0.00 336,000 0.00
de Coapa
Ejido Cotzurio 31/08/2001 300,000 0.00 300,000 0.00
Ejido San Lorenzo  23/08/2000 108,000 108,000 0.00 0.00
Itzicuaro
Ejido de Tiripetio  22/05/2000 414,720 0.00 414,720 0.00
Ejido San Carlos de  17/01/2000 1,176,000 1,176,000 0.00 0.00
Coapa
Ejido San Carlos de  17/01/2000 1,176,000 1,176,000 0.00 0.00
Coapa
Ejido Colonia 06/10/1995 82,944 82,944 0.00 0.00
Independencia
Ejido la Soledad 24/08/1995 0.00 0.00 0.00 12,410
Total 5,498,056.96 3,433,336.96  2,064,720.0 12,410

Fuente: CONAGUA- REPDA (2021).
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B. Produccion de Fresa en el corredor
4.4 Contexto internacional y nacional de la fresa

La demanda de berries a nivel mundial ha tenido un incremento importante en los ultimos afios,
aumentando su produccion a nivel global. Este crecimiento se ha desarrollado en el marco de
un régimen alimentario corporativo, en el que se prioriza el comercio internacional de
alimentos por sobre la autosuficiencia alimentaria (Jonsson, 2017). Proceso que ha sido guiado
principalmente por empresas estadounidenses, que han expandido geograficamente el cultivo
a nuevos mercados (McMichael, 2009), y donde la tecnologia ha jugado un rol clave, mediante
nuevos paquetes se ha mejorado la produccion y propiedades de la fruta, su calidad, color,
tamafio, sabor, entre otras, lo que ha permitido su llegada a nuevas zonas como Europa y Asia

(FIRA, 2016).

En este sentido, para aumentar la produccion y abastecer los nuevos mercados, la expansion
del monocultivo a nuevas zonas ha sido fundamental. Para ello, las corporaciones se abrieron
camino a través de tratados de libre comercio y de reformas que eliminaron las barreras
politicas, sociales y naturales para acceder a los recursos humanos, suelo y agua, extendiendo
su dominio corporativo a nivel mundial. Destaca el periodo comprendido entre 2004 y 2013,
en que la produccion mundial de berries presentd un crecimiento promedio anual de un 3.3%
(tabla IV-11) y en el que, los principales productores fueron: China 27.3%, EUA 19%, Rusia
6.8%, Polonia 5.4% y México 4.9%, con alrededor 6.5 millones de toneladas cosechadas

(Gonzalez et al., 2019).

Me¢éxico ha aumentado de manera considerable su produccion, llegando a una superficie
productiva de 15 mil hectéreas en el afio 2019, donde los principales estados productores fueron
Michoacan 78.1%, Baja California 18% y México con 2.4% (SIACON, 2021). Lo que ha
provocado un cambio en la estrategia productiva, nacional y estatal, en la que el cultivo de
fresa es considerado prioritario y se le da especial atencion en los programas de desarrollo
agropecuario. Estrategia que ha desplazado a los cultivos tradicionales como el maiz y ha
generado un proceso de despojo del agua y de las tierras del campesinado, en un contexto de
escasez hidrica nacional y estatal, con déficit en las fuentes de agua superficial y decretos de

veda para extraccion de aguas subterraneas (CONAGUA, 2018).
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Tabla IV-11. Produccién mundial de fresas (Toneladas).

Pais/Afio China EUA Espaiia Turquia México Total

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
2005 1,957,200 1,053,242 320,853 200,000 162,627 5,728,681
2006 1,874,200 1,090,436 330,485 211,127 191,843 5,840,485
2007 1,875,737 1,109,215 269,139 250,316 176,396 5,869,201
2008 1,871,800 1,148,350 281,240 261,078 207,485 6,009,759
2009 2,000,000 1,270,640 266,772 291,996 233,041 6,614,836
2010 2,206,000 1,294,180 275,355 299,94 226,657 6,593,377
2011 2,490,768 1,317,234 262,730 302,416 228,900 6,758,581
2012 2,760,864 1,366,086 290,800 353,173 360,426 7,294,535
2013 2,997,504 1,360,869 312,500 372,498 379,464 7,739,621

Fuente: Gonzalez et al. (2019)

4.5 Contexto de la fresa en Michoacan
El estado de Michoacén tiene una larga tradicion del cultivo de fresa desde la década de los
sesenta, periodo en el que la agricultura tradicional se basaba en diversos cultivos, como: papas,
frijol, maiz, jitomate, trigo y cebolla (Alvarez, 1985). Estos berries se introdujeron en la zona
por empresarios norteamericanos, debido a la ventaja climatica de México sobre las bajas
temperaturas del invierno estadounidense que no permiten su produccion (Peniche, 2011). Los
inversionistas se han expandido debido a la alta rentabilidad del cultivo en la region, donde se
les permite el acceso a tierras fértiles, agua de calidad, asi como a mano de obra campesina, a
causa de las reformas neoliberales que se realizaron en el pais. Asimismo, la produccion cuenta
con el fomento de programas estatales para la produccion fresera canalizados por entidades,

como: FIRA, FOGAMICH, SEDRUA y SAGARPA.

En este contexto, el estado ha sido un actor clave para potenciar la insercion de la fresa y su
paquete tecnoldgico en la region, la cual viene impulsada por inversionistas y empresas
transnacionales de EUA, Chile y México (Feder, 1981; Sandoval, 2016). En un proceso rapido
y expansivo, para 2019, en Michoacan, habia una superficie sembrada de 11 mil hectareas y
una produccion de 564 mil toneladas, equivalentes al 78% de la produccion nacional (figura
IV-12), seguido solamente por el estado de Baja California con una superficie de 2,704.6

hectareas y una produccion de 200,570.8 toneladas (SIACON, 2021).

Dentro de las zonas productoras del estado de Michoacan destaca Zamora como sector clave
para el desarrollo de la fresa desde los afios sesenta. Territorio que cuenta con una produccion
de 149 mil toneladas y una superficie sembrada de 2,650 hectéreas al afio 2019, consagrandose
como uno de los municipios pioneros en produccion de estos berries a nivel nacional (SIACON,

2021).
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El desarrollo de las berries en la zona de Zamora se vio favorecido por las 6ptimas condiciones,
como buenas tierras y abundante agua, recursos que son fundamentales para satisfacer la
demanda del cultivo (Sandoval, 2019), ademas, cuenta con una amplia oferta de mano de obra
a bajo costo en los alrededores del valle. Por ello, el capital extranjero se introdujo exitosamente
en el territorio e inyectd recursos para su desarrollo por medio de grandes empresas
transnacionales, como: La Griffind and Brand, la Hand y actualmente Driscoll’s. Empresas que
controlan gran parte del negocio de la alimentacion a nivel mundial, y han logrado la
especializacion productiva de territorios que anteriormente producian cultivos tradicionales,

estableciendo asi nuevos enclaves agricolas de dominio de grandes capitales (Morett, 1991).

Superficie sembrada de fresa en el estado de

Michoacan (ha)
12000
10000
o
< 8000
2
= 6000
3
S 4000
[75]
2000 I I
0
NV
\S D Y Y \ \
N I ﬁ,“ '\9 % %“

Figura IV-12. Superficie sembrada de fresa en el estado de Michoacdn en el periodo 2010-2019.

Fuente: SIACON (2021).
El territorio de Zamora ha vivido un proceso de desarrollo capitalista y modernizador
significativo en los ultimos 30 anos, debido a la expansion de las corporaciones, convirtiéndose
en un sector importante en la economia nacional (Morett, 1991). Este proceso ha conllevado a
diversos cambios en el territorio hidrosocial y en su organizacion, los que han sido registrados
por estudios como los de Sandoval (2012; 2019), Peniche (2011), Feder (1981) y Morett
(1991). Investigaciones que abordan especialmente el caso de los ejidos, que han sufrido
procesos de reconversion productiva con el consiguiente desplazamiento de cultivos
tradicionales. Situacion que se puede observar en los registros oficiales, que muestran una baja
del 46% de la produccion de maiz entre los afios 2010-2019 (figura IV-13), producto de la
llegada de monocultivos de exportacion (STACON, 2021).

Frente a esto, la produccion de berries se ha insertado en zonas que cuentan con agua de calidad
que puedan satisfacer los altos requerimientos del cultivo, especificamente en el Distrito de
Riego 061 “Zamora” (figura IV-14), que riega una superficie de 11,184 hectareas
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(CONAGUA, 2018). La produccion del monocultivo ha aumentado la demanda y presion sobre
el agua, en un escenario de déficit hidrico a nivel nacional y estatal, panorama que es descrito
por la CONAGUA (2018) en su estudio “Atlas del agua de México”, en el que sefiala que las
RHA IV- Balsas y VIII- Lerma Santiago Pacifico, pertenecientes al estado de Michoacan,

presentan un grado de presion alto sobre los recursos hidricos, con una demanda del 45.2% y

50.2% respectivamente.

En este marco, se puede comprender el rol clave del gobierno en la acumulacion de derechos,
por parte de las transnacionales a nivel nacional y estatal, beneficiando asi la imparable
expansion geografica de los monocultivos a nuevos territorios. Asi las empresas se expanden
sin limitaciones a nuevas zonas que cuenten con agua de calidad y tierras en renta, que permitan
conectar con las principales carreteras, que comuniquen con las rutas hacia EUA, los
frigorificos y mano de obra, como el corredor agricola Morelia-Péatzcuaro, continuando el ciclo

sin fin de sobreacumulacion del capital (Cecena, 2016).

Superficie sembrada de fresa y maiz de riego/temporal en el
municipio de Zamora (ha)
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Figura IV-13. Superficie sembrada de fresa y maiz en el municipio de Zamora, estado de Michoacdn.

Fuente: SIACON (2021).
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Figura IV-14. Mapa de la zona de Zamora y el DR 061- Zamora.

4.6 Produccion de fresa en el corredor agricola
Los corredores agricolas son herramientas estratégicas para atraer inversionistas capitalistas.
Estos tradicionalmente son utilizados para reforzar la conectividad fisica de los territorios y
para mejorar el funcionamiento de los mercados, son nuevas formas de planificacion del capital
para mejorar las oportunidades en inversiones agricolas, a través de: la construccion de
infraestructura, generaciéon de empleos y conectividad de sectores de menor y mayor
productividad. Estas zonas ofrecen la oportunidad a capitales extranjeros y al sector privado,
nacional y local de participar, con el fomento de inversiones en cultivos de alta rentabilidad
como la fresa, con el apoyo del estado, bajo una logica de desarrollo en la que la agroindustria,

los paquetes tecnoldgicos y los cultivos de alta rentabilidad son los protagonistas.

La creacion de nuevos corredores se enmarca en la creciente necesidad de expansion geografica
del capital (Harvey, 2004), que ha impulsado a las empresas a explorar nuevos territorios donde
expandir los monocultivos, incorporando nuevas zonas productivas. Los inversionistas al
momento de seleccionar las nuevas zonas buscan tierras en renta para implementar los cultivos
y la nueva tecnologia, asi como fuentes de agua inocua que cumplan con los estdndares de

calidad para exportacién al menor costo posible.
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Las empresas han llevado la fresa a zonas que no eran consideradas dptimas para su produccion
por ser mas frias y lluviosas, como los municipios de Acuitzio, Lagunillas, Huiramba,
Patzcuaro, Tzintzuntzan y Morelia; en los que se ha identificado una expansion incipiente de
este cultivo con un rapido crecimiento. Situacion que se desarrolld a partir de la llegada de
“brokers” de capitales estadounidenses y nacionales, entre ellos productores de Zamora que
quisieron expandir su produccion, incentivados por la construccion en el afio 2017 de la planta
congeladora de la transnacional Driscoll’s, en el municipio de Lagunillas. Infraestructura que

contribuy¢ al posicionamiento de la corporacion como lider del mercado de fresa en la zona.

Esta expansion del monocultivo en el territorio conformdé un nuevo corredor agricola
denominado “Morelia- Patzcuaro”, que se conecta de este a oeste por la carretera Morelia-
Uruapan, y esta compuesto por cuatro zonas: Sanabria, Tupataro, Lagunillas y Tiripetio. Estas
zonas se encuentran emplazadas en territorios habitados por campesinos, pequefios
agricultores, ganaderos, ejidatarios e indigenas, que mayormente cultivan maiz para

autoconsumo y alimentacion de sus animales (Astier et al., 2012; Orozco et al., 2017 y 2010).

En este contexto, la insercion del monocultivo de fresa en el territorio ha conllevado un proceso
de reconversion de cultivos, en el que se han desarrollado cambios estructurales en el sector
agricola en cuanto al uso y acceso a los recursos agua y suelo, asi como a la organizacion social
del territorio. Procesos que requieren un abordaje en mayor detalle para comprender la llegada
de la transnacional, la nueva agricultura de contrato, y el modelo productivo de exportacion

que ha insertado la corporacion en el territorio.

4.7 Llegada de la transnacional al territorio michoacano
La produccién de fresa en México inicia con la llegada de capitales estadounidenses, a causa
de las facilidades que ofrece el pais para la produccion de fresas frescas, en épocas en que EUA
tiene restricciones con el clima. El punto de partida de exportacion en el pais fue el producto
fresco, para continuar con las fresas congeladas, debido a que parte de la produccion en México
se traslapa con los meses productivos de EUA (Morett, 1991). El arribo de las transnacionales
al pais se realizd6 mediante la operacion de “brokers” o intermediarios norteamericanos que
dominan el procesamiento y la venta de fresas, frescas y congeladas. Dentro de estas empresas
Feder (1981), destaca: Griffin and Brand, America Food Co., San Antonio Foreign Trading

Co., Betters Food Sales, entre otras.

La produccion nacional comenzo en la década de 1950 en el valle de Zamora, en el estado de

Michoacan, época en que se inici6 con el cultivo de 11 hectareas, ascendiendo a 2,300 hectareas
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en la década del sesenta, con las primeras exportaciones en el afio 1964. La extension de la
agroindustria fresera impulso la llegada de empresas empacadoras en diferentes zonas, en 1963
se instaldé en Jacona una planta con capacidad de procesamiento de 30 toneladas y 12 de
conservacion; asimismo, en 1965 se instal6 en Zamora una planta con capacidad para procesar
15 toneladas diarias y unas 20 de conservacion, llegando a un total de 15 congeladoras en la

region para el ano 1975 (Feder, 1981).

En este marco, los capitales estadounidenses se enlazaron con las congeladoras michoacanas
con el objetivo de abastecer el mercado de EUA. Proceso que contribuyd a que el capital
estadounidense fuese doblemente productivo con cultivos en México y EUA, aumentando asi
la superficie productiva y con ello la expansion geografica del monocultivo. Este avance se
desarrollé por fases, destacando tres: 1) primera fase, en el periodo comprendido entre 1950-
1970, en el que se instalo y desarroll6 el modelo agroexportador intensivo; 2) segunda fase, en
el periodo comprendido entre 1970-1990, época de reestructuracion que fue estabilizada por el
capital local; 3) tercera fase, en la época de 1990- a la fecha, época en que se han expandido
los capitales transnacionales en un proceso de acumulacién basado en la flexibilizacion y el

despojo (Hernandez y Bardn, 2020).

Durante la tercera fase, a partir del afio 2010, se presentd un crecimiento significativo de la
superficie sembrada de fresa a nivel nacional, duplicandose en un periodo menor a diez afios
(SIACON, 2021). Produccion que continia en manos de corporativos estadounidenses como
Driscoll’s (Garrapa, 2018), corporacion que inicid su operacion en los afios noventa en Zamora
y es una de las empresas lideres en la produccion de berries en el estado de Michoacan, la cual
controlaba, en conjunto con Food Company, mas de 3,000 hectareas en el valle de Zamora al
afio 2013 (Hernandez y Baron, 2020), superficie que se sigue expandiendo en un ciclo de
constante acumulacién del capital, incorporando nuevos territorios de agricultura tradicional

como el corredor agricola Morelia-Patzcuaro.

Driscoll’s hizo su primer acercamiento al territorio del corredor en la zona de Tupéataro, en el
municipio de Patzcuaro, en la que instald una planta provisional de fresas con campos de prueba
alrededor del afio 2015. Tras obtener resultados exitosos en estos territorios de climas mas
frios, la empresa decidié expandir su produccién en la zona, inaugurando en el afio 2017 el
tercer frigorifico en Michoacan, en el municipio de Lagunillas (figuras IV-15-16). La
infraestructura cuenta con una capacidad de almacenamiento de 700 hectareas cosechadas de

berries, con la mision de agilizar la produccion mayormente de fresas, en los municipios de
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Morelia, Patzcuaro y Acuitzio correspondientes al corredor agricola Morelia-Patzcuaro

(Hortalizas, 2018).

La produccion en el corredor ha sido guiada por la transnacional mediante alianzas con brokers
zamoranos que manejan el mercado, y en menor medida con pequefios productores “de
comunidad” (como les denomina la empresa). De este modo, a partir del afio 2015 la
corporacidn ha logrado expandir rapidamente el cultivo en la region, especificamente en zonas
que cuentan con agua de calidad y tierras en renta. Instaurando en el territorio una agricultura
de contrato, en la que el productor compromete la totalidad de su produccion, de este modo, la
corporacion determina las formas en que se realiza la produccion y la tecnologia a emplear,
insertando métodos industriales en el territorio que son altamente demandantes de recursos

naturales y humanos (Sandoval, 2019).

Proceso que se realiza con el apoyo del estado, mediante programas nacionales y estatales que
promueven la agroexportacion como motor de desarrollo, a través de instituciones como
SAGARPA, SEDRUA, FIRA, entre otras. Instituciones que han otorgado fondos y
subvenciones para: integracion de cadenas agroalimentarias, desarrollo de cluster
agroalimentario, reconversion productiva, transferencia tecnologica, sistemas de riego
tecnificado, rehabilitacion de infraestructura agricola, entre otras, por montos que superan los
6,000 millones de pesos en el periodo comprendido entre los afios 2007 y 2020, siendo FIRA
y SAGARPA los que han otorgado los mayores incentivos para la produccion de pequefios y

grandes productores (SAGARPA, 2008; FIRA, 2020).
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Figura IV-15. Mapa de las sedes de Driscoll's en el corredor agricola Morelia-Pdtzcuaro.

Figura IV-16. Planta de Driscoll’s en su sede Lagunillas.

a. Caracteristicas de los agricultores de la fresa
Los agricultores de fresa, en el corredor, se pueden diferenciar en dos grandes grupos que
entregan la totalidad de su produccioén a Driscoll’s: 1) empresarios agricolas, que tienen el
control de la tierra y los derechos de agua en propiedades ejidales o privadas otrora maicera;
i1) pequeios productores, que poseen los derechos de agua y tierra, en las que antes producian
maiz, y se acoplaron al mercado de la fresa a través de programas de la transnacional para los
“productores de comunidad” y mediante apoyos financieros de parte del estado. El primer

grupo se conforma por productores regionales, nacionales y extranjeros que contaron con las
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facilidades de capital para implementar las innovaciones tecnologicas exigidas para entrar al
mercado de la fresa. Y el segundo grupo se conforma por agricultores locales que quisieron
hacer la reconversion productiva, mayormente de maiz a fresa, por la necesidad de generar

nuevos ingresos.

Los primeros agricultores han contado con el apoyo de créditos bancarios, programas estatales,
asi como el apoyo directo de la transnacional. Situacion que fue comentada en la entrevista,
realizada el 30 de junio del 2021, a funcionarios de la empresa Driscoll’s, asi como por el
ingeniero de la empresa fresera Biotegro, quienes sefialaron que una vez realizado el contrato
con la corporacion, en el que se compromete exclusividad de produccion, se les otorgan
facilidades para la adquisicion del paquete tecnoldgico, mediante un sistema de préstamo que
es devuelto a medida que avanza la cosecha. Los segundos ingresan a través de un programa
de apoyo a productores que no podrian entrar al mercado sin asistencia econémica y técnica,
estos pueden ser ejidatarios o pertenecer a alguna comunidad. Actualmente en el corredor
agricola la transnacional cuenta con 23 productores, de los cuales 15 son locales y el resto

pertenecen al estado de Michoacéan y actualmente van en la cuarta generacion.

El programa de agricultores de comunidad, seglin lo indicado por los profesionales, guia en
todo el proceso productivo a los agricultores por un periodo de tres a cinco afios. Para
comenzar, la empresa realiza la inversion inicial del paquete tecnologico, el que es retribuido
con la produccion que es vendida por Driscoll’s y, segin los encargados, un porcentaje no es
reintegrado a la empresa. La superficie del productor no es una limitante, por lo que pueden
tener una hectarea productiva e ingresar al programa. Los agricultores de las comunidades, para
ingresar a Driscoll’s, son evaluados econdmicamente, y si cuentan con el capital estimado, la

empresa implementa el paquete tecnologico en el predio.

Con este programa, segun lo sefialado por personal de la transnacional, se busca que el
productor sea exitoso, ya que es “parte” de la cadena de valores de la empresa, y es asistido
con diversas capacitaciones financieras para que logren ser pequefios empresarios. Cabe
sefalar que este programa no se desarrolla en Zamora, y es exclusivo del corredor agricola

Morelia-Patzcuaro.

b. Agricultura de contrato
La agricultura de contrato es una estrategia de las corporaciones para dominar el proceso

productivo sin poseer la tierra. Estos acuerdos se llevan a cabo de manera individual o grupal
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entre los agricultores y la corporacion, en los que se especifican las condiciones de

participacion, produccion y mercadeo de un producto.

Estrategia que ha sido propuesta desde los afios 80 por el Banco Mundial, el FMI y la Agencia
de Desarrollo de los Estados Unidos, para la modernizacion del sector agrario y la agricultura
tradicional. Bajo la justificacién de favorecer los procesos de transferencia tecnologica y
modernidad, incrementar los ingresos de los pequefios productores y abrir la posibilidad de
nuevos mercados (Barros, 2000). No obstante, los capitales estadounidenses, como se demostrd
en los apartados anteriores, con sus grandes inversiones y tecnologia no han beneficiado la
agricultura mexicana, por el contrario, han contribuido a la inestabilidad y descapitalizacion de

esta (Feder, 1981).

Este proceso se ha desarrollado en un escenario de marginacion y exclusion de los campesinos,
de cultivos tradicionales, del mercado, asi como un abandono sistematico del estado para el
fomento de sus producciones (Sandoval, 2016). Frente a esto, los agricultores rentan sus tierras
a empresarios que operan con la trasnacional, llevando a la reconversion productiva en el
territorio, producto de las demandas de cadenas globales de alimentos. En un negocio en el que
la relacion patron-cliente es reemplazada por la de propietario capitalista- trabajador, los
agricultores quedan en calidad de prestanombres a la voluntad de las compaiiias (Villegas et

al., 2004).

Se generan dos tipos de contratos: 1) de renta de tierras campesinas a brokers asociados a la
corporacion; 2) de usufructo en el que se compromete la venta de la totalidad de la produccion

de fresa a Driscoll’s.

En el primero, los brokers hacen contratos con los agricultores, ejidatarios y campesinos, para
rentar las tierras por periodos de 5, 10 y hasta 50 afios. Segun lo sefalado en entrevista, por
funcionarios de Driscoll’s, la corporacion le exige a los brokers y a los agricultores que cuenten
con la documentacion legal vigente: contrato de arriendo o propiedad de las tierras, derechos
de aprovechamiento de agua, y, si se encuentra dentro de una organizacion ejidal, la
documentacién y permisos de la asamblea. Igualmente, la empresa no acepta a los productores

emplazados en zonas donde se ha realizado cambio de uso de suelo.

Para el segundo, Driscoll’s, en su contrato de usufructo, exige a sus contratistas una produccion
exportable con un alto estandar de calidad, por ello, les recomienda la implementacion de un
paquete tecnologico. Frente a esto, los funcionarios de la transnacional sefialan que se

recomiendan estas tecnologias (macro tunel, acolchado, riego tecnificado, entre otras) a los
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agricultores y son ellos quienes deciden si lo implementan o no, indicando que “el riesgo de
perder la produccion es de un 99% si no lo adquieren”. En este sentido, la Encargada del area
de Impacto Social y Ambiental de la transnacional, sefiala que en México las condiciones
climaticas son diferentes a las de California, donde hay golpes de calor y granizadas, por lo
que los productores trabajan con macro tineles para prevenir pérdidas en su produccion,
indicando nuevamente que, si pierde el agricultor, pierden todos, es una cadena de valores

integrada.

La corporacion, a sus contratistas, les entrega un marco de recomendaciones técnicas para el
cultivo, que son supervisadas y auditadas por esta, dando énfasis en la inocuidad de la
produccion que, sefialan, no es negociable. Por consiguiente, la produccion que no satisfaga
los estandares de inocuidad debe ser destruida, ya que el productor tiene prohibida su venta.
Asimismo, segun la encargada, la corporacion presenta tolerancia cero frente a: trabajo infantil,
falta de prestaciones de seguro social, trabajadores sin contrato, entre otras. Cabe sefialar, que
para fiscalizar la produccién, la empresa cuenta con equipos técnicos que supervisan y guian

todo el proceso de produccion.

c. Modelo productivo de exportacion
En la década del noventa en México se instaurd una nueva logica de produccion de fresa,
basada en un modelo de acumulacién y despojo de los recursos naturales y de la fuerza de
trabajo. Proceso que se realizo mediante una revolucion tecnologica que, en un periodo menor
a 20 afios, introdujo avances que impactaron positivamente los niveles de productividad, sin
importar las afectaciones socioambientales. Asi, en el nuevo paquete tecnoldgico se
implementaron tecnologias, como: sistemas de riego por goteo y fertirriego, acolchado del
suelo, y macro tinel (Santoyo y Martinez, 2009). Cambios tecnoldgicos que permitieron la
produccion de diversas variedades de fresas en cuanto a tamafo, firmeza, dulzor, inclusive en
produccion organica y no organica, que posicionan el producto en diversos mercados en EUA,

Europa, Asia y Sudamérica (FIRA, 2016).

Con el avance en la produccién y la instauracion de esta nueva logica corporativa, se generd
una mayor flexibilidad del mercado de trabajo, integrando mujeres de diversas edades a la
produccion, asi como jornaleros de diferentes zonas rurales habitadas por comunidades
indigenas y campesinas. Respecto a esto Seefod (2002), sefiala, que el mercado laboral de
exportacion mexicano posee un estrato superior dividido por género: los hombres ocupan los

puestos calificados (ingenieros, técnicos mecanicos y tractoristas), mientras que las mujeres,
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aunque tengan calificacion, no se les reconoce y son asignadas a trabajos dentro de los

empaques y agroindustrias.

Las empresas contratan a trabajadores que residen en sectores alejados de la zona en que se
emplaza la transnacional, por lo que se trasladan de diversos puntos del pais para ejercer como
jornaleros en la época de cosecha. Por ello, las empresas han incorporado albergues para los
trabajadores, para tener jornaleros de tiempo completo. Igualmente, se contratan trabajadores
de zonas mas lejanas, dentro del estado, a modo de asegurar la fuerza de trabajo. Las nuevas
estrategias, para buscar mano de obra, han implicado la compra de autobuses escolares
obsoletos, importados desde EUA, y de camiones de carga con caja cerrada donde no se

visibilizan las condiciones de traslado (Herndndez y Baron. 2020).

Dicha situacion, fue confirmada en campo, tras visualizar camionetas y autobuses escolares en
los caminos y en las afueras de las empresas (figura IV-17). En entrevistas realizadas, en marzo
del 2021, a un ingeniero de la empresa “Biotegro”, ubicada en la zona de Tiripetio, este, sefialo:
“la empresa va a buscar gente a las afueras de Morelia, acé llegan personas de Patzcuaro, San
Rafael y Tarimbaro y hasta de Chiapas, para ellos la empresa tiene un albergue donde alojan a
los trabajadores que no pueden regresar a su hogar”. Esto genera un aumento en la cantidad de
jornaleros, situaciébn que es aprovechada por las empresas para reducir los salarios.
Actualmente en la zona del corredor, segun lo sefialado por el ingeniero, se pagan a $16 pesos
la caja de fresas, y en épocas de buena cosecha los trabajadores mas rapidos pueden llegar a

ganar hasta $5,000 pesos a la semana.

Figura IV-17. Fotografia de autobuses de traslado de jornaleros en las afueras de la empresa Biotegro, zona de Tiripetio.

De igual forma, las corporaciones tienen nuevas estrategias para “cumplir” con la seguridad
médico social de los trabajadores. A este respecto Seefod (2002), sefiala que los empresarios

reducen costos por dos mecanismos: i) no informando toda la superficie cultivada, y ii)
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determinando la magnitud menor de jornales que requiere el cultivo con el Comité Técnico del
IMSS, esto sumado a que los convenios con el IMSS se asignan bajo el salario minimo oficial
$37.47 (1999) y no el salario corriente. Situacion que ha generado diversos pronunciamientos
por parte de los jornaleros, para la reivindicacion de las condiciones de vida y de trabajo, como
en el caso de San Quintin, en el estado de Baja California, donde el 17 de marzo del 2015 se
presentd un pliego petitorio por parte de los trabajadores movilizados de la transnacional

Driscoll’s:

“Aumento del promedio salarial diario y proporcionalmente en el caso del
trabajo a destajo; revocacion de los contratos colectivos firmados con los
sindicatos confederados, que prevén un salario ya integrado de las
prestaciones; pago del aguinaldo, de los dias festivos, de la prima vacacional,
de las prestaciones y el reparto de utilidades; respeto de las 8 horas laborales
segun la Ley Federal del Trabajo, con pago suplementario de las horas extras;
descanso al séptimo dia y en dias festivos, con posibilidad de tener vacaciones;
afiliacion efectiva al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) de todos los
trabajadores; eliminacidn del acoso sexual sufrido por las trabajadoras;
establecimiento de un didlogo con los patrones y el gobierno estatal. Ademas,
con respecto a las condiciones de vida en el valle, se suma la demanda de una
ampliacion de los servicios de salud publica y extension a todas las colonias de
los servicios basicos de agua potable, luz, sistema de drenaje y carretera

pavimentada” (Garrapa, 2018:2).

Demostrando la precarizacion laboral con la que operan las empresas, las cuales ante la protesta
y las negociaciones desarrolladas por los jornaleros, tuvieron una leve mejora en las
condiciones salariales y el nimero de afiliaciones al IMSS (Garrapa, 2018). Sumado a esto, a
causa de las exigencias de inocuidad requerida para exportacion, las empresas se han visto en
la obligacion de mejorar las condiciones laborales de los trabajadores. Esto fue abordado en
entrevistas por personal de la empresa Driscoll’s, donde sefialaron que han incorporado
exigencias que prohiben el trabajo de menores de edad y de mujeres embarazadas, ademas de

la obligatoriedad de brindar seguro social a los trabajadores.

4.8 Paquete tecnologico
La industrializacién y modernizacion de la agricultura en México responde al ingreso del pais
a un mercado mundial sumido en el régimen alimentario (McMichael, 2009; Rubio 2008a).

Mediante tratados de libre comercio que benefician a los paises del norte global, como EUA
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(O’Brien, K. & Leichenko, 2003), en un proceso de neoliberalizacion de la naturaleza y de
socializacion de los costos ambientales (Avila, 2015), que ha permitido el ingreso de
transnacionales agro-extractivas al territorio, y con ello, la puesta en marcha de una agricultura
de contrato. Esta iniciativa se desarrolld fuertemente en México durante el afio 1995 con la
creacion de la alianza para el campo, bajo el mandato del presidente Zedillo, la cual se bas6 en
“la 1dea de internacionalizar la agricultura a través de la transformacidon de su estructura
productiva y convertir la agricultura ejidal tradicional en agroindustria moderna” (Peniche,

2011:312).

Para estas transformaciones, el estado dirigi6 gran parte de su presupuesto a los cultivos de
mayor rentabilidad, bajo un conjunto de iniciativas que impulsaron la inversion extranjera, en
un marco legal que permitio el ingreso de las empresas transnacionales en tierras tanto privadas
como e¢jidales. Coyuntura que se logro en el afio 1991, bajo la modificacion del articulo 27
constitucional, que permitio la renta de tierras comunales conllevando al desplazamiento de

cultivos tradicionales (Appendini, 2012).

Igualmente, el estado facilito el desarrollo de la agricultura de exportacion mediante el fomento
de obras de irrigacion y la creacion de los distritos de riego (Palerm-Viqueira, 2005).
Infraestructura que posteriormente fue traspasadas a los usuarios, bajo la justificacion de lograr
la autosuficiencia financiera y un mayor aprovechamiento de los recursos disponibles,
provocando un adelgazamiento del rol del Estado en la gestion de los recursos hidricos y

otorgando libertad de los grandes capitales para la explotacion de los recursos (Osorio, 2005).

El estado ha fomentado estos sistemas a través del otorgamiento de créditos para la
implementacion del cultivo de fresa y su paquete tecnoldgico asociado. Con un financiamiento
restrictivo en el que se evalta la solvencia econdmica de los agricultores, y se determina qué
tipo de productores participan de la agroexportacion, dejando fuera a los pequeios productores
y campesinos (FIRA, 2016). En este contexto, se puede entender el rol clave del estado y sus
iniciativas para la expansion de la agricultura de exportacion, especialmente de la agricultura
protegida que requiere una alta inversion inicial, la cual cuenta con tecnologia que permite
minimizar las restricciones climaticas y asegurar la produccion en un menor tiempo y fuera de

los ciclos naturales (Moreno et al., 2011).

De este modo, las empresas que producen monocultivos, con nuevos y sofisticados paquetes
tecnologicos, financiados por el estado, aumentan la presion sobre los recursos al permitir

producciones intensivas (figura VI-18). Dentro de las innovaciones para la produccion de fresa
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se pueden destacar: las plantas de alto rendimiento, sistemas de riego tecnificados, tuneles y
plasticos de proteccion climatica, uso de fertilizantes, plaguicidas, sistemas de control de
heladas y maquinaria especializada (Garcia, 2003). Sistemas que “mejoran” las condiciones
que entrega la naturaleza para la produccion de cultivos, lo que se resume en lo sefialado por

Giraldo (2018:32):

“Si el clima es seco, se emplea el riego; si la fertilidad del suelo es baja, se
aplican fertilizantes; si las plagas y malas hierbas invaden los cultivos, se
pulveriza; si se necesita mas energia para roturar la tierra, se recurre a la

mecanizacion y al uso de combustibles fosiles”.

A continuacion se analizara en detalle el paquete tecnolégico implementado por las empresas

freseras en el territorio del corredor agricola.

Figura IV-18. Fotografia de la produccion de fresa y su paquete tecnoldgico.

4.8.1 Plantas modificadas
En México la produccion de fresas para exportacion depende tecnoldgicamente de EUA,
debido a que la totalidad de variedades producidas en el pais han sido creadas y modificadas
en la Universidad de California Davis y la Universidad de Florida (Rodriguez et al., 2016). La
importacion de las plantas es guiada por empresas privadas como Eurosemillas S.A, y por
asociaciones de productores como la Union Agricola Regional de Productores de Fresas y
Hortalizas de Zamora (Berdegué y Sanclemente, 2007), empresas que imponen altos precios
de venta, incrementando los costos de produccion para los agricultores locales, con un valor
promedio de $100 USD por millar de planta madre, costo que se suma a las tarifas de

importacion, traslado y regalias (tabla IV-12).
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Frente a la expansion de la produccion de fresa, México ha fomentado la innovacion genética
del cultivo, y actualmente hay cuatro instituciones que estan trabajando en su mejoramiento:
Colegio de Postgraduados, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Pecuarias
(INTFAP), la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH) y el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) Unidad Irapuato, con apoyos de

diversas instituciones privadas y estatales (tabla IV-13).

Tabla IV-12. Costos de importacion de plantas de fresa desde EUA.

Universidad Variedades Valor milla Regalias por milla Intermediario para la
de planta de planta madre comercializacion
madre ($USD)
(SUSD)
Florida SRR, SR $100,00 $700,00 - $800,00  Ekland Marketing (EUA)

Charlie y Galexia
Albién, Camino
Real, Camarosa,
Aromas, Ventana, $100,00 $250,00
Diamante y San
Andreas, entre otras

Eurosemilla S.A de C.V
(Espatfia)

Davis
California

Fuente: Fondo Sectorial de Investigacion en materia Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y

Recursos Fitogenéticos (2012); Rodriguez et al. (2016).

Tabla IV-13. Instituciones que innovan en la produccion de plantas de fresa mexicana.

Institucién Institucién apoyo Nuevas Mejoras genéticas relevantes
financiero variedades
Colegio de Fundacion Produce CP Zamora y Alta capacidad productiva y excelente
postgraduados Michoacan A.C CP Jacona calidad; capacidad de reproduccion
temprana (octubre -noviembre-diciembre)
INIFAP- Programa de Nikté y Pakal Plantas libres de virus, adaptadas al
CINVESTAV- mejoramiento genético cultivo anual y al ambiente de Irapuato,
CIDAM del Gobierno de México Guanajuato
UMICH Coordinadora Nacional S/ No se cuenta con avances que estén al
de Fundaciones Produce, alcance de los productores
A.C

Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Fondo Sectorial de Investigacion en materia Agricola, Pecuaria,
Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos (2012); Gobierno de Michoacan (2019), Rodriguez et
al. (2016).

Es importante precisar, que pese a dichas investigaciones y a las nuevas variedades mexicanas,
la mayor produccion de plantas de fresa para exportacion, en Michoacan, es realizada por
Driscoll’s. Corporacién que posee mas de 83 patentes de fresa registradas desde 1958 en la
United States Patent and Trademark Office (USPTO), y recientemente con 13 nuevas patentes
listadas en el afo 2020 y cinco patentes ingresadas en mayo del afio 2021 (Anexo 7.3). Las
plantas registradas por la empresa fueron seleccionadas por sus propiedades de alto

rendimiento, temporada temprana, vida util y arquitectura de la planta, como también, por sus
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propiedades organolépticas como brillo, dulzura, firmeza, forma y sabor (USPTO, 2021).
Dentro de las modificaciones realizadas a las plantas esta la introduccion de un gen que impide
la evolucion de la fresa, es decir, la planta crece con normalidad pero es estéril no puede
reproducirse; por ello, los agricultores se ven en obligados a adquirir nuevas plantas con la
transnacional, generando dependencia de su administracion para continuar con la produccion

de exportacion (Segrelles, 2005).

Las plantas patentadas por Driscoll’s son reproducidas en diversos paises como EUA (en el
estado de California), Espafia, Reino Unido y México. En este ultimo, en el afio 2018 se
inaugurd el laboratorio de cultivos vegetales de la transnacional, con una inversion de tres
millones de dolares (Hortocultivos, 2021), cuyo objetivo es analizar, investigar y evaluar
nuevos sistemas de produccion, para generar y multiplicar plantas in vitro, que serviran como

material base para ser plantadas en viveros de Driscolls.

Dicha situacion, fue confirmada en entrevistas por el personal de empresas freseras del
corredor, quienes sefialaron que la produccion se lleva a cabo con plantas producidas por
Driscoll’s: Xarlem, Minerva, DC9110P, Yunuen y Laredo, provenientes del estado de Puebla.
Laredo es la de mayor superficie cultivada en los campos visitados. Las empresas que entregan
su fruta a Driscoll’s, operan bajo la agricultura de contrato, con cldusulas que restringen la
compra de las plantas exclusivamente a la corporacion, la cual decide qué variedad de fresa se

cultivard, la fecha de plantacion y de cosechas.

En el mes de agosto se planta la produccion de fresa, con cosechas que comienzan en el mes
de octubre teniendo su pick productivo en el mes de febrero y marzo y bajando su produccion
hasta el mes de junio. Al finalizar la cosecha, la corporacion, a través de sus ingenieros y
técnicos decide si la planta termina su ciclo y es arrancada, o si tiene una segunda y ultima

floracion, debido a las modificaciones que no permiten continuar con la produccion.

4.8.2 Fertilizantes
Las plantas sintetizan sus alimentos a partir de elementos quimicos que toman del aire, agua y
suelo. Entre ellos se distinguen los macronutrientes primarios: nitrogeno, fosforo y potasio; y
los macronutrientes secundarios: boro, cobre, cloro, hierro, manganeso, molibdeno y zinc. Los
primarios se encuentran disponibles en el suelo en cantidades que deberian ser idoneas para las
necesidades del cultivo (Pérez y Aguilar, 2012). Sin embargo, en la agricultura intensiva no

son suficientes los nutrientes presentes de manera natural; por ello la industria precisa nutrir de
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manera artificial el suelo con fertilizantes quimicos, los que forman parte importante del

paquete tecnologico al permitir obtener una produccion significativa y de gran rentabilidad.

Existen diversos tipos de fertilizantes que se denominan segun sus componentes: 1) simple,
que contiene un nutriente principal y 2) compuesto, formado por dos o mdas nutrientes
principales (nitrogeno, fosforo y potasio o NPK) pudiendo contener ademdas micronutrientes
(boro, cobalto, cobre, hierro y azufre). Los fertilizantes NPK aportan los macronutrientes
necesarios para el desarrollo del cultivo, la fotosintesis y el desarrollo celular, almacenamiento

y transferencia de energia, crecimiento de raices, entre otras propiedades (RAPAL, 2010).

La proporcion utilizada de fertilizantes para el cultivo de fresa tiene directa relacién con el
nivel de rendimiento esperado y con las propiedades quimicas del suelo. Por esto, las
recomendaciones de fertilizacion deben ser realizadas acorde con los analisis de suelo y analisis
foliares, de este modo, se determinan los elementos especificos y las cantidades para asegurar
una mayor produccion. Segun estudios, la productividad aumenta significativamente con el uso
de fertilizantes quimicos y pesticidas, ya que con un sistema tradicional se producen 24.8 ton/ha

versus 60-90 ton/ha con el uso del paquete tecnologico (Peniche, 2011).

Asimismo, el pH del suelo es determinante en la disponibilidad de nutrientes para el cultivo de
fresa, el rango adecuado para la absorcion de los macro y micronutrientes es de 6.0-7.0 pH. El
pH del suelo puede ser modificado “deliberadamente” afiadiendo cal o bajo précticas de manejo
en las que se aplica continuamente fertilizantes de amonio que acidifican el suelo (Bolda, 2015;
Santos y Obregon, 2009). El equilibrio de los nutrientes aplicados es importante debido a que
una mala dosificacion de éstos llegaria a producir deficiencias y toxicidades, causando
problemas en la salud de la planta y por ende en su rendimiento (Bolda, 2015). Los nutrientes
recomendados para la fresa tienen una funcidn especifica sobre el cultivo y se detallan en la

tabla [V-14.

En las salidas a campo se verifico el uso de sistemas de inyeccion de fertilizantes, via riego, en
los campos productores de fresa. Asimismo, en las entrevistas llevadas a cabo, se constatoé que
todo el proceso de fertilizacion es guiado y fiscalizado por la transnacional Driscoll’s. De este
modo, las empresas deben seguir un riguroso calendario de aplicacion de productos, el que es
supervisado por los ingenieros de la corporacion y, en las empresas de mayor envergadura, por

sus propios ingenieros.

Algunas de las marcas de fertilizantes utilizadas para proporcionar los micronutrientes en la

produccion de fresa, son: Tradecorp AZ, Boro Plus; y para aportar los macronutrientes, se
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utiliza: Nitrato de Calcio, Nitrato de potasio, Sulfato de Magnesio, NPK, MAP y aminoacidos,
insumos que son importados a México por compaiiias transnacionales que manejan el mercado

a nivel mundial.

Tabla IV-14. Fertilizantes utilizados para la produccion de fresa: funcion, problemas por exceso y por déficit.

Elemento Funcién Problemas por exceso Problemas por

déficit

Nitrégeno Aumenta vigor de la planta, la Exceso de crecimiento Hojas tienden a
produccion de estolones, mayor vegetativo y menor rendimiento. = ser pequefas y de
cantidad y actividad de las raices. Frutos blandos y mala color verde palido o
Mejora la acumulacion de postcosecha. Mayor sombra y amarillento.
reservas para la temporada presencia de malezas, ataque de
siguiente. plagas y enfermedades.

Foésforo Mejora el crecimiento de raices, = Se inducen deficiencias de zinc =~ Menor
la floracion, la defensa contra (Zn). enraizamiento y
ataque de enfermedades y plagas. acortamiento del
Aumenta la acumulacion de ciclo productivo.
reservas para la siguiente
temporada.

Potasio Mejora el vigor de la planta, Se pueden inducir deficiencias Reduce la cuajay la
calibre, sabor y firmeza de de magnesio (Mg) y calcio (Ca). productividad.
frutos. Mayor rendimiento. Partidura en el fruto en suelos
Aumenta la eficiencia en el uso con inadecuado manejo del
del agua y resistencia a agua.
condiciones de estrés por falta de
agua. Aumenta la resistencia al
exceso de frio invernal. Aumenta
la resistencia a enfermedades y
plagas.

Calcio Mejora el desarrollo de raices. Se pueden inducir deficiencias Menor desarrollo
Mejora la cuaja, calibre y de magnesio (Mg) y potasio de raices. Menor
firmeza de frutos. Aumenta la (K). Excesos de Ca en el suelo productividad.
resistencia a enfermedades y pueden generar deficiencias de Pérdida de
plagas. Mejora la calidad de fosforo (P), boro (B), Zinc (Zn)  coloracion en hojas
postcosecha. y manganeso (Mn). adultas.

Magnesio Aumenta la intensidad en el Se pueden inducir deficiencias Hojas jovenes con
color verde de las hojas. de Cay K. Indirectamente sintomas de
Contribuye a aumentar el puede inducir mayor incidencia  deficiencia se
rendimiento. Mejora la de enfermedades y plagas observan amarillas
acumulacién de reservas para la (estimula una mayor absorcion entre los nervios
siguiente temporada. y utilizacion del N). que permanecen

verdes.

Azufre Mejora el desarrollo de la planta. =~ Aumenta la conductividad Pérdida de
Mejora la firmeza del fruto al ser = eléctrica en el suelo, afectando coloracion en hojas
usado con potasio (K). la extraccion del agua por las adultas.

raices. Usado como sulfato baja
la concentracion de calcio en el
suelo.
Boro Mejora la cuaja de flores. La toxicidad por B genera Reduce la cuajay la

Aumenta el calibre de frutos.
Mejora la acumulacion de
reservas para la siguiente
temporada. Contribuye a una
mejor brotacion para la siguiente
temporada.

problemas de salinidad en las
plantas dafiando hojas afectando
la produccion.

productividad.
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Zinc Mejora el vigor de plantas y la Exceso de vigor de plantas.

produccion de centros de Puede inducir deficiencias de
crecimiento (meristema). Mejora ~ fosforo (P), cobre (Cu) y hierro
el enraizamiento de plantas. (Fe).

Aumenta la cuaja de flores.

Fuente: Bolda (2015).
Mercado de los fertilizantes

Los fertilizantes empleados para la produccion agricola y de la fresa son importados, pese a los
esfuerzos del Estado mexicano por desarrollar una industria nacional de fertilizantes, esta no
pudo hacer frente a la alta demanda nacional debido a su desregulacion y posterior
privatizacion (Bancomext, 1963). Por esto, los productos que se utilizan son de empresas
transnacionales que manejan el mercado mundial, como Syngenta, Bayer y BASF con el 51%
del mercado de agroquimicos; y las empresas Agrium, Yara y Mosaic que manejan el 31%

(Gorenstein, 2016).

Este oligopolio de transnacionales tiene el control del mercado y la libertad de fijar altos precios
de venta de fertilizantes sintéticos. Asimismo, concentra el mercado agricola al fusionar
corporaciones que complementan la venta de semillas, plaguicidas y fertilizantes, armando
paquetes tecnologicos para la produccion de monocultivos que homogenizan la agricultura y

aseguran la venta de sus mercancias (Howard, 2009).

4.8.3  Plaguicidas
Los plaguicidas son insumos indispensables en la agricultura de exportacion y en sus practicas
intensivas (Altieri, 1994). Estos pueden clasificarse por diversos criterios, autores como Bernal

et al. (2012) y Seefoo (1989), sefialan los siguientes:

1. Concentracion: ingrediente activo, plaguicida técnico, plaguicida formulado.

2. Organismos que controlan: insecticidas, herbicidas, fungicidas, acaricidas, bactericidas,
rodenticidas, avicidas, entre otros.

3. Modos de accion: de contacto, repelentes, de ingestion, defoliantes, fumigantes.

4. Composicion quimica: organoclorados, triazinas, organofosforados, compuestos de
cobre, piretroides, organoazufrados, entre otros.

5. Presentacion de formulaciones: solidos, liquidos y gases.
6. Uso al que se destinan: agricola, urbano, pecuario, industrial, forestas y doméstico.

7. Toxicidad de la Organizacion Mundial de la Salud: extremadamente toxicos, muy
toxicos, moderadamente toxicos, ligeramente toxicos.

Con base en esta clasificacion, en México “un 17% de las ventas de plaguicidas son de
categoria extremadamente toxicos, un 44% categoria muy toxicos, un 21% categoria

moderadamente toxicos y un 18% categoria ligeramente toxicos” (Bernal et al., 2012:176). Los
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plaguicidas son aplicados en los cultivos con dosis precisas, que deben ser medidas de manera
rigurosa, debido a que tienen una gran dispersion. En este sentido, estudios realizados en EUA,
han determinado que so6lo el 1% de la mezcla aplicada via aérea llega a la plaga, otra porcion
se queda en el follaje y en el suelo, siendo esta ultima la més riesgosa debido que puede
infiltrarse por lixiviacion en los riegos y llegar a contaminar las aguas subterraneas (Sanchez y

Betanzos, 2006).

Debido a la alta toxicidad de los plaguicidas, el Estado mexicano posee el control de los
quimicos autorizados, su uso y manejo. Los organismos con mayor injerencia en el control de
plaguicidas en México, son: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, SAGARPA, Secretarias
de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), Secretaria de Salud y Comision
Intersectorial para el Control del Proceso y Uso de Fertilizantes, Plaguicidas y Sustancias
Toxicas (Sanchez y Betanzos, 2006); a nivel internacional, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO), organismo que ha realizado diversos

estudios y guias para el manejo adecuado de los plaguicidas (Martinez et al., 2019).

Para el caso de la fresa, los plaguicidas utilizados para exportacion a EUA, son autorizados por
la Asociacion Nacional de Exportadores de Berries (ANEBERRIES A.C), quienes tienen un
extenso listado que se actualiza cada temporada. En este sefialan la plaga, enfermedad o maleza
a controlar, el ingrediente activo a utilizar, asi como las dosis por hectarea, periodo de entrada,
intervalo de aplicaciones, entre otras. Algunos de los quimicos recomendados se detallan en el

ANEXO 7.4.

Enfermedades de la fresa
El cultivo de fresas es propenso a contraer enfermedades en sus raices y en la planta misma,
por lo que se deben realizar constantes monitoreos sobre la evolucion del cultivo, y asi detener
a tiempo la propagacion de la enfermedad. De este modo, el reconocimiento del agente causal
asociado a las distintas patologias es clave para su control (Santoyo y Martinez, 2009). En la
tabla IV-15 se muestran las enfermedades méas comunes, los plaguicidas utilizados y las
principales empresas proveedoras. De estas tltimas hay que precisar que, se consideré una

empresa proveedora, por plaga, de un listado de hasta 20 empresas.
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Tabla IV-15. Enfermedades comunes en el cultivo de fresa y plaguicidas recomendados.

Pudricién de la Phytophthora = Raices y dafio Metalaxil-M Syngenta Agro S.A de
raiz fragariae general de la (OAY
planta
Moho gris Botrytis Flores, frutos y Oxicloruro de ~ Bayer de México S.A de
cinerea hojas cobre (OAY
Cenicilla Sphaerotheca  Hojas, brotes y Pentiopirad Dupont mexicana S de
macularis frutos R.LdeC.V
Peca de la hoja Ramularia Hojas, tallos y Azoxistrobin Syngenta Agro S.A de
tulasnei fruto (OAY
Pudricién radical  Phytophthora Raicesy cuellode = Azoxistrobin Syngenta Agro S.A de
y/o corona cactorum las plantas + Metalaxil-M = C.V
Pudricién de raiz Verticillium Raices y dafio Bacillus BASF mexicana S.A de
dahliae general de la amyloliquefac C.V
planta. uiens CEPA
MBI 600
Pudricion de la Rhizoctonia Raices y plantaen  Polyoxin de Arysta Lifescience
raiz y cuello solani general sal de zinc México S.A de C.V

Fuente: Elaboracion propia con base en Santoyo y Martinez (2009); ANEBERRIES (2019); Bolda (2015).

Principales plagas de la fresa
El manejo de las plagas en el cultivo de fresa requiere el conocimiento de su ciclo de vida y de
las sustancias quimicas que deben ser aplicadas para su control. Diversos manuales de cultivo
recomiendan rotar los plaguicidas para reducir el riesgo de resistencia a los quimicos. Sin
embargo, segun lo sefialado por Seefoo (1989), plagas como la arafia de dos puntos, el gusano
cogollero, los trips, entre otros, son casi inmunes a los plaguicidas ordinarios, por ello, los
agricultores no tienen mas remedio que barbechar el huerto infestado. Esta situacion, se ha
generado, producto del mal manejo de los plaguicidas, debido a la baja mantencion que les dan
a los equipos aplicadores. Esto sumado a la mayor resistencia que presentan las plagas a los
quimicos, ha conllevado a un aumento en el uso de los plaguicidas o, en su defecto, de mezclas
de mayor toxicidad (Bolda, 2015). Las plagas mas comunes y los ingredientes activos de los

plaguicidas utilizados en el cultivo de fresa se muestran en la tabla IV-16.

Tabla IV-16. Plagas comunes en el cultivo de fresa y plaguicidas recomendados.

Arafnaroja  Tetranychus Produce el Abamectina Syngenta
urticae marchitamiento de la Agro S.A de
planta CV
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Araiia de Tetranychus Disminuye el desarrollo Abakrone Biokrone S.A
dos urticae de la planta, y en altos de C.V
manchas niveles de infestacion
llega a evitar el desarrollo
de flores. Dafia la calidad
y cantidad de frutos en
temporadas de
produccion.
Gallina Phyllophaga spp Deterioro de las raices en  Biofentrina + FMC
ciega las plantas de fresa Imdacloprid Agroquimica
de México S
de R.L de
(OAY
Gusano del  Heliothis zea El principal dafio Carbarilo Bayer de
fruto ocasionado por las orugas Meéxico S.A
que se alimentan del fruto de C.V
y lo contaminan,
perforandolo, haciendo
surcos y tuneles en ellos
Trips Frankiniella Produce agarrotamiento Dow
occidentales al fruto Agrosciences
de México
S.AdeC.V
Pulgén Chince lygus El mayor riesgo es que Abamectina + Syngenta
son transmisores de virus ~ Tiametoxam Agro S.A de
y dafios en los brotes y CV
hojas tiernas
Mosquita Bemisia tabaci Se alimenta de la savia de = Malathion FMC
blanca las plantas robandoles Agroquimica
nutrientes y agua. de México S
Segrega melaza que actua de R.L de
como caldo de cultivo (OAY
para hongos y bacterias
Verticillium  Verticillium sp Pudricion de la raiz Bacillus BASF
amyloliquefacuiens mexicana
CEPA MBI 600 S.Ade C.V
Chinche Lygus spp. Daiia el tejido de la planta  Abamectina + Syngenta
Lygus y se alimenta de la sabia, = Tiametoxam Agro S.A de
deformando la fruta C.V

Fuente: Elaboracion propia con base en Santoyo y Martinez (2009); ANEBERRIES (2019); Bolda (2015).

4.8.4  Sistema de riego

El sistema de riego se presenta como una de las tecnologias relevantes del paquete tecnoldgico
debido a que es la fuente de abastecimiento de agua y de fertilizantes para la planta. La fresa
estd clasificada como hortaliza de crecimiento bajo, con raices superficiales de crecimiento
lateral, con una profundidad de 30 cm del perfil del suelo, por lo que es intolerante a la falta de
agua. Por ello, el manejo del riego se realiza con sistemas tecnificados de alta frecuencia como

el riego localizado que proporcionan el recurso con una eficiencia del orden del 80% (IMTA,

2016).

El estrés hidrico en la fresa genera una baja en el rendimiento y en periodo de cosecha provoca

reduccion del tamano del fruto. Esta situacion puede retardar la produccion de estolones y
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reducir significativamente la produccion de la siguiente temporada. Por este motivo los
productores de fresa deben mantener la humedad del suelo al 70% de manera constante,
consumiendo cantidades de agua mucho mayores a las que utilizan cultivos tradicionales como

el maiz de riego (FAO, 2006).

Las empresas utilizan sistemas tecnificados, como la cinta de riego, la cual presenta numerosas
ventajas: una mayor eficiencia en el uso del agua, no poseer restricciones con la topografia del
suelo para su funcionamiento, y aumentar la produccién al no interferir con la aplicacion de
productos quimicos, la cosecha, poda u otras labores (Antunez et al., 2009). Entre sus
desventajas estd su alto costo de inversion, el taponamiento de los emisores o goteros, por
causas fisicas, quimicas y biologicas del agua, por lo que es imprescindible un sistema de
filtrado. Igualmente, la salinizacion de los suelos causadas por el uso de aguas altas en sales o
por mal manejo de los fertilizantes (IMTA, 2013). Sin embargo, y pese a la alta inversion inicial
los productores utilizan estos sistemas de riego por su larga vida util, que hace que el costo
anual sea despreciable versus las ventajas que entrega. Los componentes del sistema de riego

se detallan en la siguiente seccion.

Componentes del sistema

a. Cabezal de control
Es un sistema que contiene una serie de dispositivos que abastecen a la red hidraulica con agua
presurizada, filtrada y en la cantidad requerida. Se compone de: medidores de flujo, valvulas
de control, inyectores de fertilizantes, filtros, sensores, controles y los equipos de bombeo; y

se encuentra ubicado cerca de las fuentes de agua y energia (figura IV-19).

Las fuentes de agua para los sistemas de riego por goteo pueden ser de agua superficial o
subterranea de alta calidad, debido a que el agua con muchas particulas en suspensién no
permite una aplicacion uniforme al obstruir los emisores. Para la produccion de fresa en el
corredor agricola, la fuente de agua mas utilizada, debido a su alta calidad, es la subterranea, a
través de pozos profundos de 200 metros o mas, la que es acumulada en grandes ollas desde

las que abastecen los sistemas de irrigacion para extensas superficies (figura [V-20).
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Figura IV-20. Fotografia de la olla de agua de la empresa Biotegro en la zona de Lagunillas.

b. Tuberias de distribucion
Las tuberias transportan el agua desde el cabezal hasta la planta, se dividen en secundarias,
auxiliares o laterales. Normalmente se utilizan de PVC o polietileno, van enterradas en el suelo,
para su mayor proteccion y asi alargar su vida util. En el caso de la fresa las cintas de riego se
cambian en cada temporada debido a que la planta inicia un nuevo ciclo y con las labores del

suelo se danan las cintas.
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c. Emisores
Los emisores pueden ser microjet, aspersores o goteros, que permiten la aplicacion de un caudal
determinado en forma de gota y varian entre los 0,5 (I/h) a 10 (I/hr), en el caso de la cinta de

riego, que es comunmente usada para la produccion de fresa (figura IV-21).

Figura IV-21. Fotografia de las tuberias de distribucion de agua de riego.

Estimacion de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
Para determinar la demanda de agua del cultivo hay una serie de parametros que se deben
considerar, como: las condiciones climatolédgicas, el estado de desarrollo del cultivo, el tipo de
suelo, entre otros factores. Existen diversas aproximaciones para determinar los requerimientos
de las hortalizas, los que se basan en el calculo de la evapotranspiracion de los cultivos para

determinar el volumen de agua requerido por la planta.

Este valor se puede obtener de estaciones meteorologicas o mediante su determinacién en
bandejas de evaporacion asociadas a un coeficiente bandeja. Una vez determinada su magnitud
se puede estimar la demanda de agua del cultivo, la cual esta asociada al estado fenoldgico de
la planta y al marco de plantacion del cultivo, para el caso de la fresa se obtuvo una ETc de 5.9
mm/dia. Cabe sefalar, que para el calculo de esta variable se realizo una memoria de calculo

detallada en el Anexo 7.5.

Volumen de agua total
Para determinar el volumen de agua total, se utiliz6 la demanda de agua del cultivo ETc,
asociada a su marco de plantacion y al nimero de plantas, considerando una eficiencia de 80%

en el caso de la cinta (ver memoria de calculo en el Anexo 7.5). Obteniendo un volumen total
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requerido de 29.647,5 1/ ha/dia 0 29,64 m*/ha/dia en un dia de maxima demanda, considerando

que la fresa tiene un ciclo de 300 dias se obtiene un volumen de agua total a aplicar por

temporada de 8,894.25 m?/ha.

Cabe senalar, que este valor calculado estd muy por debajo del promedio utilizado por las
empresas, estudios como el de Peniche (2011), determinan un volumen de agua utilizada de
11,843 m?/ha; Flores et al. (2017) sefialan que el agua utilizada es de 40,000 m>/ha. Diferencia
que se puede considerar por diversos factores, como: un tiempo de riego mucho mayor al
realmente requerido, un mayor niimero de plantas por hectarea, uso de emisores de mayor

caudal o mas emisores por planta.

Control de la humedad en el suelo
Por la disposicion del cultivo de fresas, bajo plastico, es necesario utilizar instrumentos que
ayuden con la medicion de la humedad para asegurar que sean los adecuados. Para esto, existen
diversos equipos como el tensiometro, adecuado para suelos franco a franco-arenoso.
Asimismo hay sensores que pueden quedar instalados en el suelo como los tensidmetros que
miden la tension del agua en el suelo, un ejemplo es la marca Watermark, la cual trae calibrados

los centibares en los que se debe regar por tipo de suelo (tabla IV-17) (Zapata, 2005).
Tabla IV-17. Tension recomendad para regar medidas por el tensiometro para diversos tipos de suelo.

Textura de suelo Centibares

Arenoso Franco 40
Franco Arenoso 50
Franco 60
Franco Limoso 70
Franco Arcilloso 90

El uso de sistemas de control de humedad, ayuda a determinar cuando es necesario regar el
cultivo, y de este modo optimizar el recurso hidrico no sobre regando. Sin embargo, estos
controles no siempre son rigurosos y generalmente se aplica mas agua de la necesaria, por lo
que el cultivo de la fresa tiene un sistema drenaje para evacuar los excesos, debido a que la

fresa tiene una alta sensibilidad al exceso de humedad (figura IV-22).
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Figura IV-22. Fotografia de los drenes en la zona de Tiripetio.

Los sistemas de riego permiten una aplicacion eficiente del agua al cultivo, si se determinan
correctamente los requerimientos de la planta y se hace un buen disefio del sistema. No
obstante, por la informacion obtenida en entrevistas a los técnicos de empresas productoras de
fresa, la determinacién de los tiempos de riego y el manejo del sistema no es la adecuada por
diversas razones, como: la falta de capacitacion de los operarios, muchos sectores de riego,

fugas de agua, tiempos de riego mayores a los requeridos y pérdida de fertilizantes.

Por lo expuesto, hay un mal manejo del riego, quedando fertilizantes en las tuberias o
aplicandose en sectores que no corresponden, generando un exceso o falta de fertilizacion. En
este sentido, si consideramos estas pérdidas, tanto de agua como de fertilizantes, en superficies
productivas como las del corredor agricola (aproximadamente 670 hectareas), es un problema
de gran envergadura en el que se afecta directamente a los pequenos agricultores y residentes

en el uso del agua y en su calidad.

4.8.5 Plasticos agricolas
La agricultura moderna e intensiva produce para un mercado global que maneja altos
estandares de calidad, demandando fruta que no presente dafios por agentes climaticos, plagas
o enfermedades. Requerimiento que ha introducido a los campos, la agricultura protegida,
basada en la implementacion de diversas estructuras que cubren los cultivos, el suelo y

permiten manejar el clima.

Estas estructuras, modifican el ambiente en el que se desarrollan los cultivos, con el proposito

de tener un crecimiento temprano, mayores producciones, y mejorar la calidad de la fruta
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(Santos et al., 2010). Dentro de las estructuras mas utilizadas en la agricultura protegida se
encuentran las coberturas plasticas, malla sombra y macro tineles (Juarez et al., 2011). Siendo

estos ultimos los mas recomendados por las empresas exportadoras para la produccion de fresa.

Cobertura plastica en camellones
La fresa se cultiva sobre camellones en una disposicion de doble hilera en zigzag, que permiten
manejar la humedad en las raices y la aireacion de la planta. La forma del camellon
generalmente es trapezoidal, lo que permite una distribucion uniforme del agua, debido a que
forma un bulbo himedo de mayor tamafio, posibilita drenar el exceso de agua en caso de un
mal manejo del riego y de este modo disminuir la asfixia radicular y la pudricion (Santos y

Obregon, 2009).

Dichas estructuras tienen dimensiones de 60 cm en la parte superior y 70-80 cm en la base, con
una altura de 35 cm y una separacion entre camellones de 50 cm, configuracion que permite
calentar el suelo por asolamiento, mejorando la ventilacion del follaje, asi como el libre transito

de las personas que cosechan (figura IV-23).

Figura IV-23. fotografia camellon de fresa en la zona de Tiripetio.

Una vez confeccionado el camellon se procede a la desinfeccion del suelo con el uso de agentes
biocidas como Bromuro de Metilo, que eliminan total o parcialmente los agentes negativos
para el cultivo, como hongos y nematodos (Santos y Obregon, 2009). Luego se instala sobre el
suelo la cobertura plastica de polietileno, cuya principal funcion es el control de malezas
anuales, al limitar su germinacion impidiendo el ingreso de luz y evitar el contacto de la fruta

con el suelo.

Esta tecnologia permite el control de la temperatura y la pérdida de humedad del suelo, debido
a que impide la evaporacion del agua de riego desde la superficie del suelo, contribuyendo al

uso eficiente del recurso al dejarlo disponible de manera constante y regular (Zribi et al., 2011).
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El material empleado en la cobertura plastica o acolchado es el polietileno, que es ampliamente
utilizado debido a su flexibilidad, resistencia fisica y quimica, su alta durabilidad, ademas de

ser inodoro (op. cit).

El color de la cubierta plastica puede ser negro, que es el estandar de la industria, o de diversos
colores, que diferenciaran su funcién en cuanto a ganancia térmica y proteccion contra las
malezas; su eleccion depende de las necesidades de la produccion. La gama existente de colores
de acolchado, son: transparente, naranja, negros y bicolor blanco-negro (Zenner y Pefia, 2013);
siendo este ultimo el mas utilizado en el cultivo de fresa, debido a que impide el calentamiento
excesivo del suelo al reflejar los rayos solares, manteniendo mas fresca la planta, controla
malezas y no produce quemaduras, teniendo como desventaja el posible retraso del desarrollo

inicial (figura IV-24).

Figura IV-24. fotografia de campo de fresas en preparacion en la zona de Lagunillas.

Dentro de las ventajas y desventajas que presenta el uso de coberturas plasticas, se pueden
destacar las mencionadas por Santos y Obregon (2009): 1) ventajas: Aumenta los rendimientos
tempranos y totales del cultivo, inhibe el incremento de malezas, mejora la retencion de
humedad, reduce la lixiviacion del fertilizante, disminuye la compactacion del suelo, reduce la
pudricién de la fruta y aumenta la efectividad de los fumigantes; ii) desventajas: requiere de
equipo especializado para su instalacion, aumenta los costos de produccion y gran cantidad de

residuos debido a que se cambia en cada temporada.

Macro tuneles
Los macro tuneles son ampliamente utilizados en el cultivo de fresa de exportacion para tener
un mejor control de las temperaturas, la cual es incrementada en un rango de 2 a 5 °C, respecto
del ambiente (Rubio et al., 2014). De igual forma, estas estructuras protegen al cultivo de dafios
mecanicos producto de eventos climaticos extremos como fuertes lluvias y granizos, los que
dafian la planta al dejar agua libre que permite el alojamiento de potenciales patogenos (Rowley

etal., 2011).
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Los macro tineles favorecen el crecimiento de raices y follaje de la planta, ya que mantienen
la temperatura con una menor pérdida de calor en la noche, permitiendo el adelanto de la
temporada respecto de los cultivos al aire libre (Santos et al., 2010). Otra virtud de estas
estructuras es su rapida instalacion, debido a que son construidas con arcos de hierro
galvanizado faciles de transportar y montar, y son cubiertos con una capa de plastico de tipo
invernadero, de color blanco, que permite controlar las condiciones climaticas que afectan al

cultivo.

Otra propiedad de estas estructuras es su movilidad, por ello, posibilita la rotacion de cultivos
en el campo; personal de Driscoll’s, sefialdé que la empresa promueve la siembra de cultivos
como: frijol, maiz, sorgo, brocoli, entre otros, para ser rotados con la fresa y asi dejar descansar

al suelo.

Las dimensiones de los macro tineles son: 3 a 3,5 metros de altura, 6 metros de ancho y una
longitud que puede variar de 60 hasta 100 metros (figuras 1V-25-26) (Juérez et al., 2011).
Adicionalmente, en épocas de calor, sobre la armazén del macro tinel se instalan mallas
sombra que permiten reducir la temperatura hasta 4 °C, proporcionando asi las condiciones
Optimas para el desarrollo del cultivo (Lopez, 2004). Cabe sefialar, que los plasticos empleados
en los macro tuneles deben ser cambiados cada tres afios, 0, dependiendo de su calidad, pueden

reemplazarse cada cuatro o cinco afos (Pratt y Ortega, 2019).

Figura IV-25. Fotografia estructura de los macro tuneles.
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Figura IV-26. Fotografia macro tuneles en la zona de Sanabria.

Autores como Santos et al. (2010), Rowley et al. (2011) y Menzel et al. (2014) destacan las
ventajas del uso de los macro tuneles, pudiendo mencionar las siguientes:

1. Son considerados como una proteccion completa del cultivo que otorga mayores
rendimientos y uniformidad de los frutos
Su construccion es mas barata que los invernaderos
Protegen de las inclemencias del clima

Su inversion dentro de la agricultura protegida es mas baja

A

El tiempo de instalacion es muy rapido reduciendo la inversion y mano de obra.
Una de las grandes desventajas de estos plasticos es la gran cantidad de residuos que producen,
una vez cumplida su vida util, se desechan toneladas de este material que no siempre tiene un

manejo adecuado y pocas veces llega a plantas recicladoras.

4.8.6  Control de eventos extremos
Los riesgos de dafios por heladas son una constante en la agricultura, especialmente en las
zonas mas frias, debido a que la temperatura a las que llega un 6rgano vegetal tiene relacion
directa con el aire que la rodea y la topografia que delimita la zona (Soria y Pisano, 1997). El
dafio por heladas en los frutos ocurre por una formacion de masa de hielo extracelular, producto
de la evaporacion del agua interna de las células del cultivo, en un proceso de desecamiento de
las células, generando un estrés hidrico en las células adyacentes (Martinez et al., 2008). De
este modo, los fendmenos climaticos como altas precipitaciones, granizadas y fuertes vientos,

amenazan la produccion de fresa (Rubio et al., 2014).

Para evitar este proceso, las empresas productoras de fresa implementan sistemas de proteccion
de heladas y granizos, adicionales a los macro tuneles y coberturas plésticas, como son el

control de heladas mediante aspersion y cafiones antigranizo. Estos ultimos no han sido
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identificados oficialmente en la zona productiva de fresa, sino que han sido visibilizados por

campesinos, agricultores, académicos y locatarios.

Control de helada con aspersores
Esta tecnologia consiste en aplicar agua sobre los cultivos, con ayuda de aspersores de impacto,
mediante pulsos de 30 a 60 segundos que mojan la planta y el suelo completamente (Martinez
et al., 2008). En estos sistemas, la uniformidad de la aplicacion es importante para la proteccion,
debido a que si hay superficie sin agua quedara desprotegida y sufrird los dafios de las

temperaturas bajas.

Los aspersores, sobre cultivos protegidos con tuneles, otorgan una proteccion de 2.4 °C a 4.5
°C utilizando caudales de 10 mm/h sobre plastico, manteniendo temperaturas en su interior de
7,1 °C mas alto que el exterior (FAO, 2010). Este sistema fue identificado solamente en la zona

de Tiripetio, donde se presentan las temperaturas mas bajas del corredor (ver seccion 3.3).

La puesta en marcha del sistema es determinada por la temperatura de bulbo humedo, el valor
recomendado es llegando a los 0 °C, debido a que produce un menor riesgo de dafios al cultivo.
Los requerimientos de caudal de los aspersores dependen de la velocidad de rotacion, de la
velocidad del viento y de la temperatura, los caudales recomendados para pulsos de 30 y 60

segundos se muestran en la tabla IV-18.

Tabla IV-18. Caudales y velocidad de viento para el control de helada por aspersion.

Sin viento Velocidad de Velocidad de

viento <2,5 m/s viento >2,5 m/s

Temperatura 30s 60 s 30s 60 s 30s 60 s
minima rotacion rotacion rotacion rotacion rotacion rotacion
°C mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr mm/hr

-2 1.3 1.8 1.8 2.3 2.3 2.8

-4 2.5 3.0 3.0 35 35 4.0

-6 3.7 42 4.2 4.7 4.7 5.2

Fuente: FAO (2010).

Carnones antigranizo
El uso de sistemas acustico-electronicos antigranizo data de 1901, modernizandose en los
ultimos treinta afios con artefactos fijos y moviles. Estos sistemas estdn disefiados para
interrumpir la fase de crecimiento del granizo al emitir una onda de choque que impacta a las
nubes que se encuentran sobre el caiidn, con la finalidad de evitar los dafios mecéanicos y

celulares en el cultivo, en caso de eventos extremos (Diepersloot, 2012).
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Esta tecnologia, cuenta con una camara de combustion en la que se enciende el gas acetileno
en presencia de oxigeno, para iniciar la onda de choque sonico. Esta estructura se encuentra
conectada con un cono que canaliza la descarga del gas directamente al cielo, atravesando las
nubes a una altura de 2000 y 3000 metros (figura IV-27). De este modo, durante su
funcionamiento el cafion produce una ola de presion que genera un efecto denominado

“cavitation effect” (Reyes et al., 2020).

El proceso de explosion es repetido cada seis segundos, en el que se lanzan dos toneladas
métricas de ondas de choque ionizadas positivamente, que desestabilizan la microestructura de
la nube, impidiendo el proceso de formacion del meteoro en una superficie aproximada de ocho
hectareas (Reygadas y Avifa, 2012; Diepersloot, 2012). De igual forma, otros autores como
Reyes et al. (2020), sefialan que el didmetro de influencia del cafion es de uno a dos kilometros

cubriendo una superficie de 78 a 314 hectareas, disminuyendo a medida que se aleja del origen.

Respecto a su efectividad hay diversas opiniones, hay autores que sefialan su eficacia en el
combate del granizo, como los de Tapia et al. (2012), en cuyo estudio sefiala que no produce
incidencia en las lluvias; Hovsepyan et al. (2012), reconocen el éxito en el control de granizos
en Armenia, pese a los posibles dafios ambientales que genera. Caso contrario, estudios como
el de Reyes et al. (2020), Reygadas y Avifia (2012) y Reygadas (2008), sefialan que
cientificamente no estd comprobada su utilidad para combatir el granizo, y por el contrario que

su uso produce afectaciones en el ciclo del agua al disminuir las precipitaciones.

Difusor
conico

Generador --------
de ondas
de choque

Camara de——
explosion

I i ]
| i i
i i i
Mezdador Baterlas  Acetlleno
degas

Figura IV-27. Estructura del cafidn antigranizo.

Fuente: El sol de México (2018).
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4.8.7 Financiamiento
El financiamiento y fomento de la produccion de fresa de exportacion ha sido clave para la
implementacion del paquete tecnoldgico asociado en el territorio del corredor agricola. En este
sentido, en el estado de Michoacan la Secretaria de Desarrollo Rural y Agroalimentario
(SEDRUA), en su Programa de Desarrollo Sectorial 2015-2021, tiene como objetivo central
transformar el estado hacia “la autosuficiencia y competitividad agroalimentaria”, con el
propdsito de: i) promover el desarrollo rural sustentable y competitivo fortaleciendo la
planeacion productiva; ii) otorgar valor agregado a los productos agroalimentarios; iv) abrir
nuevos mercados locales, nacionales e internacionales; v) promover la organizacién de los
productores rurales facilitando el financiamiento, adopcion de paquetes tecnologicos,
industrializacion, comercializacion de productos; vi) vinculacion con las instituciones de
educacion superior, centros de investigacion, sector empresarial, y las dependencias estatales

y federales para generar mejoras y nuevas tecnologias en el sector rural (SEDRUA, 2014).

Frente a esto, el Programa de Desarrollo, ha sido clave para promover cultivos de alta
rentabilidad y con gran tecnificacion, destacando en su informe el aguacate y las berries. El
foco del estado es promover cultivos de exportacion que lo posicionan a nivel internacional,
como el caso de las berries y especialmente de las fresas, con estrategias orientadas a fortalecer
la productividad, mediante la implementacion de paquetes tecnoldgicos, con programas de

investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector agroalimentario.

Igualmente, programas que promuevan las buenas précticas agricolas, asi como la reduccion
de riesgos sanitarios en la produccion, transito y procesamiento. Destacando en la zona del
corredor el programa Fomento a la agricultura, que otorgd 100 millones de pesos para la
implementacion del paquete tecnologico por parte de pequefios productores de fresa

(SEDRUA, 2016).

Respecto a los recursos hidricos, el programa sefiala la necesidad de mejorar y construir nueva
infraestructura hidroagricola, considerada como elemento esencial para alcanzar los objetivos
estatales en materia alimentaria. En este sentido, el gobierno estatal ha buscado aumentar la
produccion y productividad en la agricultura de riego, ampliando de esta forma la frontera
agricola en areas de riego y temporal (SEDRUA, 2014). El estado, en su programa de
desarrollo, tiene como eje el fomento de una produccion altamente tecnificada, con la que busca
obtener una mayor rentabilidad que s6lo puede ser alcanzada por los agricultores que poseen

recursos.
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Otro fondo relevante en el estado de Michoacan es el otorgado por Si Financia, a través del
Fondo de Garantia Agropecuaria Complementaria para el desarrollo de Michoacan
(FOGAMICH). Recurso que es dirigido a la mediana empresa agroalimentaria y rural del
estado, el cual entreg6 financiamiento en los afios 2017-2018 por un monto total de 7,5 millones

de pesos para produccion de fresa (Si financia, 2021).

A nivel federal se han otorgado financiamientos a través de SAGARPA, en programas como
Alianza para el campo, entre los afios 2007-2012, con apoyos en: sistemas de riego tecnificado,
rehabilitacion y conservacion de suelos, infraestructura parcelaria, integracion de cadenas
agroalimentarias y reconversion productiva, por un monto de més de 1,300 millones de pesos

destinados a productores de bajos ingresos y en transicion (SAGARPA, 2008).

Asimismo, la institucion desarrollé durante los anos 2014-2015 el programa PROCURA, que
brind6é apoyos para: la integracion de cadenas productivas sistema-producto fresa, desarrollo
de cluster agroalimentario, inversion en capital fisico humano y tecnologico, reconversion
productiva, agroinsumos, y uso sustentable de los recursos. Los apoyos se destinaron a
pequefios agricultores de fresa y organizaciones, por un monto inicial de 44 millones de pesos
para financiamiento de 62 proyectos, y una inversion total de 95 millones de pesos

(SAGARPA, 2015).

El fondo mas relevante para produccion de fresa en la zona del corredor, y en el estado de
Michoacan, ha sido el otorgado por FIRA, a través de diferentes programas: Red Fresa;
Reconversion productiva de superficie; PROEM; Programa de Financiamiento a la Mediana
Empresa Agroalimentaria y Rural en Michoacéan. En los que ha financiado diversas actividades:
1) primarias, créditos para produccion de fresa; ii) industrializacion, empaques y produccion de
mermeladas; 1i1) comercializacion para la compraventa de la fresa; 1v) servicios.
Financiamientos dirigidos a empresas agroalimentarias familiares, pequefia, mediana y grande;
personas, y asociaciones de pequefios productores; grandes productores, comercializadoras y
agroindustria; por un monto de mas de 6,800 millones de pesos entregados en el periodo 2015-

2020 (tabla IV-19).

En la zona del corredor, denominada por la institucién como “Morelia”, en el afio 2015 se
otorgaron créditos y apoyos por un monto total de 763 millones de pesos, beneficiando a 40
microempresas, 29 empresas familiares, 11 pequefia empresa y 82 personas en las diferentes

actividades (tabla IV-20), segin lo sefialado por un especialista de FIRA. En el ano 2020 se
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entregd un monto de 54 millones de pesos, beneficiando a 11 empresas familiares, 34 pequefias

empresas, siete empresas medianas y 53 personas (FIRA, 2021).

En este marco, se puede entender el rol del Estado como facilitador de la produccion de cultivos
de exportacion con alta tecnificacion como la fresa (IV-28). Situacion que se puede comprender
mejor al revisar el analisis realizado por Osorio (2005), quien presenta dos categorias del
estado: Estado visible, conformado por un conjunto de instituciones, leyes, normas y
reglamentos; Estado invisible, en el que se desarrolla una particular condensacion de la red de
relaciones de poder, dominio y fuerza que atraviesan la sociedad, que permite que se produzcan
y reproduzcan relaciones de explotacion y dominio. Es decir, el estado invisible permite
consolidar los intereses de los grandes capitales, élites y grupos dominantes, a través de un
proyecto econémico neoliberal; mientras el estado visible, se muestra a esta entidad soberana
como un representante general, el Estado de todos, que vela por los intereses de la sociedad

dentro de un territorio.

Bajo un discurso pro-desarrollo y de globalizacion econdmica, en el que enfatiza que el
proyecto econdémico es necesario para superar el subdesarrollo por la senda de la
modernizacion e industrializacion capitalista (Avila, 2015). De este modo, los grandes capitales
como las corporaciones, son las protagonistas privilegiadas en el desarrollo del estado, las
cuales guian la dindmica del mercado dentro de los marcos establecidos a nivel global y

nacional (Cecefia, 2016).

Financiamiento de fresa por institucion
periodo 2007-2020

1,2%
0,1%

=

SAGARPA = SEDRUA = FOGAMICH =FIRA

Figura IV-28. Financiamiento de fresa por institucion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA, SEDRUA, FOGAMICH y FIRA.
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Tabla IV-19. Financiamiento otorgado por FIRA para produccion de fresas en el estado de Michoacdn en el periodo 2015-

2020.

Fuente: entrevista realizada a especialista de FIRA (13 de abril del 2021).

Primaria
Industrializacion
Comercializacion
Servicios
Primaria
Industrializacion
Comercializacion
Servicios
Primaria
Industrializacion
Comercializacién
Servicios
Primaria
Industrializacion
Comercializacién
Servicios
Primaria
Industrializacion

Comercializacién
Servicios
Primaria
Industrializacion
Comercializacién

Servicios

$322.467.314,17
$315.890.528,32
$77.828.291,41
$47.367.294,43
$433.448.441,29

$356.322.184,32
$183.895.865,70

$104.658.156,25

$470.921.429,48
$286.239.525,50
$269.296.059,68
$104.473.743,97
$505.762.805,17

$284.477.305,28
$234.109.309,08
$88.158.063,81

$673.645.580,20
$343.159.900,96

$258.072.215,28
$84.254.945,03

$770.547.729,94
$325.309.648,94

$204.350.280,57
$139.429.221,24

$763.553.428,33

$1.078.324.647,56

$1.130.930.758,63

$1.112.507.483,34

$1.359.132.641,47

$1.439.636.880,69

$6.884.085.840,02

Tabla IV-20. Financiamiento otorgado por FIRA en la zona del corredor agricola en los afios 2015 y 2020.

2020

Fuente: entrevista realizada a especialista de FIRA (13 de abril del 2021).

Primaria

$322.467.314,17 $763.553.428,33

2015 Microempresa 40
Empresa Familiar 29
Pequefia empresa 11
Mediana empresa 2
Empresa Grande 0
Persona 82

Total 165
Microempresa 1
Empresa Familiar 11
Pequefia empresa 34
Mediana empresa 7
Empresa Grande 0
Persona 53

Total 106

Industrializacion

Comercializacion

Servicios
Primaria

Industrializacion

Comercializacion

Servicios

$315.890.528,32

$77.828.291,41

$47.367.294,43
$33.260.197,68

$19.898.248,25

$1.676.138,36

$54.834.584,29
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4.9 Expansion geografica de la fresa en el corredor
Producto del financiamiento y las reformas realizadas a nivel nacional, la expansion geografica
de la fresa en el corredor ha sido un proceso rapido y expansivo, con un alto nivel de

tecnificacion y especializacion productiva.

De acuerdo con las estadisticas oficiales, el cultivo comenzo6 su produccion en el corredor
agricola en el afio 2014, en el municipio de Morelia, con una superficie de 10 hectareas.
Extension que para el afio 2019 ha presentado importantes aumentos a nivel municipal, a saber:
Huiramba 143 hectareas; Lagunillas 299 hectareas; Morelia 125 hectéreas; Tzintzuntzan 14
hectéareas; con un rendimiento promedio de 21.02 ton/ha (tabla IV-21) (SIACON, 2021). Es
necesario precisar, que las estadisticas oficiales no registran produccion en los municipios de
Acuitzio y Patzcuaro; sin embargo, de acuerdo con las imagenes satelitales y los recorridos a

campo realizados en el territorio estos municipios si presentan produccion de fresa.

Tabla IV-21. Superficie sembrada, produccion y rendimiento del cultivo de fresa en el corredor, periodo 2010-2019.

- 2010- 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2013
_ 0 0 0 0 0 0 0
_ 0 30 83 144 293 143
_ 0 70 176 196 378 299
_ 0 10 0 85 110 220 125
_ 0 0 0 0 0 0 0
_ 0 0 0 0 0 14 14
_ 0 10 100 344 450 905 581
- 2010- 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2013
_ 0 0 0 0 0 0 0
_ 0 0 780 1871 3361 5840 3818
_ 0 0 1.890,00 3594,5 48418 9999 8073
_ 0 170 0 3825 6050 130944 5625
_ 0 0 0 0 0 0 0
_ 0 0 0 0 0 490  383,6
_ 0 170 2670 9290,5 14253 294234 17900

2010- 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2013

0 0 0 0 0 0
0 26 22,54 2334 19,23 26,7
0 27 20,42 24,7 26,45 27
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Morelia 0 17 0 45 55 59,52 45
Patzcuaro 0 0 0 0 0 0 0
Tzintzuntzan 0 0 0 0 0 35 27,4
Promedio 0 2,83 883333 14,66 17,173 23,3667 21,02
afo

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIACON (2021).

Para el reconocimiento del corredor Morelia-Patzcuaro, se realizaron mas de ocho salidas a
campo, en las que se identificaron las zonas productoras de fresa: Sanabria, Tupataro,
Lagunillas y Tiripetio, que fueron verificadas y dispuestas espacialmente en el territorio con
ayuda de imagenes satelitales. Con estos datos se construyeron mapas del corredor, en los que
se representaron geograficamente los elementos localizados en la region de estudio. Para
comprender el progreso de la produccion en la zona se utiliz6 la capa de produccion de fresa 'y

maiz del mapa del Censo Agropecuario del afio 2016 de INEGI.

La produccion de fresa en el corredor presenta un registro satelital en Google Satellite a partir
del afio 2016, €poca en que se registran los primeros campos de fresa con macro tuneles, con
una superficie productiva en hectareas por zona de: 26.65 Sanabria; 8.31 Tupétaro; 88.61
Lagunillas; 115.65 Tiripetio. Area que demostré, en las imagenes, un aumento promedio del
372% al ano 2020, con extensiones del cultivo en hectareas por zona: Sanabria 173.51;

Tupataro 34.11; Lagunillas 96.84; Tiripetio 365.98 (figuras 1V-38, 42, 46, 52).

Cabe senalar, que para el andlisis territorial esta superficie fue superpuesta con el mapa de
produccion maicera de temporal y de riego, confirmando la expansion del cultivo de fresa en
zonas otrora maiceras de propiedad ejidal y privada, situacion que es abordada en detalle en

los apartados siguientes.

Sanabria
La zona de Sanabria est4 ubicada al centro del municipio de Tzintzuntzan y al noroeste del
municipio de Patzcuaro. La produccion de fresa se desarrolla en territorio de propiedad ejidal
y privado, en el que estan presentes organizaciones como la Comunidad Indigena de Thuatzio

y el modulo VI-Léazaro Cardenas, perteneciente al DR 020- Morelia.

Es importante precisar, que el proceso de desplazamiento del maiz por la fresa, se encuentra en
desarrollo en el corredor, y ha sido identificado en las salidas a campo, por tener un patrén
visual: cercos de color blanco, que se distinguen rdpidamente por el contraste con los campos
cercanos. Estos cercos se componen de residuos de los macro tineles y mangueras de riego del
paquete tecnoldgico, que rodean los predios productivos identificados en su totalidad con maiz.

De igual manera, en las nuevas superficies de fresa se habilitan zonas de vigilancia y control
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de acceso para los trabajadores, situacion que facilité su identificacion en la zona (figuras IV-

29-30).

Figura IV-30. Fotografia del rancho La playa en la zona de Sanabria.

Dentro de la zona de Sanabria se encuentra la Comunidad Indigena de Thuatzio, que produce
maiz de humedad en el lecho del Lago de Pétzcuaro, asi como forraje para la pequena
ganaderia. En las imagenes satelitales del area se distingui6 una superficie productiva de fresa

cercana a las 15,77 hectareas, que se producen en campos productivos denominados ranchos.

En el sector se encuentra el rancho “La playa”, el cual figura en PHINA (2016) como propiedad
privada. Sin embargo, segun lo sefialado en la entrevista realizada al jefe de tenencia de la
comunidad, el predio muchos afos atras era de propiedad comunal y fue cedido a un sacerdote
catolico para cultivarlo, con el paso del tiempo qued6 en manos privadas. En la zona no hay
tierras comunales registradas sino que s6lo de propiedad privada, situacion confirmada por la

autoridad comunitaria con mucha tristeza.

El duefio del rancho La playa, en una entrevista informal realizada en las afueras de su campo,
sefialo que el predio era de su propiedad y que se encontraba con toda la documentacion al dia,
indicod que en el rancho antes se dedicaban a la ganaderia y produccion de leche, por lo que

cultivaban maiz y otros cereales para forraje, pero que, por los problemas para la
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comercializacion, hicieron la reconversion de cultivo a fresa de exportacion. Produccion que
es vendida en su totalidad y de manera directa a la transnacional Driscoll’s, ya que el rancho

es parte del programa de comunidad de la transnacional.

Frente a esto, es importante sefialar que el rancho La playa cuenta con todo el paquete
tecnoldgico ademas de ollas de acumulacion de agua de riego. El campo se encuentra a 1,700
metros del Lago de Patzcuaro y esta a una distancia de 830 metros de la desembocadura del rio
Chapultepec, en el que vierte sus descargas agricolas. Se encuentra ubicado a 918 metros del

pozo de agua potable operativo de la Comunidad Indigena de Thuatzio.

En Sanabria hay otras empresas productoras de fresa y en menor medida de arandanos,
especificamente en las localidades de Chapultepec, Quiringuaro y El Jagiiey: Premium Farms,
Riduar agro productores y Rancho Santa Gabriela. En la zona se identificod la presencia de
predios cultivados con maiz, cercados con residuos plasticos del paquete tecnologico, en los
que se va a implementar el cultivo de fresa, constatando de este modo la existencia de un patron
de reconversion del cultivo de maiz a fresa en el territorio. Esta situacion también fue
confirmada por los agricultores entrevistados en el territorio, quienes sefialaron haber
identificado desde hace cinco afios la presencia de campos con produccion de fresa y su paquete

tecnoldgico asociado.

La extension de zonas productoras de fresa en Sanabria ha tenido un rapido crecimiento, con
los primeros registros del cultivo en el afio 2016, con una superficie de 26.65 hectareas,
incrementando a una superficie estimada de 173.51 hectareas en el afio 2020 (figura IV-31-32).
Expansion que fue mapeada y sobrepuesta sobre la jurisdiccion del modulo VI 'y en las zonas
maiceras de tenencia ejidal, identificando su produccién en los ejidos de: Zurumutaro,
Chapultepec, Puerta de Cadena y Tzintzuntzan, presentando la mayor superficie productiva
dentro del area de riego del modulo VI- Lazaro Cardenas. En los mapas se identifico que el

cultivo se desarrolla en zonas de propiedad privada que produce maiz de riego y temporal.

En este marco, la expansion del cultivo y la llegada de nuevos “agricultores” a la zona de
Sanabria, ha generado cambios en cuanto al uso, acceso y administracion del agua y las tierras

ejidales e indigenas.

En entrevista, los agricultores identificaron diez transformaciones: i) han visto bajar los niveles
de los pozos que son utilizados para agua potable; ii) los canales del modulo que antes tenian
agua del manantial Chapultepec llevan alrededor de cuatro afios secos; iii) renta de tierras

dentro de los ejidos con uso de prestanombres; iv) venta de agua del mddulo VI a los
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productores de fresas; v) aumento en la construccion de pozos y ollas de acumulacion de riego
para produccion de fresa pese a los decretos de veda; vi) corrupcion dentro del médulo VI,
debido a que los turnos de riego (2 al ano) no son respetados desde hace cuatro afos,
obligandolos a pasar a una produccion de temporal dependiente de las lluvias; vii) déficit de
lluvias y menor humedad en el suelo, por el uso de cafiones antigranizo por parte de las
empresas, que ha implicado la pérdida de tres cosechas de maiz; viii) eutrofizacion del rio
Chapultepec por el aumento del uso de fertilizantes; ix) abandono por parte de las autoridades
estatales y municipales en cuanto al fomento del cultivo de maiz; x) omision por parte de las
autoridades en torno a las denuncias contra del uso de cafiones antigranizo y la construccion de

nuevos pozos por parte de los empresarios freseros.

Don José Luis, miembro del médulo VI, sefalé que han tenido problemas en los accesos a
caminos y canales de riego, los que han sido tapados por las empresas sin consulta alguna a los
usuarios, pasando por alto la organizacion del modulo y del ejido “no nos dejan ser campesinos,
yo no tengo problema con que siembren fresa, pero que nos dejen ser campesinos y vivir en
paz”. Asimismo, menciono la contaminacion del rio Chapultepec que se encuentra eutrofizado
“antes habia peces, viboras, garzas, tordos, urracas, torrejon, y ahora no hay nada, mataron todo

con sus quimicos”.

Aunado a esto, un grupo de campesinos de Huiramba, Patzcuaro y Lagunillas, sefialaron el uso
de cafiones antigranizo por parte de empresas freseras y aguacateras, que segun su experiencia
y conocimiento del ciclo del agua ha generado un déficit de lluvias que coincide con la llegada
de la transnacional. De igual forma, indicaron que han tocado muchas puertas para lograr la
prohibicidn de estas tecnologias, sin tener respuestas favorables por parte del gobierno estatal.
Asimismo, los campesinos sefialaron que quienes han demostrado su descontento y se
pronuncian en contra de la transnacional, han recibido amenazas indirectas por parte de la

empresa para acallarlos y reprimir su lucha.
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Figura IV-31. Mapa de la produccion de fresa y maiz en la zona de Sanabria.
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Tupdtaro
La zona de estudio ubicada en la localidad de Tupataro se ubica al noreste del municipio de
Patzcuaro y al centro del municipio de Huiramba, también ha sufrido el cambio en la estrategia
productiva, la cual se evidencid de forma empirica en las salidas a campo exploratorias, en las
que se identificaron zonas de reconversion productiva de maiz por fresa de exportacion. Estas,
al igual que en la zona de Sanabria, se encuentran cercadas con residuos plasticos del paquete
tecnologico (macro tineles y cintillas de riego), y han sido habilitadas con infraestructura de
vigilancia y control para el ingreso al personal, ademas de letreros de buenas practicas agricolas

(figura IV-33).

Se identificaron empresas productoras de fresas: Ohana Berry Farms, Mainland Farms y
Biotegro; destacando esta ultima como una de las empresas que posee mayor superficie de fresa
en el corredor, y es un importante socio de Driscoll’s. En la zona se encuentra la anterior sede

de Driscoll’s, en la que la corporacion comenzd las pruebas del cultivo.

La expansion geografica de la fresa comienza en el afio 2015, segun las cifras oficiales, y, por
lo identificado en imégenes satelitales, los primeros macro tineles se registran en el afio 2017
con una superficie aproximada de 9,2 hectéreas, extension que ha aumentado a 34,11 hectéreas
para el afio 2020 (figura IV-36), con base en el andlisis espacial del territorio esta produccion
de fresa se ha desarrollado en tierras de propiedad privada y ejidal, especificamente en el ejido
Tupéataro, en parcelas otrora maiceras que producian en la modalidad de riego y temporal.
Asimismo, se registro produccion de ardndanos en zonas productoras de maiz de temporal de

propiedad privada (figura IV-35).

En las salidas a campo realizadas al territorio, destaca la del dia 14 de julio del 2020, en la que
se visitd un campo productor de fresa que tiene alianza con Driscoll’s. En la ocasion se
identificd que el campo posee todo el paquete tecnoldgico, ademds de contar con una olla de
almacenamiento para riego de gran tamafio. Asimismo, durante la visita, el encargado del
campo sefialé que venia de la zona de Zamora, por lo que, se verifico la llegada de brokers

zamoranos al territorio del corredor y su estrecho vinculo con la corporacion.

Estos nuevos campos productores de fresa en la zona tienen una posicion estratégica a orilla de
carretera, como es el caso del sector San Simén Quiringuaro, en donde se emplaza la empresa
Ohana Berry Farms, en las cercanias de la sede de la transnacional Driscoll’s Tupataro. En el

territorio también se divisaron nuevas zonas de produccion de ardndanos para exportacion,
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cultivo que segin lo sefialado por personal de empresas exportadoras es rotado con fresa para

continuar con la produccion.

Durante las salidas a campo a las afueras de los predios productores de fresa, a orillas del
camino, se encontrd gran cantidad de residuos del paquete tecnologico, como son plasticos de
los macro tuneles, mangueras de riego y acolchado, los que aparentemente estaban arrumbados
desde hace dias por el contenido de polvo y degradacion que presentaban. Frente a esto, queda
claro que la agricultura de exportacion ademds de utilizar una gran cantidad de recursos
produce grandes volumenes de desechos, los cuales necesitan ser reutilizados y actualmente

son empleados como cercos (figura IV-40).
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Figura IV-33. Fotografia de las zonas en las que se realiza reconversion de cultivo de maiz a fresa.

Figura IV-34. Fotografia de depdsitos residuales del paquete tecnoldgico en la zona de Tupdtaro.
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Figura IV-35. Mapa de la produccion de maiz y fresa en la zona de Tupdtaro.
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Lagunillas

La zona de estudio de Lagunillas se encuentra emplazada en el sector centro del municipio de
Lagunillas, y una menor superficie en el sector noreste del municipio de Huiramba. La
produccion de fresa, segun las estadisticas oficiales, inici6 en el afio 2015 con 70 hectéareas en
el municipio, superficie que aumentd a 88.61 hectareas segun el Censo agropecuario del afio
2016, extension que continud su crecimiento segun lo identificado en el analisis espacial y
salidas a campo, con un registro de 96.84 hectareas de fresa y 13.76 de arandanos al afio 2020

(figura IV-40).

En el andlisis espacial se identifico el cultivo de fresa en zonas de tenencia ejidal,
especificamente en los ejidos: Lagunillas, Las pilas y Jesus Huiramba; en los que se cultiva
mayormente maiz de temporal para autoconsumo, y se siembra en menor medida cultivos de
forraje para alimentacion de animales. Igualmente, se distingui6 produccion en zonas maiceras

de temporal en propiedad privada (figura IV-39).

Las salidas a campo ayudaron a identificar empresas freseras presentes en la zona: Lagunillas
berries, rancho La Tuzarela y Biotegro. Estas dos tltimas fueron visitadas en el marco de una
protesta efectuada en la zona, el dia 14 de julio del 2021, por parte de los campesinos. En la
ocasion les exigian a las autoridades estatales, entre ellas SEMARNAT, PROFEPA vy
CONAGUA, asi como las autoridades comunales de Lagunillas y Huiramba, una nueva
fiscalizacion - debido a que se realizé una fiscalizacion fallida en el afio 2020 - a los pozos
ilegales y cafiones antigranizo utilizados por las empresas freseras, obteniendo una respuesta

favorable de las autoridades.

Se realiz6 un recorrido por los ranchos previamente seleccionados por las autoridades en la
zona. Partiendo del rancho La Tuzarela, ubicado en el ejido Las Pilas, organizacion a la que la
empresa le renta una superficie de 17 hectareas, como también el agua para la produccion. Para
la produccion la empresa cuenta con la implementacion de todo el paquete tecnoldgico, ademas

de una olla de gran capacidad que almacena agua para riego (figura IV-37).

Asimismo, en la salida se visit6 el campo de la empresa Biotegro, en el que no se especifico la
tenencia de la tierra ni del agua, éste contaba con cuatro ollas de agua de gran capacidad de
almacenaje, todas a su maxima capacidad. Durante la visita el encargado del campo sefal6 que
habia emigrado a EUA en busca de un mejor futuro y a su regreso comenzé su produccion en
la zona de Zamora, lugar desde donde migré sefialando “ en Zamora ya no hay oportunidades

a causa de la saturacion del campo de las berries” (figura I[V-38).
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Figura IV-37. Fotografia de la olla de acumulacion de agua para riego del rancho La Tuzarela en Lagunillas.

Figura IV-38. Ollas de acumulacion de agua para riego en rancho de la empresa Biotegro en Lagunillas.

Luego del recorrido, y en ocasiones previas, se analizo, en conjunto con los campesinos, las
afectaciones que les ha traido la expansion de la fresa en la zona, las que son muy similares a
las sefialadas por los agricultores de Sanabria: 1) falta de lluvia por el uso de cafiones antigranizo
que ocasionaron la pérdida de tres cosechas consecutivas de maiz de temporal; i1) disminucidon
en los niveles de los pozos que les abastecen de agua potable teniendo que profundizarlos para
extraer el caudal necesario; iii) problemas con las empresas freseras por contratos abusivos que
contienen clausulas que permiten continuar con la produccion aunque el contrato caduque; iv)
abandono del estado y de las autoridades municipales para la produccion maicera asi como

para la fiscalizacion de las irregularidades denunciadas.
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Figura IV-39. Mapa de la produccion de fresa 'y maiz en la zona de Lagunillas.
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Tiripetio

La zona de estudio de Tiripetio se encuentra ubicada en la parte suroeste del municipio de
Morelia y en la zona centro norte del municipio de Acuitzio. La produccion de fresa en el sector
segun las estadisticas oficiales inicid en el afio 2016 con una superficie de 115.65 hectareas,
extension que se ha incrementado rapidamente llegando a un area productiva de 365.98

hectareas al afio 2020 (figura [V-46).

Esta produccion se emplaza en zonas de propiedad ejidal, especificamente en las
organizaciones: Jesus Huiramba, Villa de Acuitzio, San Antonio Coapa, San Carlo Coapa, El
reparo y Tiripetio, en sectores de produccion maicera de temporal y de riego. Asimismo, se
desarrolla una superficie menor en zonas de propiedad privada en las que se produce maiz de

riego y temporal (figura IV-45).

Para un mayor acercamiento se realizaron cuatro salidas de campo exploratorias a Tiripetio, en
las que se constato la produccion de fresa en zonas ejidales productoras de maiz. Visitas en las
que se confirmo la importancia del territorio al presentar la mayor superficie cultivada de maiz

y fresa.

En la zona se reconocieron empresas que instalan y venden sistemas de riego tecnificado,
destacando en todo el corredor la empresa Aquafim, ademas de ferreterias que abastecen de
insumos para produccion agricola de exportacion. Se identificaron cuatro empresas
productoras de fresa, a saber: Agronomina, Rancho el Pajonal, Altex y Biotegro. Destacando
esta ultima como una de las principales empresas productoras del corredor, la cual posee su
planta principal de berries en la zona de Zamora, y actualmente se encuentra establecida en
diversas zonas del corredor con campos productivos de fresa en: Lagunillas, Tupataro,

Tiripetio, Umécuaro y Fontezuelas.

La llegada de la empresa Biotegro al corredor fue abordada por el ingeniero asesor en la
entrevista realizada en marzo del afio 2021, oportunidad en la que sehald que la compaiia
migro incentivada por la transnacional Driscoll’s, tras el éxito que tuvo la corporacion en las
pruebas del cultivo realizadas en el afio 2014 en la zona de Tupataro, las que conllevaron a la
integracion de 600 hectareas productivas de berries y mayormente de fresa. En este escenario,
la empresa comenzo su produccion con 200 hectéareas de berries, convirtiéndose en la compafia

con mayor superficie del corredor agricola.
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En las salidas a campo se visitd la sede Biotegro en las tierras rentadas al ejido “Villa de
Acuitzio”, organizacion que se dedica mayormente a la produccion de maiz de riego, y en los

ultimos afios mediante la renta de terrenos, inici6 el proceso de reconversion del cultivo a fresa.

Para la produccion la empresa Biotegro posee tres pozos (uno en construccion al momento de
la entrevista) y en épocas de alta demanda renta agua al ejido. Lo que ha implicado cambios en
el uso del agua a nivel ejidal y ha potenciado el desplazamiento del maiz, a causa de la invasion
y despojo que ha realizado la empresa de los recursos de la organizacion, tales como: pozos,
suelo, infraestructura, caminos, canales, tuberias, etc. Ademdas de generar un cambio en el
paisaje agricola pasando de una agricultura de cielo abierto a un nuevo ecosistema capitalista
compuesto por el paquete tecnologico (Harvey, 2004). Dejando campos ejidales maiceros
acorralados con los macro tineles, los caminos y la dificultad de acceder al agua (figura IV-

41).

Figura IV-41. Produccion de fresa en el ejido Villa de Acuitzio, zona de Tiripetio.

Aunado a lo anterior, durante la visita a la empresa se divisaron las diferentes labores
productivas como: el riego tecnificado, que cuenta con fertirriego para la inyecciéon de
fertilizantes via irrigacion; control de helada con aspersion, debido a las bajas temperaturas la
empresa emplea sistemas de proteccion de heladas, tecnologia que fue identificada s6lo en zona
de Tiripetio; la labor de fumigacion, en donde los encargados de aplicar los productos contaban
con diversos implementos de proteccion personal, dejando de manifiesto la toxicidad de los
productos aplicados (figura IV-42); la cosecha, realizada en su mayoria por mujeres, las que
trabajan en posturas incomodas y prolongadas en las que flexionan la espalda en 90° y trasladan
botes de 20 litros con fruta en pasillos de 50 cm con una longitud de hasta 100 metros (figura

IV-43) (Mandiola y Seefod, 2002); empacado, proceso realizado por mujeres, en el que se
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contabilizada y empaca la fruta en cajas que posteriormente se entregan a la transnacional

(figura IV-44).

En este contexto, la zona de Tiripetio se presenta como un sector relevante en el corredor al
contar la mayor empresa y superficie productiva de fresas. De este modo, el territorio permitio
visibilizar un patrén a gran escala de desplazamiento de maiz por fresa de exportacion en zonas

de tenencia ejidal y privada.

Figura IV-42. Fotografia del proceso de fumigacion en la empresa Biotegro.

Figura IV-43. Fotografia del proceso de cosecha en la empresa Biotegro.
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Figura IV-44. Fotografia del proceso de empacado de fresa en la empresa Biotegro.
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Figura IV-45. Mapa de la produccion de fresa y maiz en la zona de Tiripetio.
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4.10 Conclusiones capitulares
Con base en el analisis realizado en este capitulo se puede comprender el panorama del
desplazamiento del maiz por el cultivo de fresa en las diferentes zonas del corredor. Proceso
que se desarrollé de manera rapida con una importante expansion en un periodo de cinco afios
2015-2020. En un contexto de reformas y liberacion de mercado, que permitieron el ingreso a
nuevas zonas como el corredor agricola Morelia -Patzcuaro a corporaciones estadounidenses,

que manejan el mercado a nivel mundial.

En este marco, se desarrollaron diversos procesos en los que el estado abandond
sistematicamente a los campesinos maiceros, a través de la reduccion de fondos para el fomento
de la produccion, el ingreso de maices con aranceles desgravados y el aumento de los insumos,

ocasionando la migracién campesina y salida masiva del campo como tnica opcion.

Asimismo, se identificé el ingreso de las corporaciones y sus brokers a territorios campesinos
de produccion tradicional, que insertaron una légica neoliberal con un paquete tecnoldgico que
genera una alta demanda de recursos agua y suelo. De este modo, las empresas mercantilizaron
los recursos, sometiéndolos a un régimen de mercado, que no respetd las organizaciones,

comunidades, campesinos y sus acuerdos locales.

Las empresas accedieron a las tierras y aguas campesinas, las cuales son manejadas en el
mercado del agua, vendidas y rentadas por el capital, con el apoyo de un estado invisible, que
favorece a los grandes capitales, facilitando su entrada al territorio y actualmente colaborando
con el acceso a los derechos de agua. Sin embargo, bajo su cara de estado visible pregon6
politicas de desarrollo y progreso para el campo mexicano, en un contradictorio panorama de

total abandono al campesinado maicero.

Bajo estas contradicciones se expandio el capital en tierras campesinas, desplazando el cultivo
del maiz y a los campesinos, quienes se vieron obligados a abandonar el territorio. Sin embargo,
quienes resisten y continian con su identidad campesina, pese a la migracion y las condiciones
actuales, permitieron identificar el proceso expansivo de la fresa en el territorio. Cabe sefialar,
que hay procesos que no se pudieron abordar con el detalle que se requeria, como el
arrendamiento de tierras y su andlisis espacial, debido a las limitaciones que presento la

pandemia y el escaso tiempo en que se pudo salir a campo.
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V. Cambios e Impactos Socioambientales

En los capitulos precedentes, se presentaron los elementos necesarios para llegar a un
diagndstico general del cambio en la estrategia productiva y sus impactos en una region otrora
maicera, y con ello dar respuesta a la pregunta central de la investigacion abordando el sistema
socio productivo y en el medio biofisico con eje en los recursos agua y suelo. Para esto, se
estudiaron desde el enfoque de territorio hidrosocial las transformaciones en el ciclo
hidrolégico, los actores relevantes involucrados como la transnacional, brokers, gobierno y
campesinos, y las relaciones de poder que se desarrollan en el territorio. De igual forma, se
analizaron los derechos de aprovechamiento de agua otorgados y el arrendamiento de tierras

campesinas anteriormente maiceras, en el periodo de estudio comprendido entre los afios 2010-

2020.

Aunado a esto, se analizan desde la mirada critica de la ecologia politica los impactos
socioambientales que ha conllevado la inserciéon del paquete tecnologico asociado a la
produccion de fresa en el corredor agricola. Finalizando con la seccion lucha campesina, en la
que se busca visibilizar la estrecha relacién que tienen las corporaciones con el gobierno, asi
como la existencia y resistencia en el territorio de seres que defienden la tierra, el agua, el

ambiente y la vida.

5.1 Acceso a los recursos agua y suelo en el territorio hidrosocial
5.1.1  Acceso al agua

El analisis del acceso al agua se basard en el enfoque de territorio hidrosocial, en el que se
consideran las correlaciones entre las transformaciones del ciclo hidroldgico y las relaciones
de poder social, politico y econdmico presentes en el corredor agricola Morelia-Péatzcuaro

(Swyngedouw, 2009).

Desde esta perspectiva se comprende el ciclo del agua como un proceso fisico y social en el
que se fusionan la naturaleza y la sociedad, desenvolviéndose conjuntamente practicas
agricolas tradicionales e industriales, tecnologia hidraulica, estructuras socioecondmicas y las
instituciones politicas (Boelens et al., 2015); también se considera la calidad y disponibilidad
de agua como base de la economia del territorio, como recurso clave para la produccion
agricola campesina e indigena, asi como para la produccion de monocultivos de exportacion

que presentan una alta demanda.

Los monocultivos se presentan como otra forma de acumulacion del capital corporativo, la cual
ha insertado en los territorios una légica capitalista de sobreexplotacion del agua, del recurso

suelo y de los habitantes, con apoyo del estado en aras del progreso nacional (Boelens et al.,
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2011; Pena et al., 2015). Esto ha acarreado nuevas formas de despojo y concentracion de
acceso, mediante la acumulacion de derechos de agua y tierras, que depende de diversos

actores, y procesos que se desarrollan en el territorio hidrosocial del corredor agricola.

Dentro de los actores relevantes se consideraron: i) Campesinos, pertenecientes a
organizaciones e¢jidales e indigenas, productores de maiz de temporal, humedad y riego; ii)
usuarios del Modulo VI- Lazaro Cardenas, como organizacion clave en la gestion del agua del
manantial Chapultepec; iii) La transnacional, los grandes empresarios o brokers de la zona de
Zamora, pequenos agricultores de comunidad, que producen monocultivo de fresa de
exportacion con uso del paquete tecnologico; iv) Gobierno federal y estatal, como facilitador
y promotor de la produccion de cultivos de exportacion con alta tecnificacion como la fresa y

el abandono de cultivos tradicionales como el maiz.

En el territorio se identificaron procesos claves para el despojo de agua y concentracion de
accesos: 1) destitucion de la red hidrosocial a los campesinos, comunidades indigenas y ejidos
del corredor, producto de la baja de los niveles en los acuiferos y la falta de recursos para
profundizar pozos; 2) acceso de los capitales a las aguas nacionales, a través de la facilitacion
del Estado, mediante la creacion de mecanismos legales y no legales, que permiten la
imposicion de proyectos que respaldan la acumulacion del capital a nivel global (Avila, 2015);
3) despojo del agua a los campesinos perteneciente al modulo de riego, producto del acceso
de brokers a esta organizacion administradora del agua, desarticulando su organizacion
mediante la corrupcion de sus autoridades y el consiguiente acaparamiento del agua para el
monocultivo; 4) acumulacion de derechos de agua, por parte de los brokers, a través de
prestanombres, especificamente de las fuentes de alta calidad en la zona como: pozos, que
operan a gran profundidad y a un alto costo, y manantiales, pertenecientes a organizaciones
locales, en los que han ejercido el control del recurso y despojo de éste a los campesinos; 5)
construccion de nuevos pozos, legales e ilegales, por parte de brokers que usan los derechos de
agua asignados por la CONAGUA a agricultores, ejidatarios y prestanombres; 6) acumulacion
de tierras por parte de brokers, a través de la renta de parcelas campesinas otrora maiceras,

producto de la salida del campo de sus propietarios.

Procesos que se desarrollan en un contexto previo de abandono sistematico a los campesinos
maiceros, por parte del estado, en el que se les excluyo del mercado al ser apropiado por las
corporaciones estadounidenses (ver seccion 4.2); en el marco de liberalizacion del recurso
hidrico, que permiti6 el acceso de transnacionales y brokers al mercado del agua para

produccion de cultivos de alto valor como la fresa.
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Al insertarse el monocultivo en zonas de produccion ejidal y campesina, producto de la salida
de los agricultores de sus tierras, se accede a concesiones de agua, otorgadas a ejidatarios y
agricultores maiceros, facilitando las cosas al capital al tener acceso a la infraestructura local y
ejidal como: pozos, canales de conduccion, tuberias, tendido eléctrico, caminos, puentes y

servidumbres.

Las empresas ingresan a organizaciones presentes en el corredor como el modulo de riego,
institucion clave en la administracion del recurso en la zona, con la finalidad de acumular
derechos de agua para aumentar su produccion y expandir el cultivo a nuevas zonas. Accion
que se lleva a cabo mediante mecanismos de corrupcion, que les permiten acaparar el agua y
despojar a los campesinos maiceros de sus derechos asignados. En los campos que no presentan
infraestructura hidraulica, las empresas tienen la libertad y apoyo del Estado, a través de sus
instituciones, para construir nuevos pozos de profundidades superiores a los existentes en las

localidades, ya que cuentan con la tecnologia y recursos necesarios (Hoogesteger y Wester,

2018; Pena et al., 2015).

Estos pozos operan con escasa o nula fiscalizacion - a pesar de que CONAGUA tiene un
funcionario encargado de fiscalizar en Michoacan -, permitiéndoles la extraccion de grandes
volumenes de agua que son almacenados en ollas para abastecer la alta demanda de la fresa.
Acarreando nuevas formas de despojo y concentracion de agua que se pueden clasificar en:
abiertas, bajo la acumulacion de derechos de agua otorgados a agricultores; y difusas, a través
de la extraccion ilegal de agua mediante la construccion de pozos més profundos y el uso de

bombas mas potentes (Hoogesteger y Wester, 2018).

En este contexto, en el corredor agricola se ha desarrollado una poderosa red conformada por
la transnacional, los brokers asociados a esta, prestanombres y el Estado, en la que se ejercen
poderes politicos y econdmicos para llevar a cabo los proyectos de “desarrollo agricola”, bajo
un discurso de eficiencia en el uso del recurso hidrico y de progreso nacional, gracias al uso de
nuevas tecnologias, haciendo ver la realidad campesina como atrasada y opuesta a este

desarrollo (Yacoub, 2015).

Circunstancia que es bien conocida por los campesinos, quienes han visto la expansion de la
fresa en sus territorios y con ella la construccion de pozos mas profundos y ollas de mayor
capacidad, pese a la restriccion de veda de los acuiferos y a las denuncias -sin respuesta - que
han realizado. Para un mayor entendimiento de este proceso se hace necesario analizar los

derechos de agua otorgados en el periodo de estudio, y el aumento de la demanda de agua
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producto de la expansion del monocultivo, los que permitirdn desenredar el mercado del agua
y la mercantilizacion del recurso.
5.1.2 Analisis de los Derechos de agua otorgados y el aumento en la demanda -
periodo 2010-2021

Las reformas a la Ley de Aguas Nacionales del afio 1992 fueron claves para liberalizar el
recurso hidrico; con la creacion de bancos de agua basados en criterios economicos y la
acumulacion de ésta, por parte de los grandes capitales (Avila, 2015). Lo que ha introducido el
recurso hidrico a mercados de agua que operan bajo una logica economicista, en la que la
naturaleza es considerada como materia prima para la produccién, la cual es dividida y
repartida por el sistema capitalista en forma de derechos de propiedad, que son garantizados
por el Estado; como sefiala Harvey (2014:245) “la naturaleza es una enorme gasolinera y los
valores de uso naturales son monetarizados, capitalizados, comercializados e intercambiados

como mercancias”.

Por consiguiente, el recurso hidrico es mercantilizado y explotado, pese al déficit fisico y
administrativo en el que se encuentra, produciendo una contradiccidon entre el capital y la
naturaleza en la que el sistema tiende a autodestruir sus condiciones de produccion y los
ecosistemas naturales de los cuales se abastece. Debido a que los ciclos de la naturaleza y del

agua son diferentes a los del capital (Composto y Navarro, 2014).

El aprovechamiento de la naturaleza, y en especial del agua, al modo capitalista supone su
desaparicion, en palabras de Cecefia (2016), “la diversidad es violentada de acuerdo con
criterios de rentabilidad, donde la naturaleza es reducida al caracter de objeto”. De este modo,
las corporaciones operan en el territorio hidrosocial con el apoyo del estado, dejando enormes
pasivos sociales y ambientales en los territorios, con la finalidad de asegurar su produccion y
el consumo sostenido de las economias centrales. En consecuencia, el capital debe invertir en
produccion y en una huida constante hacia nuevos territorios donde puede despojar de los

bienes naturales a las poblaciones locales (Composto & Navarro, 2014).

Sobre este entendido, las empresas acceden con facilidad al recurso hidrico, situacion que se
puede comprender al analizar los derechos de agua otorgados en el territorio del corredor

agricola registrados en el REPDA de CONAGUA (2021).

Para tener un panorama general del periodo comprendido entre los afos 2010-2021, se

revisaron las estadisticas de los municipios del corredor sobre los derechos de agua otorgados
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para diversos usos: agricola, agroindustrial, pecuario, industrial, publico urbano, doméstico y

servicios (figura V-1).

Entre 2010 y 2015, previo a la llegada del monocultivo al territorio, la CONAGUA registrd
concesiones para extraccion de aguas nacionales (superficiales y subterraneas) para todo uso,
por un volumen de 17,316,311.73 m?/afio, en un total de 251 derechos, de los cuales 70% son
subterraneos y 30% superficiales. Estos se distribuyen a nivel municipal, de manera porcentual,
de la siguiente forma: Acuitzio 5.5%; Huiramba 0.2%; Lagunillas 8.1%; Morelia 80.7%;
Pétzcuaro 5.4% y; Tzintzuntzan 0.2% (CONAGUA, 2021).

Entre 2016 y 2021, periodo de establecimiento de la fresa en el corredor, la institucion otorgd
un volumen total para todo uso de 13,957,211.41 m?/afio, con un total de 213 nuevos derechos,
de los cuales 39% son superficiales y 61% subterraneos. Con la siguiente distribucion
porcentual por municipio: Acuitzio 4.3%; Huiramba 2.7%; Lagunillas 0.3%; Morelia 78.7%;

Pétzcuaro 11.5%; y Tzintzuntzan 2.5% (op. cit).

El otorgamiento de derechos de agua no respeta decretos de veda, ni déficit de disponibilidad
hidrica de las fuentes superficiales y de los acuiferos Morelia-Queréndaro y Lagunillas-
Patzcuaro (ver seccion 3.4). Por ello, para comprender el uso del agua en el sector agricola en
los municipios del corredor, se consideraron dos periodos claves: el primero 2010-2015, época
en que el corredor mantenia su linea productiva con el maiz de riego, y el segundo en el periodo
2016-2021, etapa en que inicia el cultivo de fresa en los municipios del corredor agricola
Morelia-Patzcuaro. Cabe sefialar, que para el andlisis se consideraron los derechos subterraneos

de uso agricola como nuevos pozos.
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Figura V-1. Mapa de los derechos de agua registrados en REPDA y ollas de riego presentes en el corredor agricola.
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Derechos de agua: uso agricola
Del volumen total de extraccion de aguas nacionales otorgados en los periodos 2010-2015 y
2016-2021 el 14% y 49% son para uso agricola respectivamente. En el periodo 2010-2015 la
CONAGUA otorg6 derechos de uso agricola por un volumen de extraccion de aguas nacionales
de 2,472,972.00 m*/afio, de los cuales 1% fue de aguas superficiales y 99% aguas subterraneas,
con un registro total de 251 derechos (tabla V-1-2). De estos derechos superficiales otorgados,
el 100% se entregd en el municipio de Patzcuaro, por un volumen de 22,809 m?*/afio. Asimismo,
se concesiond un volumen de aguas subterraneas de 2,450,163.00 m?/afio, cuya distribucion
fue: Acuitzio 30%; Huiramba 0.5%; Lagunillas 35%; Morelia 11%; Patzcuaro 9%;

Tzintzuntzan 1%.

En el periodo 2016-2021 CONAGUA otorgd un volumen de aguas nacionales para uso agricola
de 6,819,306.63 m?¥/afio, de los cuales 74% fue de aguas superficiales y 26% aguas
subterraneas, con un registro total de 137 nuevos derechos. El volumen otorgado de aguas
superficiales fue de 5,017,391.03 m®/afio, el cual se distribuyé a de la siguiente manera:
Acuitzio 5.8%; Huiramba 0.4%; Morelia 93.8%. Igualmente, se otorgaron derechos de aguas
subterraneas por un volumen de 1,801,915.6 m?/afio, los que se distribuyeron a nivel municipal,
a saber: Acuitzio 34.9%; Huiramba 0.6%; Lagunillas 40.6%; Morelia 12.6%; Patzcuaro 10.5%;
Tzintzuntzan 0.9% (figuras V-4-7) (CONAGUA, 2021).

Aunado a estos registros en el corredor se identificaron ollas de acumulacion de agua para
riego, las que se distinguieron mediante imagenes satelitales y en salidas a campo al territorio.
Concretando un registro de 45 ollas, que a nivel municipal se distribuyen: Acuitzio (2);

Huiramba (4); Lagunillas (6); Morelia (10); Patzcuaro (13); Tzintzuntzan (10).
Tabla V-1. Derechos de uso agricola registrados en REPDA- CONAGUA.

DERECHOS DE USO AGRiCOLA REPDA

Periodo Municipio Volumen de Volumen de Volumen de Volumen  Superficie
extraccion de aguas aguas de (m?)
aguas superficiales subterraneas descarga
nacionales (m?/afio) (m?/afio) (m?/dia):
(m?/afio)
2010-2015 Acuitzio 854,660 0 854,660 0 220.50
Huiramba 14,000 0 14,000 0 0
Lagunillas 993,888 0 993,888 0 0
Morelia 309,515 0 309,515 60 14,444.49
Péatzcuaro 279,309.00 22,809 256,500 0 843,589.16
Tzintzuntzan 21,600 0 21,600 0 58,015
Total 2,472,972 22,809 2,450,163 60 916,269
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2016-2021 Acuitzio 606,122.23 290,830.23 315,292.00 0 0

Huiramba 119,026.8 17,884.8 101,142 0 0
Lagunillas 20,000 0 20,000 0 0
Morelia 5,395,580 4,708,676 686,904 60.9 5,112.01
Patzcuaro 386,060.80 0,00 386,060.80 0 199,230.49
Tzintzuntzan 292,516.8 0 292,516.8 0 48,733.98
Total 6,819,307 5,017,391 1,801,916 60.9 253,076

Fuente: Elaboracion propia basado en REPDA - CONAGUA (2021)

Tabla V-2. Nuevos derechos de aguas otorgados en el corredor agricola.

N.° de 2010-2015 2016-2021 2010-2021
derechos Superficiales ~ Subterraneos Superficiales Subterraneos Superficiales Subterraneos
Acuitzio 1 10 6 6 7 17

Huiramba 2 0 5 3 7

Lagunillas 5 0 2 0 7
Morelia 60 32 52 62 112 94
Patzcuaro 10 101 19 35 29 136
Tzintzuntzan 3 27 5 18 8 45
Total 81 170 89 124 170 295

Fuente: Elaboracion propia basado en REPDA - CONAGUA (2021)

Produccion y aumento en la demanda de agua
La produccion de fresa en el corredor ha ido en aumento desde el afio 2015, elevando la
demanda del recurso hidrico. Para el andlisis de este proceso se consideraron las graficas de
produccion de maiz y fresa, y los derechos concesionados en el corredor (figuras V-2-3);
basandonos en ellas, podemos comprender la relacion entre el inicio de la produccion de fresa
en el corredor en el afio 2016 y el aumento de los derechos subterrdneos otorgados para uso

agricola en el mismo periodo, con un total de 21 pozos® (tabla V-4).

En la grafica se muestra en el afio 2018, un aumento de la produccién de fresa, en el corredor,
y en 2015, se observa un incremento en el volumen de aguas nacionales subterraneas, otorgadas
para uso agricola, con un total de 41 nuevos pozos. Esto se puede entender si consideramos
que la demanda de las fresas es, en promedio, un 600% mayor que la de maiz de riego, por lo
tanto, el alza en los volumenes se relaciona directamente con el aumento en la demanda (Flores

etal., 2017).

Dentro de los nuevos registros de la CONAGUA (2021), tres pertenecen a ejidos en los que

hay presencia de monocultivo de fresas: 1) Ejido Fontezuelas, municipio de Lagunillas, en

5 El ntimero de pozos fue inferido a partir de los nuevos derechos subterraneos otorgados por CONAGUA en el
corredor agricola.
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2012 se otorgd un total de 384,000 m?/afio de aguas subterraneas; 2) Ejido Huiramba,
municipio de Huiramba, en 2016 se otorgaron 205,000 m*/afio de aguas subterraneas; 3) Ejido
Santiago de Undameo, municipio de Morelia en 2018, se otorgaron 4,594,176 m?/afio de aguas
superficiales. De igual forma, se identificaron derechos otorgados a empresas productoras de
berries: Driscoll’s, Biotegro- Biotecnologia en Agroalimentos S.P.R. DE R.L. DE C.V y
Berries Chapultepec, por un volumen total de aguas subterraneas de 814,000 m?/afio (tabla V-
3). El resto de los derechos fueron otorgados a personas naturales, los que no pueden ser
vinculados con las empresas, por ello, los agricultores de la zona les denominan prestanombres

que colaboran de manera discreta.

Por lo expuesto, se puede comprender la acumulacion de derechos otorgados por CONAGUA
a las empresas productoras de berries, con un volumen identificable de 664,000 m>/afio,
destacando la empresa Biotegro con el 70% del volumen concesionado, para regar una
superficie aproximada de 200 hectareas. Situacion que se contradice con la experiencia entre
los campesinos y la institucion gubernamental, los primeros sefialaron que el pozo de agua
potable de la comunidad, ubicado en el municipio de Patzcuaro y construido en 1962, al quedar
sin agua, solicitaron a CONAGUA permiso para profundizarlo, solicitud que fue pospuesta,

pese a la gravedad del asunto, hasta el afio 2018 cuando fue aceptada

Aunado a esto, los campesinos han denunciado, en diversas ocasiones, ante la CONAGUA, las
autoridades municipales y estatales la construccion de pozos irregulares, por parte de las
empresas productoras de fresa, logrando dos fiscalizaciones de las que a la fecha no se tiene
una respuesta concreta. También se ha informado a las autoridades las irregularidades del
modulo y el despojo de agua a los campesinos, teniendo como respuesta que no esta dentro de

las facultades de la institucion intervenir (ver apartado 5.3).

El acceso al recurso hidrico, por parte de los grandes capitales, estd ligado con la tierra, debido
a su vinculacion con la tenencia y uso. En este sentido, Pena et al. (2015:39), sefialan “las
inversiones que realizan los agro empresarios para acceder a mayor cantidad de agua no
necesariamente estan vinculadas con el riego, sino también a la compra de tierra, a la capacidad
de habilitar tierras por poseer maquinaria propia”. En este marco, los capitales acceden a los

recursos suelo y agua en territorios de agricultura tradicional como el corredor agricola.
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Derechos de agua para uso agricola otorgados en el
corredor 2010-2021
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Figura V-2. Grdfica de los derechos de agua otorgados para uso agricola en el corredor en el periodo 2010-2021.

Fuente: REPDA- CONAGUA (2021)

Superficie sembrada de maiz de riego y fresa en el
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Figura V-3. Grdfica de la superficie sembrada de maiz de riego y fresa en el corredor en el periodo 2010-2019.

Fuente: SIACON (2021)
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Tabla V-3. Derechos de agua otorgados a empresas productoras de berries en el corredor en el periodo 2010-2021.

Biotegro 08MCH155163

Lagunillas  Agricola 164,000

/12AMDL15
Berries Tzintzuntzan Agricola 08MCH155628 180,000
Chapultepec /12AMDL18
Driscoll's Lagunillas  Agricola 08MCH159627 20,000
/12AMDL17
Biotegro Morelia Agricola ~ MCH156031 150,000
Biotegro Acuitzio Agricola  MCH156031 150,000

664,000

Fuente: REPDA- CONAGUA (2021).

Tabla V-4. Nuevos pozos para uso agricola en el corredor Morelia-Pdtzcuaro.

2 1 1 2 3 1 17
2 1 3 6
1 1 1 8
7 4 16 17 31 2 | 2 100
13 8§ 13 11 4 1 4 2 136
1 8 14 3 1 45

24 14 21 45 36 41 1 9 5 312

Fuente: Elaboracion propia basado en REPDA- CONAGUA (2021).
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5.1.3 Acceso a tierras ejidales y campesinas
En el territorio del corredor los suelos son de origen volcéanico, siendo aptos para la produccion
agricola, debido a: su alta fertilidad, capacidad de retencion de humedad y propiedades de
enraizamiento (FAO, 2008) (ver apartado 3.2); razones por las que en la zona se ha desarrollado
histéricamente la agricultura en las comunidades indigenas y en los ejidos, el principal cultivo
es el maiz y en menor medida forraje, por ello, las tierras son ricas en nutrientes y estan libres
de enfermedades, producto de la baja fertilizacion aplicada son suelos que presentan mayor
contenido de materia organica, especialmente en las zonas del lecho de Lago de Patzcuaro

(Astier et al., 2012).

La insercion del monocultivo de fresa en la zona ha ocupado las mejores tierras para la
produccion, pese a que no es un factor determinante, pues se resuelve con el mejoramiento del
suelo con enmiendas y planes de fertilizacion (Sandoval, 2019). De este modo, las empresas
insertan un paquete tecnolégico que degrada y sobreexplota el suelo (ver seccion 4.7), producto
de las altas dosis de fertilizacion y la aplicacion de insecticidas, fungicidas, nematicidas y
herbicidas, alterando las propiedades microbioldgicas del suelo, y provocando un desequilibrio
ecoldgico que propicia el avance de plagas y enfermedades en el suelo y el cultivo (Seefoo,

1989).

Las empresas ingresan a las mejores tierras ejidales y comunales gracias a la modificacion, en
1992, del articulo 27 de la Constitucion, que permitio la liberalizacion de la propiedad social
de la tierra, posibilitando el ingreso de las transnacionales en tierras campesinas, indigenas y
ejidales; en un proceso de acumulacién por desposesion, mediante la mercantilizacion y
privatizacion de la tierra, a través de la conversion de la propiedad comunal y ejidal en derechos
de propiedad privada, con el apoyo del Estado, que gener6 las condiciones necesarias para la
entrada del capital (Avila, 2015). Esto ha sido documentado en el Censo ejidal del afio 2007,
en donde se registran 173 compraventas en terrenos ejidales, de los cuales un 34% han sido a

personas ajenas a los ejidos (INEGI, 2007).

Esta situacion ha adquirido nuevas formas, ya no es la venta de terrenos sino la renta de estos
bajo una agricultura de contrato, con pequeiios y grandes agricultores locales, guiada segin

acuerdos econdmicos y diferentes formas juridicas en los que arriendan la tierra.

Los contratos, segtn lo sefialado en entrevistas a los agricultores de Lagunillas, se realizan por
periodos de 5 a 10 afos por un monto aproximado de $5,000 a $7,000 pesos por hectarea al

afo, llevando a la especulacion de tierras (Hernandez y Bardn, 2020); guiado bajo una logica
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expansionista de las empresas, incentivada por las oportunidades de aumentar la productividad

en zonas que tengan suelos de alta calidad.

Segun lo sefialado por Sandoval (2019:130) los pardmetros seguidos son: i) buena
accesibilidad, a través de la carretera Morelia-Uruapan, para trasladar el producto en forma
rapida y segura por tratarse de fruta perecedera; ii) superficies planas, con buen drenaje, para
evitar inundaciones que generan plagas y enfermedades en la planta; iii) buena ubicacion, para
captar mano de obra de los alrededores; iv) disponibilidad de renta por cinco, diez o veinte
afios; v) fértiles, lo cual no es determinante al resolverse con enmiendas y fertilizacion, vi)

disposicion de agua de calidad para riego, mayormente de fuentes subterraneas.

Asi, las empresas acceden a tierras ejidales y campesinas, resultado de la salida de los
agricultores de sus parcelas. A causa de procesos histéricos en los que se liberd el mercado, y
con ello, se importé maiz con aranceles desgravados que llevaron a precios de venta por debajo
del costo de produccion, ademas de un alza constante de los insumos que hacen inviable la

produccion campesina (Rubio, 2008; McMichael, 2009).

La pérdida de cosechas, por tres ciclos consecutivos por falta de agua, la alta migracion del
campo a la ciudad y a EUA, en busca de mejores oportunidades, han sido la antesala para que
los campesinos accedan a rentar las tierras -pese a los bajos precios de rentas- y no correr mas
riesgos (Sandoval, 2019). Sumado al abandono de los campesinos por parte del estado, al
promover politicas de avance agricola que favorecen a los grandes productores e impulsan la
agroexportacion como motor econdémico de desarrollo, convirtiéndolos, en muchos casos, en

peones en sus propias tierras (Astier et al., 2012).

5.2 Insercion del paquete tecnologico
La entrada de la agricultura protegida en el corredor agricola ha insertado un nuevo paquete
tecnoldgico, en un proceso que se ha realizado con el apoyo del estado, mediante programas
de fomento al monocultivo de fresa y su tecnologia asociada, la cual es considerada como
motor econdémico a nivel estatal por su alta rentabilidad. De este modo, se ha posibilitado el
aprovechamiento de recursos de alta calidad que les permiten cumplir con los estdndares para

exportacion a las corporaciones.

Asi, las transnacionales insertan nuevas tecnologias que les permite aumentar la produccion y
con ello la explotacion de los recursos, mediante el uso de plasticos para la proteccion del

cultivo, alta carga de fertilizantes y plaguicidas, uso de sistemas de riego de mayor eficiencia
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que permiten la distribucion y almacenamiento de grandes volumenes de agua (Garcia, 2003),

generando diversos impactos socioambientales en el territorio en que se insertan.

El analisis de estos impactos comienza desde la modificacion de las plantas, ya que los avances
biotecnoldgicos han permitido conducir el mercado de la fresa a las industrias, al implementar
estandares productivos cada vez més elevados, definiendo y homogeneizando el tamafio, color
y forma del cultivo, asi como los tiempos de plantacion y cosecha. Estas modificaciones han
habilitado la apertura de mercados que demandan nuevas tecnologias para optimizar su
produccion: uso intensivo de agroquimicos, consecuencia de la tolerancia que ha generado la
planta; uso de grandes cantidades de pléstico para su proteccion; alta demanda de agua. La
implementacion de estas tecnologias ha creado nuevos ecosistemas que mercantilizan la
naturaleza, a través de modificaciones genéticas que controlan todas las propiedades y permiten

obtener fruta en épocas diferentes a los ciclos naturales (Harvey, 2004).

Demanda de Agua de calidad de fuentes superficiales y subterraneas
Los requerimientos de las transnacionales, para la exportacion de la fresa, imponen altos
estandares de calidad del agua para regadio, debido a que las agroexportadoras se rigen por
normas, tales como: NOM-EM-034-FITO-2000, NOM -CCA-033-ECOL/1993, y NMX- FF-
062-SCFI-2002, las cuales, reglamentan la calidad del recurso y regulan la presencia de
contaminantes en el agua de riego, y en los productos alimenticios no industrializados para uso
humano (Flores et al., 2017). Estas establecen el nivel maximo permisible de contaminantes
que puede contener el agua, sefialando explicitamente que no se admite el uso de aguas negras

para el cultivo de fresa de exportacion.

Las fuentes de agua limpia son esenciales para la produccion fresera, por ello, las empresas, al
rentar o comprar campos para cultivar, necesitan tener acceso a fuentes de agua subterranea
inocua. En caso de que el predio no cuente con una fuente, construyen pozos para acceder al
recurso, con facilidades brindadas por el Estado, bajo la l6gica de que las empresas hacen un
uso eficiente del agua, sin considerar los volimenes que emplean y los medios por los que
acceden a esta. Asi, se les permite funcionar con el sistema a tiempo completo sin mayor
supervision, sobreexplotando los acuiferos (Morett, 1991). Generando un aumento en los pozos
legales e ilegales en la zona, que fueron observados en las visitas a campo, pese a que los
acuiferos se encuentran en veda, desde el 2018 en el caso del acuifero Morelia Queréndaro

(1602) y desde el 2020 en el acuifero Lagunillas — Patzcuaro (CONAGUA, 2020).
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Los brokers del corredor agricola han penetrado en la organizacién del moédulo VI- Lazaro
Cardenas, suscitando un proceso de acumulacion de derechos basado en el despojo del agua
del manantial Chapultepec, a los campesinos. Esto fue sefialado por Don José Luis, miembro
del médulo con derechos de agua asignados y ejidatario productor de maiz de riego en la zona

de Sanabria:

“desde que llego la fresa nos cortaron el agua, los canales que vimos correr
toda la vida vienen vacios... Yo como miembro del modulo sé mis derechos, y
sé que hay corrupcion. Ya no se hacen asambleas, las decisiones las toman
entre cuatro paredes. Le venden el agua a los de la fresa y los aguacateros, se
llevan el agua en pipas y a nosotros nos dejan sin agua para regar y para dar de

beber a nuestros animales”.

Por lo expuesto, se puede comprender como se corrompe la estructura social del moddulo,
mediante la eliminacion de los canales de comunicacion con los usuarios, debido a la falta de
asambleas y al faltar a los acuerdos de la comunidad. Asi, la transnacional genera una relacion
de poder sobre el modulo, basada en la mercantilizacion del agua, despojando a los campesinos

del recurso y forzandolos a ser productores de temporal.

Exceso de fertilizacion
Las plantas de fresa utilizadas por las corporaciones tienen diversas modificaciones genéticas
que requieren un mayor uso de fertilizantes, los que son aplicados en formatos so6lidos y
liquidos; los del tipo granulado (s6lido) se aplican al suelo antes de la plantacion, y la cantidad
es determinada en base al analisis de las propiedades quimicas del suelo. Algunos fertilizantes
en polvo son solubles y pueden ser inyectados via riego o por el sistema de fertirriego. Estos
son utilizados con mayor frecuencia en temporada, debido a que se pueden inyectar via riego

o foliar para la aplicacion de micronutrientes (Pérez y Avila, 2004).

Para cumplir con el desarrollo esperado de la planta, los nutrientes deben ser movibles; sin
embargo, dicha condicion, en caso de un mal manejo o un exceso de fertilizacion, puede
producir lixiviacion o percolacion profunda, desplazando los fertilizantes por debajo de la zona
radicular donde la planta no puede absorberlos, causando la contaminacion del suelo y del agua

(FAO, 1992).

El uso desmedido de fertilizantes constituye uno de los mayores problemas ambientales en
todos los paises (FAO, 1992). Un ejemplo es el exceso de sales de nitrato, debido a que el

nitrégeno aplicado es muy soluble y la planta s6lo absorbe entre 10 y 50%, el restante se
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acumula en el suelo (Pérez y Aguilar, 2012; Pierzynski et al, 2000). El nitrato acumulado se
incorpora a las fuentes subterraneas en un proceso de lixiviacion de las aguas de los sistemas
de riego, integrandose a las aguas superficiales por escorrentia, desde los drenajes de los
campos productores, produciendo la contaminacion de las fuentes de aguas superficiales y
subterraneas. Otra forma de contaminacion es la pérdida del producto en forma de gas al

ambiente (Schroder, et al., 2004).

La contaminacion de las aguas, por fertilizantes, produce eutrofizacion por exceso de nitratos,
asi como por el exceso de fosforo, en los que proliferan especies como algas y otras plantas
acudticas, generando un alto consumo de oxigeno y reduccion del medio acuatico (RAPAL.
2010). De la misma manera, el exceso de nitratos produce la contaminacion de las fuentes de
agua potable de la poblacion cercana a las zonas productivas, pudiendo ocasionar problemas a
la salud al interferir en el transporte de oxigeno en nifios menores de seis afios y mujeres
embarazadas (CDPH, 2013); también puede causar problemas renales en personas
inmunodeprimidas por el cadmio de los fertilizantes fosfatados, entre otras enfermedades

(Pérez y Aguilar, 2012).

Otra forma de contaminacion es la salinizacion del suelo producto del exceso de fertilizantes
potasicos, debido a las impurezas que contienen estos abonos especialmente los cloruros. De
igual forma, la mala manipulacion de los recipientes de los fertilizantes conlleva a la
contaminacion del suelo y del agua, debido al derrame de altas concentraciones de dichas

sustancias (op. cit).

Situacion que fue constatada en las salidas a campo y por los relatos de los agricultores, quienes
sefialaron que el uso desmedido de fertilizantes por parte de las empresas freseras, ha
provocado un aumento en la cantidad de quimicos presentes en las descargas agricolas, las
cuales llegan a fuentes de aguas superficiales como el rio Chapultepec en Sanabria, provocando
su eutrofizacion y con ello la pérdida de su biodiversidad (figura V-8). Estas descargas van
contaminando todo a su paso, desde el inicio de su recorrido en la red de canales, descargando

en el rio y desembocando en el Lago de Patzcuaro.

En este escenario, la sustitucion de los ciclos naturales de nutrientes por el uso de fertilizantes
quimicos es un proceso sin fin, que promueve el empobrecimiento de los suelos, contaminacion
del agua y la atmosfera y por ende una mayor necesidad de fertilizantes (Giraldo, 2008). Esto

forma parte de la explotacion de los recursos, que permiten continuar con la acumulacion de
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capital, por parte de corporaciones como Driscoll's, dejando grandes pasivos ambientales en

las zonas donde se establece.

Figura V-8. Fotografia del rio Chapultepec en la zona de Sanabria.

Uso desmedido de Plaguicidas
La modificacion de la planta de fresa, para lograr una produccion intensiva, ha promovido su
resistencia a grandes dosis de plaguicidas. La aplicacion de estos productos en los campos,
segin Seefod (1989), ha originado un desequilibrio ecoldgico que se visibiliza en el avance de
plagas y enfermedades en los cultivos, asi como en su resistencia a dichos quimicos, lo que ha
implicado un aumento en las aplicaciones de pesticidas, provocando diversos procesos de

contaminacion del agua, suelo y el ambiente.

El bajo costo y facil acceso de estos quimicos permiten un amplio uso, tanto de las grandes
empresas como los pequenos productores, que los aplican para obtener una mayor produccion.
El uso de estos quimicos le ha permitido a la industria reducir gastos en mano de obra, debido

a que se necesitan menos jornales para la aplicacion del liquido.

La aplicacion de estos productos puede ser desarrollada con diversos equipos manuales, como
la bomba de espalda, o por pulverizadores neumaticos; labores que requieren de equipos de
proteccion debido a que el contacto con estos quimicos es peligroso para la salud humana, sin
embargo, hay casos en los que las empresas no han cumplido con su obligacion, con la finalidad
de reducir gastos, generando consecuencias graves a los trabajadores como intoxicaciones
agudas y cronicas (Seefoo, 1989). Esto sumado a un escenario donde las plagas y enfermedades

van en aumento, producto del desequilibrio en el ecosistema, han sostenido su uso en el tiempo.
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El gobierno participa en el proceso de comercializacion de plaguicidas de diversas maneras,

segun lo senala Seefod (1989:113):

“a) financiando parte de la investigacion y extension de servicios de
pesticidas; b) abasteciendo de productos quimicos directamente a los
campesinos; (...) Ademas de absorber parte de los costos de mantenimiento y
reparacion de la fuerza laboral que sufre diferentes formas y grados de

desgaste por la exposicion a pesticidas”.

Otra participacion del gobierno es el establecimiento en la Ley del Impuesto al Valor Agregado
(IVA) de la enajenacion del pago de impuestos a los fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y
fungicidas (Ley del IVA 2-A, fraccién 1, inciso f); autorizando plaguicidas prohibidos en otros
paises como: paraquat, lindano, paratién, malation y endosulfan (Bernal et al., 2012). De este
modo, el Estado invisible ha permitido la venta indiscriminada de plaguicidas con un grave

impacto en el ambiente y en las personas que tienen contacto con estos.

Las empresas son libres de aplicar los productos que consideren necesarios, sin preocuparse
por los impactos socioambientales, que son considerados pasivos ambientales de los que no se
deben ocupar. En este sentido, hay empresas freseras que, durante la preparacion del suelo,
aplican el plaguicida Bromuro de metilo (BrM), debido a su alta eficiencia para combatir
hongos, nematodos, semillas de malezas e insectos del suelo para el cultivo de berries (Peniche,
2011; Santos y Obregon, 2009), a pesar de que esta sustancia se encuentra prohibida, debido a

que es responsable del deterioro en la capa de ozono.

En el afio 1994 la Enmienda de Copenhague lo incluy6 en el Protocolo de Montreal, iniciando
las acciones para la eliminacion gradual y obligatoria de su produccioén y consumo, frente a
esto, México inicio el Plan Nacional de eliminacion del consumo de bromuro de metilo, a cargo
de la SEMARNAT, cuyo objetivo es la sustitucion definitiva de su uso por alternativas inocuas

a la capa de ozono (SEMARNAT, 2020).

Sin embargo, las importaciones en el afo 1995 a México ascendieron a 3,357 toneladas de
BrM, en 1996 a 2,918 toneladas y en 1997 a 3,130 toneladas, cantidades que reflejan el gran
uso de este quimico en el pais. En este marco, México present6 una postura gubernamental
ante el Protocolo de Montreal para la sustitucion de BrM, que establece que a partir del afio
2005 se reduciria en un 20% el consumo, respecto del periodo 1995-1998 y para el afio 2015

se sustituiria completamente. En este sentido, durante el periodo 2002-2005 se utilizaria solo
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el consumo promedio de BrM realizado durante 1995-1998, lo que les permitio a las empresas

seguir utilizando el producto hasta el afio 2015.

La totalidad de plaguicidas son importados a México por empresas transnacionales que
controlan el mercado mundial como Bayer, Syngenta y BASF. Cuyos productos se encuentran
en la lista de quimicos autorizados por ANEBERRIES, para la produccion de berries de
exportacion, con destino EUA. Demostrando la dependencia que tiene el mercado de la fresa

con los monopolios mundiales en todo su proceso productivo, esto queda representado en lo

sefialado por Seefoo6 (1989:112):

“Es preciso tener presente que no siempre lo que es bueno para el capital
transnacional es positivo para nuestros pueblos, los altos rendimientos
alcanzados en los cultivos de exportacion tienen otra cara: éxodo poblacional
del centro y sureste hacia las zonas de riego, miseria y desnutricion, y una
dependencia subyugante respecto al paquete tecnoldgico y del mercado

foraneo”

Gran cantidad de residuos plasticos
Parte importante de las innovaciones tecnologicas del paquete son los plasticos utilizados en la
agricultura protegida como macro tinel, cubierta y cintas de riego. Productos que son
confeccionados con polimeros de polietileno de baja densidad (PEBD) no biodegradables. Las
propiedades de estos plasticos, como: durabilidad, transparencia, fuerza, flexibilidad y fécil

manejo hacen que su uso sea masivo.

Cifras oficiales de SAGARPA indican que en el afio 2010, el estado de Michoacan produjo
7,217.39 hectareas bajo agricultura protegida, las cuales generaron 4,541.02 toneladas de
residuos. Desechos que afectan tanto al medio ambiente como a la poblacion que habita la zona
de cultivos, siendo la exportacion de fresa uno de los productores activos de plésticos,
desechados de: macro tuneles, con un uso maximo de 5 afios; acolchado, con un uso de un ano;

y mangueras de riego, con uso de un afio.

Situacidon que se constatd en diversas visitas a campo, donde se identificaron sectores de
deposito de residuos plasticos, los cuales tienen un impacto tanto ambiental como visual,

afectando al ecosistema local al introducir plasticos al suelo y agua (figura V-9).
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Figura V-9. Fotografia residuos pldsticos en la zona de Quiringuaro.

En México el marco legal que regula los residuos se basa en diversos articulos de la

constitucion:

1. Articulo 4° Constitucional el cual sefiala “Toda persona tiene derecho a un medio

ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar”

2. Articulo 25° Constitucional que aborda el desarrollo sustentable mencionando “Bajo
criterios de equidad social y productividad se apoyard e impulsara a las empresas de los
sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el
interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su

conservacion y el medio ambiente”

3. Articulo 115° Constitucional en su apartado III, inciso C sefiala “Los Municipios
tendran a su cargo las funciones y servicios publicos de limpia, recoleccion, traslado,

tratamiento y disposicion final de residuos”.

Asimismo, bajo la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR, 2018) y su reglamento, se establecen los criterios basicos que rigen las normas
oficiales mexicanas, como la NOM-161-SEMARNAT-2011. Esta clasifica los residuos de
manejo especial de agricultura y otras actividades incluyendo “residuos agroplasticos

generados por las actividades intensivas, agricolas, silvicolas y forestales” (DOF, 2011). No
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obstante, debido a la envergadura de la superficie de la agricultura protegida es muy dificil su
fiscalizacion. Por ello, las empresas no estan obligadas a realizar un manejo adecuado de
residuos y estos son abandonados en los campos, cuya acumulacion produce contaminacioén en
el medio ambiente, y especialmente en los suelos y el agua, escurriendo en los causes
superficiales llegando hasta el Lago de Patzcuaro. A lo sumo estos plasticos son reutilizados

para construccion de cercos con restos de macro tinel y cintas de riego.

En algunos casos estos plasticos son incinerados debido a la facilidad con que se queman, a
pesar de que su combustion es incompleta, liberando material particulado como monoxido de
carbono y dioxido de azufre al ambiente. Continuando con el ciclo de contaminacion del
ambiente y el aire y generando problemas en la salud de las personas como enfermedades al
corazon, discapacidades cognitivas y motoras, ademas de ser cancerigeno (Briassoulis et al.,

2013).

Sélo en caso de ser exigido por las transnacionales, las empresas realizan el reciclaje de sus
desechos plasticos. En este sentido, segin lo sefialado por representantes de la empresa
Driscoll’s, el reciclaje de los plasticos es un requerimiento para los productores por lo que la
gran mayoria lo debe realizar; sin embargo, no es un limitante para continuar trabajando con

ellos.

El reciclado de los plésticos de los macro tuneles, seglin lo sefialado por Pratt y Ortega (2019),
depende del tipo de usuario, por un lado los pequefios productores le suelen dar un segundo
uso como acolchado para cubrir el suelo y como contenedores. Por otro lado, los grandes
agricultores, cuando se producen agujeros y desgarres, descartan el material sin reciclarlo, y

los pequenos agricultores reutilizan los trozos mas pequeios.

El reciclaje realizado por los productores es minimo, sin embargo, a causa de que la mayoria
de los campos del corredor agricola se encuentran en zonas rurales, alejadas de las empresas
de reciclaje, el descarte de los plasticos depende del acceso al servicio y de la buena voluntad
del productor, conllevando a un mal manejo de los residuos producto de la dependencia con

empresas externas.

Para el proceso de reciclaje de residuos existe un directorio de empresas autorizadas por la
SEMARNAT, y en el estado de Michoacan hay registro de seis empresas recicladoras de
plastico (Anexo 7.6).

Cabe destacar que, segtn lo sefialado por representantes de la empresa Driscoll’s, el reciclaje

en la zona es un proceso complejo debido a que no todas las empresas procesan el tipo de
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pléastico empleado en la produccion de fresa. Esto, sumado a la dificultad que ha tenido la
integracion de practicas de reciclaje en los productores trae consigo un dificil manejo de los

residuos plasticos.

La contaminacion del medio ambiente por parte de las transnacionales es considerada una
“externalidad”, cuyos costos no son asumidos por las empresas producto de la falta de
intervencion estatal en cuestiones ambientales (Harvey, 2014). De este modo, el capital con
sus practicas ecosistémicas destructivas produce grandes dafios a la naturaleza que son

trasladados de un sitio a otro, destruyendo asi su propio ecosistema.

Uso de cariones antigranizo
En el corredor agricola, campesinos de las zonas de Lagunillas y Sanabria sefialaron que han
sido afectados por el uso de cafiones antigranizo. Tecnologia que es empleada para proteger de
dafios mecanicos a la fruta pero produce diversos tipos de contaminacion al ambiente, como:
el impacto de los gases de combustion que se impregnan en el agua precipitando en forma de
lluvia 4cida; contaminacion acustica debido a la detonacion con ruidos que superan los 130 dB

(Hovsepyan et al., 2012).

Ademas, su uso produce fenomenos quimicos a causa del uso de acetileno para las explosiones,
compuesto exotérmico que se disocia en atomos de hidrégeno, metanos (CH4) y amoniaco
(NHs), que reaccionan y generan amoniaco toxico en presencia de agua y nitritos. También
provocan fendmenos termodindmicos producto de la combustion del acetileno que puede

producir temperaturas de hasta 3000 °C (Reyes et al., 2020).

Desencadenan impactos en el ambiente y también en la salud de las personas, Reyes et al.
(2020:185) destaca los siguientes:
1. Inhalacion asfixiante, que se produce por la falta de oxigeno pudiendo causar dolor de
cabeza, somnolencia, mareos, nauseas e inconsciencia, entre otras

2. Trritacion ocular y quemaduras en la piel producto de la acetona que contiene el vapor

[98)

Sobreexposicion, debido que el acetileno es un gas asfixiante por lo que en contacto
continuo puede generar la muerte

4. Aumento de la temperatura de la atmosfera contribuyendo al cambio global
5. Lluvia é&cida
6. Muerte de especies y cambio en el ecosistema
7. Acidificacion del suelo.
Estas tecnologias afectan los ciclos del agua debido a que, no s6lo obstaculizan la formacion

de granizos, obstruyen la formacion de nubes, impidiendo las precipitaciones en las zonas
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aledafias (Reygadas y Avifia, 2012), afectando directamente a los agricultores de temporal y la
comunidad local, y alterando el ciclo hidrosocial de agua, agravando los problemas climaticos

producidos por la sequia.

Es importante precisar que estas tecnologias no son faciles de verificar, debido que estas
estructuras estan internadas en las entrafias de los campos y no se pueden ver a simple vista,
por ello, no fue posible constatar su presencia en el territorio; sin embargo, gracias a la
informacion entregada por académicos, quienes tienen pruebas contundentes de su uso en la

zona, se puede afirmar su existencia en el estado y en el corredor.

En Michoacan, estas tecnologias son empleadas para la produccion de fresa y aguacate (Tapia
et al., 2012), generando cambios en el clima; autores como Reyes et al. (2020) han estudiado
la zona del lago de Patzcuaro, sefialando que la temperatura del aire aumentd en 2 °C y la
humedad relativa disminuy6 entre un 4 y 19%, producto del uso de cafiones antigranizo en un

periodo de tres afios.

El estudio realizado por Reygadas y Avifia (2012), demostr6 su impacto en la disminucion de
las lluvias por su uso en cultivos en San Luis de Potosi, indicando que en una distancia de 5 a
7 km de la zona de la explosion los cultivos de maiz se encontraban en un estado “inservible”
para el consumo humano, siendo util solamente para consumo animal; y en el caso de cultivos
que se encuentran a menos de un kilometro de distancia de los cafiones sefialaron que estaban
“vanos de sequedad”. Situacion que es muy similar a la que viven los agricultores de la zona
de Patzcuaro, Lagunillas y Tzintzuntzan, debido al uso de cafiones antigranizo por parte de las

empresas freseras.

En entrevistas realizadas a agricultores de los municipios de Patzcuaro, Tzintzuntzan y
Lagunillas, estos sefialaron que debido a las lluvias, los ultimos 3 afos, han perdido sus
cosechas de maiz de temporal, dejando sus cosechas solamente para alimento de ganado.
Durante una visita hecha a Don José Luis, en el municipio de Patzcuaro, vimos el campo en el
que sembr6 -a pesar de la falta de lluvias-, ahi constatamos que el desarrollo fenolégico no
presentaba mas de tres centimetros de crecimiento, por falta de agua, siendo que para esa fecha
deberia tener un desarrollo importante, con una altura de 50 cm (figura V-10). Los agricultores
también sefialaron la falta de agua para sus ganados, la cual siempre habian abastecido de los
canales o abrevaderos y actualmente deben acarrear en baldes desde los pozos comunitarios

(figura V-11).
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Actualmente, México no cuenta con una legislacion a nivel federal que prohiba el uso de los
caflones antigranizo, instituciones como SEMARNAT, PROFEPA Y CONAGUA carecen de
una normativa que les permita regular el uso de estas tecnologias (Reygadas y Avifia, 2012).
Pese a la existencia en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente de un
reglamento sobre las disposiciones de la Constitucion Mexicana que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico, asi como la proteccion del ambiente; en
su articulo 1° inciso III sefiala la labor del Estado de preservar, restaurar y mejorar el

medioambiente. No obstante, frente al uso de estas tecnologias no se hace referencia alguna.

Frente a esta omision, agricultores y campesinos de diferentes zonas, se han manifestado contra
el uso de los cafnones. En 2017, frente a las protestas de grupos campesinos que demandan la
regulacion de estas tecnologias, la SAGARPA en conjunto con el Centro Nacional de
Investigacion Disciplinario en relacion Agua-Suelo-Planta- Atmdsfera (INIFAP) y el Centro
de Investigacion Regional Norte Centro, realizaron un informe denominado “Analisis espacial
y temporal de la presencia de cafiones antigranizo y su relacion con la precipitacion pluvial en

los estados de San Luis de Potosi, Jalisco y Michoacan” (SAGARPA, 2017).

En dicho informe las autoridades ambientales sefialan que realizan el documento debido a “las
creencias de que la operacion de cafiones antigranizo disminuye la ocurrencia de la lluvia”,
desacreditando todo conocimiento campesino y local sobre el clima. En el documento se
analiza la actividad de 22 cafiones antigranizo en el estado de Michoacan, empleados para la

produccion de aguacate.

El documento se basé principalmente en el analisis de la base de datos climaticos, en el que se
estudia la influencia de cafones antigranizo sobre la distribucion espacial y temporal de las
lluvias ocurridas en el periodo de 2015-2018. En su conclusion, SAGARPA (2017:5) fue

contundente al sefalar:

“no existe una diferencia estadistica entre la participacion total ocurrida para
cada una de las estaciones del afio en el 4rea de influencia de los cafiones
antigranizo, con la ocurrida para el mismo periodo en aquellas areas donde no

tuvieron influencia los cafiones antigranizo™.

El informe, al comparar el impacto de los cafiones antigranizo en otras zonas, donde su radio
de alcance es nulo, concluye que estos no afectan las precipitaciones, asi mismo indica que “no
se encontraron evidencias estadisticas que sustenten la influencia del uso de los cafiones

antigranizo en los eventos de lluvia, asi como en los procesos de formacién y acrecion de
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granizo en las nubes cumulonimbus”. Es decir que el documento establece que esta tecnologia
no afecta la lluvia, como tampoco al granizo, por lo que técnicamente su uso no tiene

justificacion; contradictoriamente las empresas agroindustriales continuan invirtiendo grandes

sumas de dinero en su adquisicion.

Figura V-10. Fotografia visita a campo José Luis en el municipio de Pdtzcuaro.

Figura V-11. Fotografia del ganado de un productor del municipio de Pdtzcuaro.

Frente a la inaccién por parte de las autoridades, la lucha campesina, contra estas tecnologias

continuo en el territorio del corredor agricola. En la zona, una agrupacion de campesinos de
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los sectores de Sanabria y Lagunillas en conjunto con abogados ambientalistas y académicos,
presionaron, para prohibir el uso de los cafiones, en las diferentes instancias del estado: poder
ejecutivo, poder judicial y poder legislativo. Encontrando espacio para su lucha en la Ley de
Participacion Ciudadana del Estado de Michoacan - que faculta a la ciudadania para presentar

iniciativas de ley o modificaciones a la misma -, como Unica instancia de participacion efectiva.

Atendiendo a esta facultad, los campesinos en conjunto con abogados, trabajaron en la
elaboracion de una iniciativa de ley que penalice el uso de los cafiones antigranizo, como
mecanismo de presion hacia la inaccion del estado y para visibilizar el problema que afecta a
las comunidades y a la agricultura campesina. Logrando que, el 05 de abril del 2021 producto
de la lucha campesina contra el uso estas tecnologias, se aprobara la modificacion a la Ley para
la Conservacion y Sustentabilidad Ambiental del Estado de Michoacén, capitulo III, articulo

37:

“Asi también, no se podran llevar a cabo aquellas obras que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos o produzcan impactos ambientales significativos en
el medio ambiente, los recursos naturales, o en su caso puedan modificar
artificialmente los patrones hidrometeorologicos, ya sea utilizando cualquier
técnica, mecanismo, implemento, procedimiento o actividad que tienda a
cambios de fenomenos hidrometeoroldgicos relacionados con el agua
atmosférica, el régimen de lluvias, granizo, agua nieve; entre ellos la
instalacion y operacion de sistemas antigranizo que emiten ondas ionizantes u
ondas sonoras a la atmdsfera y que se pretendan instalar en zonas agricolas,

forestales o preferentemente forestales, rurales, urbana y periurbana.”

Sin embargo, pese a esta prohibicion, los campesinos sefialan que los productores de
monocultivos de exportacion siguen utilizando los cafiones antigranizo, los cuales esconden al
interior de sus grandes campos y los emplean mediante dispositivos mdviles que pueden ser
operados y desplazados rapidamente. De este modo, las empresas burlan las fiscalizaciones y
continian degradando el ambiente y alterando el ciclo hidrolégico para aumentar sus

producciones y ganancias a costa de la comunidad agricola y local.

5.3 Lucha campesina
En este contexto de despojo de recursos vitales para la producciéon como son agua y suelo, los
campesinos se organizaron en defensa del agua, tierra, aire, medio ambiente y la vida.

Movimiento que lucha contra el despojo de sus recursos naturales y el uso de cafones
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antigranizo, por parte de las corporaciones agroindustriales en los municipios de: Patzcuaro,

Huiramba, Lagunillas, Acuitzio y el sur de Morelia.

Dentro de sus acciones mas significativas estd la toma de las vias del tren en el mes de
septiembre del ano 2020, como medida desesperada frente a la falta de respuesta y soluciones
por parte de las autoridades ante la escasez de agua para produccion agricola, producto del
despojo que han hecho las empresas. En dicha oportunidad, los protestantes sefialaron
directamente a la transnacional Driscoll’s como causante de la escasez hidrica, por el uso de
cafiones antigranizo para la produccion de berries (figura V-12), en donde uno de los voceros

del movimiento senalo:

“Ya hemos hablado de la sequia que se puede avecinar al no recuperarse los
mantos freaticos, esas empresas estan sobreexplotando los mantos acuiferos,
son muchos y grandes los problemas que nos han traido a la region”

(Idimedia, 2020).

Asimismo, los campesinos se han presentado ante las autoridades para demostrar su
descontento, entregando pliegos petitorios a la presidenta municipal de Lagunillas, en los que
sefialan las implicaciones que ha tenido el uso de cafiones antigranizo en la zona. Frente a esto,
las autoridades respondieron que los cafiones antigranizo no tienen ninguna injerencia en el

clima, cuestionando su conocimiento campesino.

Continuando la lucha por la vida, el 07 de octubre del 2020, los campesinos presentaron una
denuncia ciudadana, con ayuda del Consejo Estatal de Ecologia por un Desarrollo Sustentable
(COEECO), ante la CONAGUA, en la que entregaron un expediente para facilitar la
fiscalizacion con la descripcion de: 10 pozos presuntamente ilegales y sus equipos, la localidad
y coordenadas en las que se ubican (enl5dias, 2021). En respuesta, la CONAGUA se presento
a realizar una fiscalizacion en la zona, pero al no contar con un permiso legal que permitiera el
acceso a los predios, no pudo ingresar, dejando la visita pendiente por la emergencia de la

pandemia, hasta julio de 2021.

Paralelo a esto, los campesinos han realizado conversatorios sobre los cafiones antigranizo en
una mesa de trabajo entre académicos del Colegio de Michoacan, UNAM, Instituto
Tecnologico Superior de Patzcuaro y abogados ambientalistas. Espacio en que los académicos
y profesionales abren el didlogo, desde un mismo estatus, al conocimiento académico y
campesino, desde un enfoque interdisciplinario. Esto ha permitido que los campesinos reciban

guia sobre las técnicas para continuar con la lucha en contra del uso de estas tecnologias, como
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resultado, en abril de 2021 se presentd una propuesta de ley para la prohibicion del uso de

cafones antigranizo. (Reyes et al, 2020).

Figura V-12. Protesta campesina en las vias férreas.

Fuente: idimedia.com
El 14 de julio del 2021, los campesinos convocaron a una manifestacion en el municipio de
Huiramba, para protestar ante el incesante uso de cafiones antigranizo (ocasion en la que se
invitd al equipo de esta investigacion). Para esto, los campesinos convocados se reunieron en
las afueras del municipio, durante la organizacion, se enteraron por un tercero, de la reunién
entre autoridades de SEMACCDET, PROFEPA, CONAGUA, SEMARNAT en el municipio
de Lagunillas, migrando a esa zona la protesta (figura V-13). Ahi encontraron a las autoridades
en una reunion de camaraderia con el gerente de operaciones de Driscoll’s y un grupo de

agricultores brokers productores de fresas.

En la reunion los campesinos presentaron nuevamente su pliego petitorio, reiterando la
solicitud de fiscalizacion de los pozos ilegales y del uso de cafiones antigranizo presentada ante
la CONAGUA, en la instancia José L. menciond “llevamos cuatro afios esperando una
respuesta y que nos entreguen cuentas acerca de la problemadtica del agua”. Frente a la
embestida, las autoridades se vieron obligadas a dar respuesta, invitdndoles a realizar un
recorrido de fiscalizacion a campo, en un procedimiento que fue custodiado por la fuerza
policial, y guiado por los empresarios de Driscoll’s. Para esto, las autoridades dejaron el

desayuno y se fueron a realizar la inspeccion a campo.

Los funcionarios, al comenzar la fiscalizacion, indicaron que no contaban con los permisos

para ingresar a los campos, como tampoco con los instrumentos técnicos para realizar una
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fiscalizacion minuciosa; por lo que se realizo una fiscalizacién muy poco rigurosa y fuera de
cualquier marco técnico, sin visitar bodega alguna y realizando un recorrido guiado por los
brokers zamoranos y funcionarios de la corporacion, no fue de sorprender cuando las

autoridades determinaron que no habia cafones antigranizo (IV-14).

Aunado a esto, la CONAGUA no ha entregado a los campesinos una respuesta sobre el oficio
de los pozos ilegales. Problematica que fue abordada en una reunion con el director local de la
CONAGUA, Eliseo Villagrana y el personal de fiscalizacion, el dia 02 de diciembre del 2021.
Donde se acordo la entrega de la informacioén solicitada, en octubre del 2020, en un oficio que
se les haria llegar a la brevedad. Asimismo, en dicha junta don José Luis, sefiald la problematica
del modulo de riego, el despojo del agua de los campesinos del maiz para vendérsela a los
freseros, frente a esto, el director de la institucion sefiald que ellos no tenian competencia para
intervenir “arreglen ustedes con los del mddulo, saquen a los corruptos, es tarea de ustedes

échennos la mano”.

Trece dias mas tarde, el medio digital en15dias, entrevisto al director Villagrana respecto a las
problematicas de los diez pozos ilegales, ante los cuestionamientos respondid que cinco pozos
estan en regla y cinco estan en cuestionamiento de su legalidad. Sefialando que en los pozos
denunciados hay diversas circunstancias, como falta de medidores, por lo que no cuentan con
la informacion del volumen extraido, agregando que, no tienen informacion precisa sobre la
propiedad de los derechos de aguas, es decir, no saben si poseen los titulos. Por ley se les da

un plazo de 90 dias para presentar alegatos, sefialando:

“les estamos otorgando el beneficio que presenten alegatos, se encuentra
transcurriendo el plazo que se da por ley para presentar alegatos... Tenemos
que dar continuidad al procedimiento administrativo que nos sefiala la ley,
imponer sanciones, que pueden ser clausura o sanciones econdOmicas. Hasta ahi
llegamos, ahi terminariamos los procedimientos administrativos que nos

corresponden por ley” (enl5dias, 2021).

El director también comento6 que la actual Ley de Aguas Nacionales, permite la transmision de
derechos, que posibilita mover el punto de captacion de un derecho dentro de la misma cuenca
o acuifero. Indicando que hay muchos pozos que se amparan a ese permiso, sin embargo, no
cuentan con un registro. Finalizando la entrevista, sefialo que solo hay un fiscalizador para todo

el estado y que esperan la llegada de otra funcionaria las proximas semanas. En consecuencia,
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las autoridades presentan serias limitaciones para las inspecciones de extracciones ilegales, lo

que permite que contintie la construccion de pozos irregulares.

Figura V-13. Fotografia accion campesina en municipio de Huiramba.

Figura V-14. Fotografia de la inspeccion en el “rancho la Tuzarela” en el municipio de Huiramba.

De esta forma, las autoridades ambientales demostraron su estrecha relacion con las
transnacionales, formando una red politica y econdémica de manejo del agua, con una postura
de omision frente a las irregularidades que favorece a los empresarios por sobre los campesinos
y su soberania alimentaria. En respuesta, los campesinos sefialaron que continuaran la lucha y
seguiran hasta la ultima instancia para eliminar el uso de los cafiones antigranizo y recuperar

las aguas robadas.
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5.4 Conclusiones capitulares
En este capitulo se busco evidenciar, de manera general, los cambios e impactos
socioambientales, que ha ocasionado la llegada de las empresas freseras al territorio campesino
y maicero del corredor agricola. Para esto, se analizaron a detalle, los accesos al agua y tierra

campesina.

En el caso del agua, se analizaron los derechos del REPDA de CONAGUA, estadisticas que
presentan una gran fuente de informacién, sin embargo, cuentan con grandes vacios que no
permiten un analisis minucioso. Esto se debe al uso de prestanombres por parte de las empresas,
situacion que dificulta la identificacion de los usuarios reales del agua. Asimismo, la entrega
de derechos de agua por superficie hace imposible cuantificar el volumen de agua asignado.
Pese a esto, se logré identificar patrones claros para el uso agricola, con aumentos en los
volumenes otorgados en periodos que coinciden con la llegada de la transnacional y el

incremento en la superficie productiva de fresa en el territorio.

Respecto al acceso a tierras campesinas se aborda la importancia de las reformas al articulo 27
Constitucional, con el que se permiti6 el acceso a las tierras indigenas, ejidales y campesinas.
Proceso que se ha desarrollado en el marco de un mercado de tierras que es manejado por las
corporaciones a través de brokers, quienes establecen los precios de renta y las condiciones en
que se llevan a cabo los contratos. En este sentido, se identifico la estrecha relacion que hay
entre el acceso a la tierra y el agua, debido a que los derechos sobre estas fuentes estan
vinculados a la tenencia y uso de la tierra. Por ello, no es casualidad que el corredor agricola
se propague por zonas de agricultura tradicional en las que hay gran cantidad de organizaciones

ejidales que cuentan con agua de calidad.

En este escenario, en el que las corporaciones dominan los recursos y operan bajo el apoyo de
un estado facilitador, los campesinos no se dejan subyugar, por ello levantaron una digna lucha
que ha dejado en evidencia la relacion estrecha que mantienen el gobierno y las autoridades
ambientales con las corporaciones, bajo un discurso que asegura que las empresas traen
progreso, trabajo y una mayor eficiencia en el uso de los recursos, subestimando
deliberadamente toda necesidad y conocimiento campesino, al considerarlo como insuficiente

y obsoleto.
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VI. Conclusion
El estudio del cambio de la estrategia productiva y sus impactos en la region Morelia-
Pétzcuaro, a partir de la llegada de la agricultura de exportacion, mostrd la transformacion
estructural del sistema socio productivo, que paso de una agricultura tradicional a una moderna
de exportacion, lo que generd procesos de despojo y acumulacion de recursos vitales para la
agricultura como agua y suelo; impulsada por reformas econdémicas de fomento a la

exportacion y el cambio tecnologico en la agricultura.

Para la comprension de esta problematica, el marco epistémico y los objetivos de investigacion
se abordaron desde la teoria de sistemas complejos, complementada con el enfoque de la
ecologia politica del agua, permitiendo abordar el sistema complejo “Agricultura y su estrategia
productiva”. Se realizé un recorte de la realidad en el periodo comprendido entre los afios 2010-

2020, en el que se analiz6 el medio biofisico y el sistema socio productivo.
El cambio en la estrategia productiva responde a reformas politicas y economicas globales

El cambio en la estructura del sistema se describe a partir de las reformas politicas y
econdmicas globales que establecieron los cultivos de exportacion y el cambio tecnoldgico en

la agricultura.

Se consideraron las reformas impulsoras de la privatizacion de los recursos, siendo las mas
relevantes: la reforma al articulo 27 Constitucional, que facilito la renta y venta de tierras
ejidales; y la nueva Ley de Aguas Nacionales, cuyo objetivo fue promover la mercantilizacion
del recurso hidrico mediante concesiones y asignaciones de los derechos de agua para ser

transados en el mercado.

De igual forma, el TLCAN libero el mercado agricola permitiendo la entrada de corporaciones,
en su mayoria estadounidenses, y se fortalecid la importacion de productos con precios
desgravados y la produccion de cultivos de exportacion con sofisticados paquetes tecnologicos,

permitiendo una produccion intensiva.
Las condiciones biofisicas de la region que permitieron la produccion agricola

Las condiciones biofisicas de la region Morelia-Patzcuaro, demostraron que el territorio cuenta
con suelos aptos para la produccion agricola, debido a su alta fertilidad y capacidad de retencion
de humedad. La hidrologia subterranea de los acuiferos presentes en la region: Morelia-
Queréndaro y Lagunillas-Pétzcuaro, evidencid la alta calidad del agua, siendo aptas para el

consumo humano y para la agricultura debido a su baja salinidad. Esta condicion ha generado
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una alta presion sobre el recurso, dejando a los acuiferos en calidad de sobreexplotados pese a

la supuesta proteccion por decretos de veda.

Esto se agravard, segun estudios del cambio climatico desarrollados en el territorio, los cuales
proyectan cambios del ciclo hidroloégico producto de la disminucion de las precipitaciones y

un aumento de los fenomenos climaticos extremos.
El sistema socio productivo tradicional en la region

El sistema socio productivo de la regiéon Morelia-Patzcuaro, en el periodo 2010-2015, mostrod
una produccién de maiz tradicional de autoconsumo en todo el territorio. El grano es cultivado
por agricultores de un rango etario de 50 a 80 afios, quienes residen en zonas con un indice de
marginacion medio a alto y un grado de intensidad migratoria que va de nivel medio a muy
alto, situacion que ha generado una migraciéon masiva de campesinos a EUA, en busca de

mejores condiciones econdmicas.

El territorio presenta un 2.14% de la poblacion con ocupacién agropecuaria, la cual se
encuentra organizada en 26 ejidos, la comunidad indigena de Thuatzio y el Mddulo de riego

VI- Lazaro Cardenas.

La produccion de maiz se desarrolla durante la temporada de primavera-verano, en superficies
menores a 16 hectareas, en las modalidades de: temporal, humedad y riego. Este Ultimo, es

aplicado en 2 a 5 riegos por temporada con una demanda de 6,599 m*/ha.

El sistema de manejo en la zona se realiza con fertilizacion orgéanica y un bajo uso de quimicos,
el control de malezas se ejecuta de manera manual y con uso de bajas dosis de pesticidas, las

semillas empleadas son mayormente criollas.

El analisis de costos permiti6 identificar una escasa produccion excedentaria, debido a la baja
rentabilidad del cultivo, lo que orilla a los campesinos a rentar sus tierras para no tener mas

pérdidas y asegurar ingresos.

Para identificar la produccidon maicera se llevaron a cabo entrevistas y salidas a campo con los
productores, y se realizd un analisis espacial con la ayuda del software Qgis, con el cual se

construy6 un SIG del territorio.

El analisis mostrd una produccion de maiz en el corredor agricola, en los afios 2010-2015, el
81% se desarroll6 en tierras ejidales, con modalidad de riego en un 54% y de temporal en un
46%. Los registros de derechos de agua mostraron la existencia de importantes volimenes

otorgados a ejidos para uso agricola, entre 1996-2018, volumenes superficiales de 3.4 millones
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de m>*/afio y subterraneos de 2.0 millones de m?/afio. Con estas condiciones, la superficie
registrada para dicho periodo fue de 5,846.75 hectareas, extension que presentd una
disminucion en alrededor de un 11%, en el periodo 2016-2020, época donde se inicia el cambio

en la estrategia productiva y hace su ingreso el monocultivo de fresa en el territorio.
Ingreso de un sistema socio productivo de exportacion y su tecnologia asociada

La produccion fresera en el corredor agricola inicia en el afio 2014, con las primeras pruebas
del cultivo, se establecio en el afno 2017 con la inauguracion de la planta frigorifica de la
transnacional Driscoll’s, en el sector de Lagunillas, con una capacidad de procesamiento de

hasta 600 hectareas productivas.

En la zona se identificaron dos grandes grupos de productores, asociados a la transnacional, el
primero estd conformado por empresarios agricolas o brokers, que tienen el control de la tierra
y los derechos de agua en propiedades ejidales o privadas; el segundo estd compuesto por
pequerios productores, que poseen los derechos del agua y de la tierra y que gracias a los
programas de apoyo, implementados por la trasnacional y por el Estado, se han ido acoplando
al nuevo sistema; asociandose con la corporacion mediante la agricultura de contrato, que se
desarrolla en dos modalidades: de usufructo, donde las empresas comprometen la totalidad de
la produccién a la trasnacional y de renta de tierras campesinas a brokers asociados a la

corporacion.

La produccion de fresa contempla el uso de un sofisticado paquete tecnoldgico con
innovaciones como: plantas modificadas, fertilizantes, plaguicidas, sistemas de riego, plasticos
agricolas y caflones antigranizo; para su implementacion cuenta con el financiamiento del
Estado, quien entrega fomentos federales y estatales con montos anuales superiores a los 700
millones de pesos, lo que lo convierte en el principal impulsor de la industrializacion y

modernizacion de la agricultura.

Las zonas productivas de fresa del corredor fueron identificadas mediante el analisis espacial
del territorio y en visitas a campo, donde se encontrd una produccion, en tierras de propiedad
ejidal y privada, en extensiones que van de una a 200 hectareas, con un alto uso de

agroquimicos y una demanda de agua de 40,000 m>/ha por temporada.

Dentro del territorio destacan cuatro regiones, por su relevancia en la produccion de fresa: 1)
Tiripetio, que tiene la mayor superficie productiva en tierras ejidales con una extension de
365.98 hectareas, 2) Tupdtaro, como sector de prueba del cultivo, 3) Lagunillas, zona donde

se emplaza el frigorifico de la transnacional Driscoll’s, 4) Sanabria, con superficie productiva
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dentro de jurisdiccion del médulo de riego VI Lazaro Cardenas. En estos espacios se identifico
un avance importante del cultivo, en 2016 contaba con una superficie de 221.5 hectareas, que

para 2020 se habia extendido a 670.44 hectareas.
Cambio estructural del sistema socio productivo en la region

El avance del cultivo de fresa en el corredor cambio la estrategia productiva, la cual pasé de la
agricultura de maiz tradicional a la de fresa de exportacion; impulsado por reformas politicas
y economicas, que fomentan la adopcion de una produccion moderna e industrializada con uso

de nuevas tecnologias.

Las transformaciones en el sistema socio productivo generd: cambio de cultivo, renta de tierras
campesinas, mayor uso de agroquimicos, aumento en la demanda de agua, aumento en
financiamiento a la exportacion, abandono de los cultivos tradicionales y conflictos por el
despojo del agua (figura VI-1). Destaca el cambio en la demanda de agua, con un requerimiento
de 37 millones de metros cubicos para la produccion de 5,616 hectareas de maiz de riego, y

una demanda de 27 millones de metros cubicos para una superficie de 670,44 hectareas de

fresa.
mnduccidn de fresa de ex portaciérm
+  Superficies desde una a 200
Produccion de maiz tradicional R hectéreas
Superficies de 2 a 16 hectareas Ef?, + Renta de tierras gjidales y
Produccién de granos basicos per pn.f{tfc'as— campesinas
campesino y ejidatarios economicas y = Altas dosis de fertilizacion y
Bajas dosis de fertilizacion y ugncu!turfl'de esticidas
pesticidas exp on Eiego tecnificado
Lemﬁarig;u;neldad ¥ rizegﬂl + Riegos diarios con una demanda
5o limitado del agua: 2-5 riegos de 40,000m3/ha
con una demanda de 6,599 m*/ha « Derechos de agua otorgados para
Derechos de agua otorgados para uso agricola 2016-2021 por un
uso agricola 2010-2015 por un volumen de 6,819,306.63 m?/afio
volumen de 2,472,972 m*/aiio = Superficie total al afio 2020
Superficie total al afio 2016 de 670,44 hectireas
5,616 hectdreas Eombia +  Agua utilizada estimada por
Agua utilizada estimada por tecnoldgico en la temporada de 27 millones m?
temporqda 3? ml_llones m agricultura « Financiamiento estatal
Escaso financiamiento y apoyo + Acaparamiento de agua
estatal + Conflictos por despojo de agua y
afectaciones a la agricultura
\trad'lcional de granos

Figura VI-1. Cambios en la estrategia productiva.
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El cambio en la estrategia productiva genero procesos de despojo y acumulacion

Para comprender las variaciones en el sistema socio productivo, se empled el enfoque de
territorio hidrosocial. En este, se identificaron nuevas formas de concentracion de acceso y

despojo de los recursos, mediante la acumulacion de derechos de agua y de tierras rentadas.

Dentro de los actores relevantes, se considerd a los campesinos maiceros, ejidatarios, usuarios
del modulo de riego, brokers, la corporacion, y el gobierno. Quienes participan en el despojo
de agua y concentracion de accesos. Los procesos identificados son: 1) destitucion de la red
hidrosocial a los campesinos; ii) acceso de los capitales a las aguas de la nacion mediante la
creacion de mecanismos legales y no legales; iii) despojo de agua a los campesinos del modulo

de riego VI; iv) acumulacion de tierras ejidales y campesinas rentadas por parte de brokers.

Para tratar la concentracion de derechos de agua, se realizo el analisis de los derechos otorgados
por la CONAGUA para uso agricola, durante los afios 2010-2021. Se consideraron dos
periodos claves, 2010-2015 época con una modalidad de produccion tradicional, que presento
un volumen otorgado de 2.4 millones de m*/afio, y 2016-2021 periodo en que se hace el cambio
productivo a exportacion, registrando un aumento considerable, en los volumenes otorgados,
con 6.8 millones de m*/afio. Aunado a esto, se identificaron 45 nuevas ollas de acumulacion de

agua mediante el analisis espacial del territorio.

Es importante precisar que el incremento de la superficie productiva tuvo relacion con el alza
de los voliimenes otorgados en los afos 2016 - 2018 y la llegada de la fresa al territorio. Los
derechos otorgados fueron a nombre de ejidos presentes en el corredor y de empresas
productoras de fresa, identificadas en la zona; evidenciando las desigualdades para con los
campesinos a los que se les neg6 la autorizacidon para nuevos pozos, se les obstaculizaron los
permisos para profundizar estas fuentes, ademas de la falta de respuesta a sus solicitudes de

fiscalizacion a pozos irregulares.

El proceso de acumulacion de tierras se ha desarrollado mediante la renta de tierras ejidales y
campesinas, a través de contratos donde se comprometen los predios por periodos mayores o
iguales a cinco afos. Tierras emplazadas en zonas seleccionadas, que presentan una buena
conexion con carreteras, lo que permite comunicarse con poblados, mano de obra y frigorificos.
Lo que implica la acumulacion por desposesion, mediante la mercantilizacion y privatizacion
de la tierra, a través de la conversion de la propiedad comunal y ejidal en derechos de propiedad

privada, facilitado por las reformas neoliberales implementadas por el Estado.
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El cambio tecnolégico generdé impactos socioambientales

La produccion de fresa y el uso de nuevas tecnologias ha contribuido a la contaminacion de los
recursos suelo y agua, mediante la aplicacion de altas dosis de fertilizantes que generan
eutrofizacion de las fuentes de agua por exceso de nitratos y fosfato. Por su parte, el uso de
pesticidas y la mayor resistencia de las plagas ha aumentado las aplicaciones, provocando
diversos procesos de contaminacion del agua, suelo y ambiente, reflejados en la disminucion

de aves y la muerte de animales.

El uso de tecnologias, como cafiones antigranizo, para el control de los fenémenos climaticos
ha afectado el ciclo del agua, impiden la formacion de granizo y obstruyen la formacion de
nubes y precipitaciones, afectando directamente a los agricultores de temporal. Estos impactos

son considerados externalidades y sus costos ambientales no son asumidos por las empresas.

Frente a los impactos generados por el cambio socio productivo se levanta la lucha

campesina

En este contexto de injusticias en el territorio, se identificO un movimiento campesino en
defensa del agua, tierra, aire, medio ambiente y la vida; agrupacién compuesta por campesinos
de diversos municipios del corredor, que se han movilizado por las afectaciones que les causa
el déficit hidrico, impuesto por las acciones de las corporaciones y el Estado. Los campesinos
han visibilizado ante las autoridades la existencia y uso de cafiones antigranizo en el territorio,
la construccidon de nuevos pozos y el despojo de las aguas de los usuarios del médulo VI, por

parte de brokers freseros, sin tener soluciones concretas.
Aportes de la investigacion y recomendaciones

Los aportes de esta investigacion son multiples. Primero, el abordaje de la problematica
compleja se realizd desde una perspectiva de analisis global e interdisciplinario que permitid
comprender procesos fisicos, politicos, econdmicos, tecnologicos y sociales. Segundo, el
estudio se centrd en la agricultura campesina e indigena, permitiendo aportar elementos
empiricos representados en un SIG del territorio que facilita el entendimiento de su sistema
productivo y el uso de los recursos agua y suelo. Tercero, el estudio contribuye con la
comprension de los multiples impactos producidos por la agricultura de exportacion y su

tecnologia asociada en la sostenibilidad de los recursos suelo y agua.

Aqui se presentaron las bases para la comprension del cambio en la estrategia productiva en el
territorio, en el que se aborda el medio biofisico y socio productivo; sin embargo, debido a los

tiempos acotados de la investigacion y los requerimientos académicos, no se abordaron los
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aspectos normativos y de politicas publicas como un subsistema. Es recomendable que las
siguientes investigaciones se centren en dichos aspectos, a modo de complementar el sistema

y lograr una comprension integral de la problematica compleja.

La expansion de la fresa es un proceso en desarrollo, el desplazamiento del maiz continda sin
parar, por ello es relevante extender el estudio del cambio de la estrategia en el territorio,
abordar a profundidad la contaminacion de los cuerpos de agua, analizar las descargas de las
empresas, las cuales escurren directo a los canales y rios que desembocan en el Lago de
Pétzcuaro, sustento de comunidades y pescadores y habitat de diversas especies de peces y

aves.

El estudio de los derechos de agua abordd un periodo de 10 afios, en los que se identificaron
nuevas concesiones de agua para la agroindustria a nombre de empresas y personas
particulares. En este sentido, es necesario identificar los nuevos pozos ilegales en el territorio,

para obtener un inventario que permita su denuncia.

Los cafiones antigranizo siguen siendo utilizados en el territorio, causando grandes
afectaciones al ciclo del agua, disminuyendo las precipitaciones y dejando sin el vital recurso
a los campesinos de temporal. Urge una fiscalizacion rigurosa, que contemple el caracter movil

de estas tecnologias y un marco legal que sancione su uso en la agroindustria.
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VII. Anexos
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7.1 Precipitacion acumulada anual

Referencia: Capitulo III- 3.3 Clima
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Figura VII-1. Precipitacion acumulada anual registrada en la estacion climatoldgica de Pdtzcuaro en el periodo 1969-2017.

Fuente: CONAGUA (2021a)
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7.2 Mapa de las razas registradas de maiz en el corredor

Referencia: Capitulo IV- 4.3.2 Biodiversidad del maiz
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Figura VII-2. Mapa de las razas de maiz registradas en el corredor.

7.3 Patentes registradas de la transnacional Driscoll’s en USPTO

Referencia: Capitulo IV- 4.7.1. Plantas modificadas
Tabla VII-1. Patentes registradas de la transnacional Driscoll’s en USPTO periodo 2020-2021.

Grant DrisStrawEightyThree 18/05/2021 Seleccionada por la vida 1til y el sabor de su fruta, alto

PP33090 rendimiento de temporada media a tardia cuando se
cultiva a baja altura en el centro de México y tolerancia a
Xanthomonas.

Grant DrisStrawEightyTwo 25/05/2021 = Seleccionada por su alta temporada temprana y

PP33070 rendimiento total cuando se cultiva a gran altura, el

tamafio, el sabor y la vida util de su fruto, asi como su
tolerancia a los acaros y Se describe una arquitectura de
planta facil de cosechar.
Grant DrisStrawEighty 23/02/2021 Seleccionada por su tamafio, brillo, firmeza, rendimiento
PP32824 y vida 1til de su fruto, asi como por la salud de la planta.

Grant DrisStrawEightyOne 16/02/2021 = Seleccionada por la dulzura y firmeza de su fruto.
PP32814
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Grant
PP32801
Grant
PP32498

Grant
PP32499

Grant
PP32500

Grant
PP32305

Grant
PP32271

Grant
PP32079

Grant
PP32080
Grant
PP31935

Grant
PP31896

Grant
PP31827
Grant
PP31703
Grant
PP31655

Grant
PP31527

DrisStrawSixtyNine"

DrisStrawSeventyNine

DrisStrawSeventy"

DrisStrawSeventyOne

DrisStrawSeventyThree

DrisStrawSeventySeven

DrisStrawSixtyEight

DrisStrawSeventyFive

DrisStrawSeventyFour

DrisStrawSeventy Two

DrisStrawSeventySix
DrisStrawSixtySix

DrisStrawSeventyEight

DrisStrawSixtyTwo

09/02/2021

24/11/2020

24/11/2020

24/11/2020

13/10/2020

06/10/2020

18/08/2020

18/08/2020

07/07/2020

23/06/2020

02/06/2020

28/04/2020

14/04/2020

10/03/2020

Seleccionada por su fruto conico grande, dosel abierto y
armazones largos.

Seleccionada por su sabor, vida 1til, tamafio de la fruta y
tiempo de cosecha media-temprana.

Seleccionada por su tamaiio de fruto, consistencia de
tamafio y forma de fruto, brillo y apariencia de fruto,
calidad de consumo de fruta, sabor y textura, tipo de
produccion parcialmente remontante con rendimiento de
ambos. Se describe la fructificacion temprana y tardia, la
arquitectura de la planta, el vigor de la planta y los
racimos frutales largos.

Seleccionada por su habito abierto, salud vegetal,
apariencia de fruta y sabor a fruta.

Seleccionada por su forma cénica de fruta, pulpa de fruta
jugosa con buenas cualidades postcosecha, fruta de gran
tamafio, plantas sanas y fuertes y productividad.

Seleccionada por su tamafio de fruto, rendimiento, sabor,
arquitectura de la planta y dosel abierto.

Seleccionada por el alto rendimiento relativamente
temprano y tardio, capacidad de envio, tamafio de fruta,
fruta jugosa, dulce y aromatica, asi como tolerancia al
campo de acaros y botritis.

Seleccionada por sus grandes frutos conicos, dosel
abierto y armazones largos.

Seleccionada por su gran tamaiio de fruta, vida util
mejorada y sabor floral delicado unico.

Seleccionada por su arquitectura de planta vertical,
potencial de rendimiento, tamafio mediano de fruta, vida
util y sabor.

Seleccionada por su sabor a fruta, tamafio de fruta y
rendimiento.

Seleccionada por su alto rendimiento, fruta firme y tipo
de planta compacta.

Seleccionada por su alto rendimiento temprano sin
espacios largos, tamafio de fruta, calidad de consumo de
fruta, fruta bien expuesta y arquitectura de planta
compacta.

Se caracteriza particularmente por su potencial de
rendimiento, tamafio y sabor de la fruta y vida util.

Fuente: elaboracion propia con datos de la United States Patent and Trademark Office. Recuperado de

https:/www.uspto.gov/
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7.4 Insecticidas, fungicidas, nematicidas y herbicidas autorizados para la produccion

de fresa

Referencia: Capitulo IV- 4.7.3 Principales plagas de la fresa.

Tabla VII-2. Insecticidas, fungicidas, nematicidas y herbicidas autorizados para la produccion de fresa.

Abamectina

Abamectina +
Tiametoxam

Azufre
elemental +
aceite parafinico
Bifenazate

Bifentrina

Bifentrina +
Abamectina
Bifentrina +
Imidacloprid

Ciflumetofen

Flupiradifuron

Hexitiazox
Imidacloprid

Malathion

Azoxistrobin

Fungicidas

Azoxistrobin +
metalaxilm

Arafia roja

Arafia ciclamina
Acaro de dos manchas
Arafia de dos manchas
Chinche

Arafa roja

Pulgon

Chince lygus

Arafa roja

Arafia roja

Arafia de dos manchas
Araia roja

Araifa roja

Gallina ciega

Araifa roja

Pulgoén

Arafa roja
Pulgén verde

Gusano del fruto
Pulgon

Mosquita blanca
Trips

Mosca de las alas
manchadas
Cenicilia

Peca de la hoja
Viruela de la Fresa
Moho gris

Pudricion de la raiz

Pudricion Radical y / o
corona

Avermectinas

Avermectina /
Neonicotinoides

Inorganico /
Alifaticos

Ester de acido
carboxilico
Piretroide

Piretroide /
Avermectina
Piretroides /
Cioronitrilos

Benzoilaceto -
nitrilo
Butenolida
Tiazolidina

Neonicotinoides

Organofosforado

Metoxiacrylatos

Metoxiacrylatos /
Felinamida

0,05 0,5-1L6
100 ml /
100 L de
agua
0,05 -
0,30

ET 0.5-1.0L

1,5 681 -
1.135 gr
3 0.5L
1.5- 15-201
20L
3.00/0.  20.30kg
50
0,6 1.0L
1,5 05-1L
6 300 - 400
gr
0,5 200 - 300
ml
8 1.0-15L
10 0.6-0.8L
10.00/ = 800 ml -
10.00 | 1200 ml
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Azoxistrobin/  Cenicilia Metoxiacrylatos /  10.00/ 375 -750
Difenoconazole Triazol 2.50 ml
Peca de la hoja

Antracnosis
Asoxistrobin + = Cenicilia Metoxi-acrilato /  10.00/ 0.75 -
Propiconazole Triazol 1.30 1.25L
Azufre Mancha de la hoja NC inorganico *ET 250 - 300
elemental Cenicilia polvorienta ml/ 100 L
— de agua
Pudricion del fruto
Arafia roja
Araa ciclamina
Moho gris
Bicarbonato de  Cenicilia polvorienta inorgéanicos ET 2.0-45
Potasio Midla kg
Boscalid Moho gris Piridin 45 10-1.2
carboxamida kg
Nematicidas Fluensulfone Nematodo - 03 20-225
L
Herbicidas  Clortal- Dimetil = gramineas Acido benzoico 2 10.0-
12.0Kg
Clethodim Zacate kikuyo / Zacate Cycloexanediones 3 20L
grama / Cebadilia /
Raigras criollo / Zacate
horquetilla / Zacate
mosquita
Napropamida  gramineas Amida 0,1 4.74-
18.7L
Sethoxidim gramineas anuales y Ciclohexadiona 10 1.5-3.0L
perenes
Simazina Maleza de hoja anchay = Triazina 0,25 3.0-40L
gramineas

*ET: Exento de tolerancia

Fuente: Elaboracion propia con base en ANEBERRIES (2019).

7.5 Memoria de calculo: riego fresas

Referencia: Capitulo IV-4.7.4. Sistema de riego

La evapotranspiracion es la combinacion de los procesos de evaporacion de agua desde el suelo
y la transpiracion de la planta, con este parametro se puede obtener la totalidad de agua que se
pierde al ambiente (FAO, 2006). Para determinar este valor es necesario calcular la
evapotranspiracion de un cultivo de referencia (ETo). Esta se obtiene, con el consumo de agua
de una pradera de diez centimetros de altura, que esté bien regada, y es dependiente de los
factores climaticos. Dicho valor puede ser determinado mediante el uso de bandejas de

evaporacion instaladas en los campos (Figura VI-3), o por ecuaciones basadas en parametros
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como temperatura, radiacion solar, humedad relativa y velocidad de viento que entregan las

estaciones climatoldgicas.

Figura VII-3. Bandeja de evaporacion.

Una vez obtenida la ETo se calcula la demanda de agua o la evapotranspiracion del cultivo con
la siguiente ecuacion:

Ecuacion VII-1

ET, = ET, » K, * F,

Doénde:

ETo : Evaporacion de referencia

Kc : Coeficiente de cultivo

Fc : Factor de cobertura del follaje o porcentaje de 4rea sombreada

Para la ETo en la zona del corredor se consideraron los datos entregados por la Conagua para
la zona del acuifero Lagunillas- Patzcuaro. Para la determinacion del coeficiente de cultivo de
la fresa se considero su desarrollo fenologico, clasificado por la FAO en: inicial, medio y final

(figura VI-4).

Ke

08+
06+
04+
K[ fin

02t

0,0

“f } H—— f—+ t
Tiempg (dias)
L inicial J desarrollo de culﬂvoLmitad de lemp.Jflnal de tem;l.

Figura VII-4. Curva generalizada del coeficiente de cultivo.

Fuente: Boletin FAO 56 (FAO, 2006)
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Para el cultivo de la fresa el Kc determinado por la FAO (2006), se muestra en la tabla IV-19.

Tabla VI-3. Coeficientes de cultivo de la fresa.

. Altura
Cultivo: méxima
Hortalizas  Kc inicial Kc medio Kc final .

del cultivo
perennes
(cm)
Fresas 0,4 0,85 0,75 20

El factor de cobertura (Fc) se puede calcular a partir del area sombreada o porcentaje de

cobertura (PC), utilizando las siguientes ecuaciones:
Ecuacion VII-2

Pe=*/pn

Ecuacion VII-3

F, = 0,92 * P. + 0,187

Donde:

Pc : es el porcentaje de cobertura

X : area sombreada o ancho de follaje (m)

Eh : espaciamiento entre hileras del marco de plantacion (m)

El marco de plantacion es, la distancia entre hileras y sobre hileras dispuestas para el cultivo,
en el caso de la fresa la distancia entre las hileras es de 30 cm y la distancia sobre hileras es de
20 cm, alternadas en forma de zigzag (figura IV-5). Estas se posicionan en camellones dentro
de los tineles que tienen diversas longitudes, variando de 36 metros los mas pequefios, hasta
100 metros. Cada tunel tiene cinco camas, y dependiendo de la longitud el nimero de plantas

varia entre 50,000 y 67,000 plantas/ hectarea (Santoyo y Martinez, 2009).

Utilizando las ecuaciones IV 1, 2 y 3, se puede obtener la evapotranspiracion de cultivo o el
requerimiento de agua de la planta por etapa de desarrollo, los valores determinados para el

cultivo de fresa en la zona del acuifero de Lagunillas - Patzcuaro se muestra en la tabla IV-20.

Tabla VI-2. Evapotranspiracion de cultivo calculada para el cultivo de fresa en la zona del acuifero Lagunillas — Pdtzcuaro.

ETo ETCinicial ETCpedia E ch inal
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)
4,42 1 5,9 4,3
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Figura VII-5. Vista de la plantacion de fresas visitada el 26 de octubre del 2020 en la localidad de Tiripetio.

Con el valor de la ETcye4iq como valor de maxima demanda y el marco de plantacion,

podemos determinar el volumen de agua requerido por planta, utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion VII-4

V. = ETCmeqiq * SP * Sh

Donde:

Vr : requerimiento de agua en litros por dia planta

Sp : espaciamiento del cultivo sobre la hilera (0,2 m)
Sh : espaciamiento del cultivo entre las hileras (0,3 m)

El volumen total que aplicar se determiné con la siguiente ecuacion:

Ecuacion VII-5

V 7
V; = ==+ n%de plantas por hectarea
t Ea

Donde:
Vit : volumen total (litros/dia/hectérea)
Ea : eficiencia de aplicacion cinta de riego (80%).

El nimero de plantas por hectarea variard segun el largo del tinel, para este célculo se
consideraron 67,000 plantas por hectdrea. Obteniendo un volumen total requerido de 29.647,5
1/ ha/dia 0 29,64 m*/ha /dia en un dia de maxima demanda, considerando un ciclo de 300 dias,
el volumen a aplicar por temporada es de 8,894.25 m>/ha. En época de riego, se debe considerar
que las empresas freseras utilizan doble cinta de riego de caudal de 1 I/hr (figura VI-6), por lo
que el tiempo de riego debe ser de 27 minutos, valor que coincide con el tiempo determinado

en los campos, segln lo sefialado por los técnicos en entrevistas.
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Figura VII-6. Fotografia de las lineas de riego en la zona de Tiripetio.

7.6 Empresas recicladoras de plasticos en el estado de Michoacan

Referencia: Capitulo IV- 4.7.5 Plasticos agricolas

Tabla VIII-5. Empresas que reciclan pldsticos en Michoacadn.

Morelia

Morelia

Morelia

Irimbo

Zinaparo

Morelia

Zitacuaro

Fuente: SEMARNAT (2010).

Botellas de PET Programa

Eco Reto

Plésticos

Recuperacion de plasticos
para reciclar

PET y polietileno de alta
densidad

PET

PET

Plasticos
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